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I. INTRODUCCION

La bioarqueologia, al situar el andlisis de los restos 6seos en conjunto con
su contexto arqueoldgico, permite la reconstruccion de aspectos bioculturales
fundamentales de las poblaciones del pasado (Mendoca et al., 2012). Dentro de
esta disciplina, el estudio de la morfologia 6sea y la plasticidad del esqueleto
cobran especial relevancia, ya que el hueso posee la capacidad de remodelar su
estructura en respuesta a fuerzas mecanicas y estrés repetitivo, siguiendo
principios como la Ley de Wolff (Dare et al., 2012; Kennedy, 1989; Weiss, 2004).
Bajo esta premisa, el cuerpo humano se transforma en un registro de las

actividades habituales y los modos de vida de los grupos humanos.

Existen rasgos morfoldgicos significativos para analizar estas demandas
mecanicas, tal como son los marcadores de estrés musculoesquelético (MSM)
definidos como alteraciones morfolégicas, hipertrofias, rugosidades o
proyecciones 0seas —osteofitos—, que se desarrollan en las entesis o sitios
donde los musculos y tendones se insertan en el hueso (Capasso et al., 1999).
Segun la mencionada Ley de Wolff (1892), estas marcas surgen porque el tejido
0seo tiene la capacidad de remodelarse y fortalecerse en respuesta a fuerzas
mecanicas y actividades fisicas repetitivas o prolongadas. En la bioarqueologia,
estos indicadores funcionan como "cicatrices de actividad" fundamentales para
reconstruir los modos de vida y las demandas fisicas de las poblaciones del
pasado, aunque su expresion también esta mediada por factores biolégicos como
la edad, el sexo y el perfil general de salud (Kennedy, 1989; Zufiga & Suby,
2023).

Existen fuerzas biomecanicas ligadas a ciertos movimientos especificos y
repetitivos, los cuales a su vez son provocados por la necesidad de realizar
ciertas actividades, implicando un contexto situacional y cultural a la hora de

analizar los vestigios de éstas en los restos 6seos, por lo que resulta necesario



enfocar y acotar el estudio de estos marcadores de actividad a huesos e hitos

anatomicos especificos del esqueleto humano.

En el escenario de la reconstruccion de actividades mediante el estudio de
restos 0seos arqueolégicos, uno de los marcadores de estrés
musculoesquelético mas relevantes para analizar el uso del miembro superior es
la retroversién humeral (RH), definida como la inclinacién hacia posterior de la
cabeza del humero respecto al eje del extremo distal del hueso (Larson, 1996;
Singh & Kumar, 2015). Este indicador es altamente sensible a las demandas
biomecénicas y movimientos repetitivos, funcionando como una "cicatriz de

actividad" que refleja patrones de carga mecanica persistentes.

En el contexto chileno, las poblaciones de cazadores-recolectores-
pescadores de la zona Norte y Austral presentan escenarios geograficos y
adaptativos contrastantes que ofrecen una oportunidad Unica para el analisis
comparativo (di Castri & Hajek, 1976; Ipinza et al., 2021; Urbina, 1988). En la
costa de Antofagasta, el modo de vida estuvo marcado por el aprovechamiento
de recursos costeros, la caza de especies marinas y el uso de proyectiles y del
remo (Andrade et al., 2014; Salazar et al., 2020). Por otro lado, en la zona austral,
grupos canoeros como los Chonos habitaron una geografia fragmentada por
archipiélagos donde el canotaje era el medio esencial de transporte, subsistencia

y recoleccion de moluscos (Reyes, 2017).

Aunque ambos grupos compartian una orientacion hacia el mar, las
demandas fisicas especificas sobre sus extremidades superiores podrian haber
diferido significativamente. Mientras que el lanzamiento de arpones y dardos es
una actividad recurrente en el norte, la boga o remo intenso en canales australes
constituye un esfuerzo bilateral constante documentado para los grupos del sur
(Aspillaga & Soto-Heim, 2002; Rodriguez et al., 2007).

El presente estudio tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo

cuantitativo de la RH en individuos adultos de ambas regiones para determinar



coémo estas actividades de subsistencia incidieron en la morfologia del humero.
El interés se centra en individuos adultos, ya que, al haber completado su
desarrollo esquelético, las variaciones angulares observadas resultan mas
adecuadas para interpretar adaptaciones éseas funcionales sin la interferencia

de factores de crecimiento.

De esta forma, se busca responder a ciertas interrogantes de caracter
exploratorio. ¢ Existe un contraste significativo en el grado de expresién de la RH
entre las poblaciones del Norte y la Zona Austral? ¢Como reflejan estas
variaciones las adaptaciones biomecanicas a actividades especificas de
subsistencia? ¢ Existe dimorfismo sexual en la expresion de este rasgo? Estas
preguntas buscan una aproximacion a conocer si la "cicatriz de actividad" que
representa la RH permite diferenciar claramente a un cazador-recolector en

zonas desérticas de un cazador-recolector canoero de los canales australes.

Dada la escasez de investigaciones en Chile que aborden la RH desde
una perspectiva cuantitativa, este trabajo busca no solo aportar datos nuevos
sobre la variabilidad fisica entre estas poblaciones, sino también fortalecer las
discusiones sobre la reconstruccion de los modos de vida prehistoricos mediante
metodologias que impliquen el andlisis 6seo a través de la antropologia fisica y

la biomecanica.



[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Chile presenta una geografia diversa a lo largo de su territorio, donde el
ambiente y biodiversidad es variada segun la zona (di Castri & Hajek, 1976; Ipinza
et al., 2021). En el norte del pais, el clima arido y la escasez de vegetacion
tendrian como consecuencia el desarrollo de actividades relacionadas al
aprovechamiento de recursos costeros — pesca y caza de especies marinas y
oceanicas—, junto con movimientos migratorios a lo largo del litoral y actividades
sociales, como el intercambio de bienes entre comunidades o los conflictos

relacionados a estas interacciones (Salazar et al., 2020).

Por otro lado, en la zona austral del territorio nacional se caracteriza por
una geografia compleja, constituida por multiples archipiélagos, siendo esencial
el canotaje como medio de transporte (Urbina, 1988). Debido a la naturaleza de
la geografia y clima extremo, los recursos en la zona eran limitados, siendo la
recoleccion de moluscos y la caza de mamiferos marinos las principales —si es

gue no las unicas— fuentes de sustento para las poblaciones (Urbina, 1988).

La morfologia Osea, junto con factores climaticos, ambientales y las
actividades fisicas podrian haber contribuido en generar estrés mecanico en
ciertas piezas Oseas del esqueleto humano, aportando al desarrollo de la
plasticidad 6sea (Dare et al., 2019). Entre las variadas formas de expresion de la

plasticidad 6sea en la morfologia de los huesos, se encuentran la TH y RH.

La torsion humeral (TH) se describe como la torsion longitudinal o la
“espiralizacion” del cuerpo de un hueso largo mientras que la retroversion
humeral (RH) seria una expresion de esta, entendiéndose como la inclinacion
hacia posterior de la cabeza humeral. Su medicion se realiza en base al angulo
formado entre los ejes de las superficies articulares de los extremos epifisiales,

proximal y distal, del hueso (Singh & Kumar, 2015; Larson, 1996).

Este rasgo se encuentra asociado a actividades fisicas y movimientos

repetitivos, donde estaba altamente implicado el uso de las extremidades



superiores (Singh & Kumar, 2015). A su vez, la RH puede ser un posible indicador
de lanzamiento habitual debido a la evidencia existente que indicaria que la
practica regular y contundente de este movimiento en la extremidad dominante,
provocaria un mayor angulo de retroversion (Rhodes & Churchill, 2008). Por ello
su andlisis en las colecciones de las poblaciones pasadas de la zona Norte y
Austral del pais, podria entregar indicios sobre las posibles actividades

vinculadas al modo de vida de estos.

El aporte de la disciplina de la Antropologia Fisica para este tipo de
investigaciones reside en la posibilidad de realizar interpretaciones en base a la
informacion obtenida de evaluaciones y mediciones realizadas en los restos
0seos, en este caso, en los cambios morfoldgicos observados y cuantificados en
los himeros. La perspectiva desde el andlisis morfologico aporta a un mejor
entendimiento de los patrones de actividad fisica y las conductas sociales

vinculadas a éstos.



I1l. JUSTIFICACION

El cuerpo humano se puede interpretar como un espacio donde la cultura
y biologia se encuentran, cualidad la que lo convierte en un objeto de estudio
privilegiado para la Antropologia Fisica (Chenew, 2024) Esta disciplina, al
situarse en la interseccion entre lo cultural y lo biolégico (Goodman, 2007),
permite interpretar como las posibles dinAmicas de grupo, modo de vida y las

interacciones con el ambiente, dejan registro en la morfologia de un individuo o

grupo.

Dentro de las lineas investigativas brindadas por esta disciplina y el
enfoque utilizado en la presente investigacion, es la bioarqueologia, subdisciplina
gue, al realizar el analisis de los restos osteoldgicos en conjunto con su entorno
arqueoldgico, posibilita la reconstruccion de aspectos bioculturales de las
poblaciones del pasado (Mendoca et al., 2012). En este marco, entendiendo que
la TH y la RH reflejan exigencias biomecéanicas por actividades o movimientos
repetitivos (Singh & Kumar 2015), este rasgo puede entregar informacion
importante acerca del modo de vida de los grupos y la relacion que poseian con

Su entorno.

En este contexto, el presente estudio tiene como proposito la
interpretacion de datos obtenidos mediante la cuantificacion y analisis de RH en
grupos pertenecientes a la costa de Antofagasta y a la zona austral de Chile, con
el fin de comparar los modos de vida del pasado entre ambas zonas geograficas.
Esto permitira entender como las posibles actividades diarias asociadas pudieron

incidir en la morfologia del humero.

Asimismo, seria relevante o interesante investigar el contraste en el grado
de expresion de RH entre las poblaciones costeras prehistoricas del Norte de
Chile (Costa de Antofagasta) y las de la zona Austral de Chile (grupos canoeros,
Chonos), y como estas posibles variaciones reflejan adaptaciones biomecéanicas

a actividades de subsistencia que involucraria un uso intensivo de las



extremidades superiores, tales como el lanzamiento de proyectiles, la traccion de

objetos pesados y el remo en embarcaciones.

La importancia de que este tipo de investigaciones sean realizadas por
antropélogos fisicos radica en que tienen la capacidad de interpretar las
relaciones entre los aspectos biolégicos, sociales y culturales (Andrade et al.,
2014). Por un lado, estos profesionales pueden identificar y medir
cuantitativamente cambios en la morfologia O6sea; por el otro, pueden
interpretarlos en relacion con actividades diarias, comportamientos sociales y
supervivencia. En este caso, el andlisis de la RH por parte de un antrop6logo no
se limita a so6lo una descripcion anatomica asociada a la realizacion de cierta
actividad, sino que se transforma en una herramienta complementaria para

comprender los estilos de vida prehistoricos de Chile de manera mas integral.

Por ultimo, los estudios que existen en torno ala RH en Chile son escasos,
o bien carecen de un andlisis cuantitativo de este rasgo. Si bien esta falta de
antecedentes representa una limitacion, también constituye una de las

principales motivaciones para llevar a cabo la presente investigacion.



IV. ANTECEDENTES

4.1 Desarrollo metodologico para el estudio de los Marcadores de Estrés
Musculoesquelético (MSM)

Para entender de mejor manera las distintas formas de analisis e
interpretacion de los MSM, resulta esencial conocer las definiciones propuestas
por Capasso y colaboradores (1999) con relacion a los marcadores de estrés
musculoesquelético (MSM), los cuales son alteraciones patologicas que se
desarrollan en los sitios donde un musculo o tenddn se inserta en el tejido cortical
del hueso a través del periostio. Estos pueden manifestarse en forma de
remodelaciones 0seas, hipertrofias, alteraciones en las inserciones musculares,

entre otros (Capasso et al.,1999).

Los estudios de patrones morfologicos 0seos generalmente no permiten
distinguir entre actividades especificas, debido a que se encuentran influenciados
no solo por actividades fisicas, sino también por factores, etarios, genéticos,
patolégicos y biolégicos, por lo que su andlisis puede no ser el mas preciso
(Zuniga & Suby, 2023). Pese a esto, si posibilitan una aproximacion a las
actividades habituales desarrolladas por un individuo o poblacién. En este
sentido, el analisis de marcadores de estrés 0seo y musculoesquelético
constituye una herramienta importante para la reconstruccién e identificacion de

modos de vida.

El origen tedrico de las metodologias para el andlisis de los MSM se
fundamenta en la Ley de Transformacion de los Huesos de Julius Wolff (1892),
la cual postula que el hueso se remodela en respuesta a fuerzas mecénicas,
produciendo hipertrofia en los sitios de insercion muscular sometidos a estrés
repetitivo (Kennedy, 1989; Weiss, 2004). Paralelamente, a finales del siglo XIX,
William Arbuthnot Lane (1887, 1888) sentd precedentes mediante disecciones y
observaciones clinicas, describiendo como el trabajo manual intenso generaba

cambios morfolégicos especificos en el esqueleto, metodologia que permitia



revelar la "historia laboral" del individuo. Durante la primera mitad del siglo XX,
meédicos como Ronchese (1948) sistematizaron el uso de estos marcadores para
la identificacion personal, aunque con un enfoque mas clinico y dermatolégico

gue osteoldgico.

A mediados del siglo XX, la antropologia fisica comenz6 a utilizar estos
marcadores para reconstruir estilos de vida antiguos. J. Lawrence Angel (1946,
1964) fue pionero en correlacionar cambios 6seos en la pelvis y extremidades
con el estrés locomotor en terrenos accidentados en poblaciones griegas
(Capasso et al., 1999; Kennedy, 1989). En la década de 1980, el estudio se
integro formalmente en la bioarqueologia con Charles Merbs (1983), quien
introdujo el concepto de "patologia inducida por la actividad” para analizar
poblaciones articas, y O. Dutour (1986), quien aplico el analisis de entesopatias
para identificar actividades como el lanzamiento de jabalina y la arqueria en
poblaciones neoliticas del Sahara (Dutour, 1986; Zufiga & Suby, 2019). En este
periodo, Kennedy (1989) acufi6 el término Marcadores de Estrés Ocupacional
(MOS), clasificando diversas irregularidades 6seas y dentales como indicadores

de habitos conductuales (Capasso et al., 1999; Kennedy, 1989).

Un cambio metodolégico fundamental ocurrié en los afios 90 con la
propuesta de Hawkey y Merbs (1995), quienes disefiaron el primer sistema de
registro visual sistematico basado en una escala ordinal de tres grados para
evaluar la robusticidad —rugosidad—, lesiones de estrés —erosion— vy
osificacion —exostosis— (Weiss, 2004). No obstante, este método recibio criticas
de autores como Jurmain (1990) y Stirland (1998) debido a su alta subjetividad y
falta de justificacion clinica. Como respuesta, Robb (1998) introdujo el uso de
analisis estadisticos multivariados para interpretar los sitios de insercion,
buscando aislar la influencia de la actividad fisica de otras variables biologicas
(Zuniga & Suby, 2019).

A principios del siglo XXI, Elizabeth Weiss (2003, 2004) revoluciond la



disciplina al proponer el principio de agregacion. En lugar de analizar marcadores
aislados, su metodologia emplea variables compuestas (la suma de mdultiples
sitios de insercion), lo que permite reducir la varianza de error y controlar
variables confusas como el tamafio corporal y la edad, demostrando que esta
ultima es a menudo el predictor méas fuerte de los cambios 6seos (Weiss, 2003;
Weiss, 2004). Poco después, Mariotti y colaboradores (2004, 2007) reevaluaron
los métodos visuales previos, elaborando un nuevo sistema de registro
estandarizado con fotografias de referencia para veintitrés entesis del esqueleto

postcraneal.

La ultima fase metodoldgica se caracteriza por la precision clinica y
anatomica. Sébastien Villotte (2006, 2008) propuso distinguir entre entesis
fibrosas y fibrocartilaginosas, argumentando que solo estas dUltimas son
indicadores confiables de estrés mecéanico debido a su estructura tisular. Este
enfoque culmino en el desarrollo del Método Coimbra (Henderson et al., 2015,
2016), que estandarizé el registro de cambios entésicos fibrocartilaginosos
separando categorias como formacion 0sea y erosion, y excluyendo las entesis

fibrosas por su baja correlacion con la actividad fisica.

Segun la sintesis realizada por Zuiiga & Suby (2019), esta metodologia
se fundamenta en conocimientos anatomicos y clinicos modernos que distinguen
entre entesis fibrosas y fibrocartilaginosas, decidiendo registrar inicamente estas
ultimas debido a que las fibrosas no han mostrado correlaciones confiables con
la intensidad de la actividad fisica. EI método consiste en la evaluacion
sistematica e independiente de seis tipos de alteraciones: formacion 6ésea,
erosion, cambio textural, porosidad fina, macroporosidad y cavitacion, las cuales
se agrupan segun si implican la formacion de tejido mineralizado, la pérdida de
continuidad en la superficie ésea, o ambas. Al emplear criterios de registro
estrictos, definiciones precisas y basarse en las fortalezas de métodos previos —
como los de Mariotti y Villotte—, el Método Coimbra busca mitigar la subjetividad

y los altos indices de error inter observador que caracterizaban a propuestas
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anteriores, como la de Hawkey y Merbs, permitiendo asi una reconstruccion mas

vélida de los patrones de vida pasados.

Actualmente, investigaciones como las de Haas y colaboradores (2020)
integran estos analisis osteobiogréaficos con técnicas de protedmica e isétopos
estables para refinar la interpretacion de la division sexual del trabajo en
sociedades del pasado.

4.2 Estudios de casos de MSM en poblaciones arqueolégicas del norte de
Chile y extremo austral de América

Los estudios de Chile y Argentina referentes a marcadores de estrés
musculoesquelético (MSM) y cambios entesiales (CE) en restos arqueoldgicos
no son considerables en cantidad. Si bien se realizan inferencias en cuanto a los
posibles patrones de actividad de poblaciones prehispanicas, no se toma en
consideracion como objeto principal de estudio a los MSM sino mas bien como
una base de fundamentacién tedrica y practica para reafirmar las discusiones
acerca de los modos de vida. La problematica reside en la necesidad de realizar
estimaciones en base a andlisis multifactoriales y multidisciplinares que
consideren componentes de la arqueologia, la bioarqueologia e incluso la

ecologia para las posibles conclusiones de los estudios.

En este escenario, el estudio realizado por Aspillaga y Soto-Heim (2002)
fue una de las primeras aproximaciones a la observacion de cambios entesiales
en restos 6seos humanos en Chile. Se analizaron las consecuencias de las
actividades ligadas al estilo de vida en los restos 0seos de las poblaciones
historicas del extremo sur de América, que incluyen a los cazadores terrestres —
se mencionan a los Aonikenk y Selknam— y a los cazadores maritimos o
canoeros —siendo Yamanas, Kaweshkar y Chonos—. Los resultados obtenidos
evidenciaron que el estrés repetitivo en el hueso causé lesiones como
entesopatias. Los grupos de cazadores terrestres mostraron un marcado

desarrollo de la cresta glutea y de los musculos extensores de la pierna; al
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analizar 27 fémures, se encontr6 que la insercion de la cabeza medial del
gastrocnemio estaba elevada en el 41% de los casos, y se observo osteitis en la
superficie anterior del fémur en algunos sujetos masculinos, interpretada como el

uso del muslo como yunque.

En el caso de los cazadores maritimos, las lesiones frecuentes incluyen
entesopatias en el himero —tales como un surco bicipital ancho, fuerte torsion
del hueso e insercién deltoides marcada— asociadas al uso del remo, siendo
estas caracteristicas mas comunes en mujeres yamanas y kaweshkar. Ademas,
sufrieron artrosis frecuentes en la columna cervical y lumbar con espondilolisis
en esta ultima, probablemente por la hiperflexién del tronco durante la recoleccidn
de mariscos, y lesiones en los tobillos debido al movimiento en costas rocosas
(Aspillaga & Soto-Heim, 2002).

Posteriormente, Aspillaga y colaboradores (2006) realizaron un analisis de
los restos 6seos de 96 individuos de la etnia Chono, recuperados de osarios en
los archipiélagos de Guaitecas y Magdalena, comparandolos con una muestra de
38 individuos de grupos fueguinos —Selk'nam, Yamana y Kawéskar—. Los
resultados revelarian una fuerte correlacion entre la morbilidad y el estilo de vida
cazador-recolector marino, evidenciando un grupo sometido a gran estrés fisico
y nutricional, con altas tasas de enfermedades infecciosas —como periostitis y
osteomielitis— y deficiencias como la criba femoral. A nivel osteoarticular, se
identificaron patologias degenerativas en la cintura escapular y espondilolisis
lumbar, atribuidas a la actividad intensa de la boga y la carga de pesos. Ademas,
la muestra presenté una elevada prevalencia de traumas craneofaciales y
enfermedad periodontal severa con abscesos, lo que sugiere que los Chonos se
encontraban en una crisis biolégica y cultural adaptativa al momento de su

desaparicion (Aspillaga et al., 2006). (Revision)

De igual manera, Rodriguez y colaboradores (2007) realizaron un analisis

bioantropologico en 45 individuos humanos procedentes de colecciones
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arqueologicas del Archipiélago de Chiloé. A partir del analisis de paleopatologias
e indicadores de modos de vida, determinaron que estos individuos poseian un
modo de subsistencia cazador-recolector, perteneciendo a diferentes periodos
cronolégicos, ubicadndose entre el Holoceno Medio/Tardio y posiblemente
historicos.

Con respecto a los resultados, en el miembro superior se registraron
marcadas inserciones musculares indicando posibles movimientos repetitivos y
uso de fuerza, ademas, especificamente en la cintura escapular se encontr¢ la
presencia de artropatias por sobrecarga funcional. Estos dos marcadores —
cambios entesiales y artropatias- fueron relacionados con actividades como la
boga o remo, siendo coherentes con una economia de subsistencia basada
fundamentalmente en la pesca, caza y recoleccion de recursos marinos para

todos los individuos (Rodriguez et al., 2007).

Un estudio comparativo relevante en cuanto a los marcadores de estrés
es el realizado por Ponce (2010). Esta investigacion tuvo como objetivo principal
comparar los patrones de actividad fisica, el comportamiento y estilo de vida de
dos poblaciones prehistoricas del norte de Chile con economias de subsistencia
divergentes: los pescadores costeros arcaicos (3er a 2do milenio a.C.) y los
agricultores de tierras interiores (ler milenio d.C.). La muestra consistio en 175
esqueletos de individuos adultos —75 pescadores de la cultura Chinchorro y 100
agricultores de los valles— custodiados en el Museo Arqueoldgico San Miguel de
Azapa en Arica. El estudio buscé determinar si la transicién de una vida basada
en la cazay recoleccién marina hacia una agricultura intensiva resulté en cambios

significativos en el estrés fisico reflejado en el esqueleto.

La metodologia aplicada se centr6é en el andlisis de los Marcadores de
Estrés Ocupacional (MOS), que incluyeron la inspeccion macroscopica de
entesofitos —marcadores de estrés musculoesquelético—, osteoartritis,

espondilolisis, os acromiale —falta de union 6sea entre los centros de osificacién
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del acromion de la escapula segun You et al., (2019)— y osteocondritis disecante.
Ademas, se realizdé un estudio osteométrico midiendo longitudes, diametros y
circunferencias de los huesos largos (humero, fémur y tibia especificamente)
para calcular los indices de robustez, platimeria (aplanamiento anteroposterior
del fémur en la region subtrocantérica) y platicnemia (aplanamiento mediolateral
de la tibia, medido a la altura del foramen nutricio). Gracias a las condiciones de
extrema aridez del desierto de Atacama, muchos restos conservaban cartilago
momificado, lo que permiti6 una observacion directa y detallada de la

degeneracion articular y la erosion de las superficies 6seas.

Los resultados revelaron que las poblaciones costeras arcaicas estaban
significativamente mas afectadas por marcadores como la osteoartritis y la
espondilolisis, sugiriendo que su estilo de vida era fisicamente mas exigente que
el de los agricultores posteriores. Se identificé una marcada division sexual del
trabajo entre los pescadores, donde los hombres presentaban tasas mucho mas
altas de estrés fisico (especialmente en entesofitos, espondilolisis y o0s
acromiale), mientras que en el grupo agricultor ambos sexos mostraron patrones
de estrés mucho mas similares entre si. Finalmente, el estudio observo una
disminucién temporal en la robustez de los huesos largos tras la adopcion de la
agricultura, lo que coincide con un aumento del sedentarismo en la region (Ponce,
2010).

Por otro lado, la tesis doctoral de Scabuzzo (2010), tuvo como objetivo
analizar las actividades cotidianas y modos de vida de los grupos cazadores-
recolectores pampeanos de Argentina a través de la bioarqueologia, centrandose
en marcadores de estrés ocupacional como el desgaste articular y el desarrollo
muscular, en conjunto con el estudio de dietas mediante is6topos estables. La
muestra analizada provino de dos sitios de la region pampeana con cronologias
distintas: Arroyo Seco 2, fechado en el Holoceno Temprano y Medio y Paso

Mayor Y1S2, fechado en el Holoceno Tardio final.
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Los resultados del analisis bioarqueoldgico indicaron que, para el
Holoceno Temprano y Medio, existian diferencias en las demandas fisicas y en
los recursos consumidos entre hombres y mujeres, sugiriendo que la actividad
deambulatoria fue importante en el grupo masculino, lo cual estaria evidenciado
por patologias articulares y robusticidad en miembros inferiores. En contraste,
para el Holoceno Tardio, los marcadores de estrés ocupacional reflejaron una
continuidad en la importancia de la actividad de la marcha y un posible cambio
en el uso de sistemas de armas (Scabuzzo, 2010).

Asimismo, Scabuzzo (2012) realiz6 un estudio de marcadores de estres
ocupacional en cazadores recolectores pampeanos del sitio Arroyo Seco 2
(Argentina), datados en el Holoceno Temprano-Medio (ca. 7800 a 6300 afios
a.p.). Se analizaron los esqueletos completos de 19 individuos adultos, los cuales
presentaron inserciones musculares notablemente desarrolladas.
Especificamente en el miembro superior, el hiumero tenia la impresion del
musculo deltoides- involucrado en la flexion, extension y elevacion del brazo-, lo
gue se asociaria a actividades como la extraccion de pieles, el uso de hachas y
lanzamiento de objetos. Mientras que en el antebrazo las impresiones del biceps
y el braquial mostraron un desarrollo bilateral, lo que indicaria actividades
relacionadas a la molienda, preparacion de alimentos y pieles, que requerian la

constante movimientos de flexion y extension (Scabuzzo, 2012).

Por otro lado, Scabuzzo (2012) observé que los individuos masculinos
presentaban desarrollo de osteoartritis en el codo y mayor robustez en las
inserciones del supinador, lo cual se relacionaria a actividades que requerian
fuerza y coordinacién, como el lanzamiento de proyectiles o manipulacion de
objetos pesados. Mientras que, en el caso de individuos femeninos, se presenté
mayor desgaste en la articulacion mufieca mano y se asociaria a actividades
manuales que requerian firmeza y movilidad, como la reduccion de materias
primas liticas, confeccién de artefactos, raspado de pieles y preparacion de

alimentos (como la molienda). Estas caracteristicas la investigadora las atribuyé
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a una posible divisién sexual del trabajo.

Posteriormente, Andrade y colaboradores (2014) llevaron a cabo una
investigacion basada en el estudio de 36 individuos adultos provenientes de 25
sitios de la costa de Taltal, que abarcan desde el Arcaico Tardio hasta el Alfarero
Tardio, los resultados confirmarian la continuidad de un estilo de vida fisicamente
exigente y de alta movilidad logistica. Se observd una alta prevalencia de
enfermedades articulares degenerativas y marcadores de estrés en miembros
superiores —artrosis y retroversion observada en humeros— que estarian
vinculados al uso de remos y lanzamiento de proyectiles presentes tanto en
hombres como en mujeres, descartando una division sexual marcada en labores
de fuerza (Andrade et al., 2014).

En 2015, Lopez-Barrales y colaboradores realizaron una investigacion que
evaluo la osteofitosis vertebral como marcador de estrés fisico ocupacional en
una muestra de 154 individuos adultos provenientes de cuatro cementerios de
San Pedro de Atacama (Solcor 3, Coyo 3, Quitor 6 y Toconao Oriente),
abarcando cronolégicamente los periodos Medio e Intermedio Tardio. El analisis
bioarqueologico confirmo el caracter degenerativo de la patologia asociado a la
edad, sin encontrar diferencias significativas entre sexos, |0 que sugiere una
distribucion similar de cargas de trabajo entre hombres y mujeres. Sin embargo,
los resultados comparativos entre periodos evidenciaron que las poblaciones del
Periodo Intermedio Tardio presentaron grados significativamente menores de
estrés vertebral que las del Periodo Medio, lo cual sugirié una disminucién en la
intensidad de la actividad fisica 0 cambios en las tecnologias de transporte de

carga (LOpez-Barrales et al., 2015).

Un estudio relevante para el desarrollo de la interpretacion de marcadores
de estrés 0seo0 es el realizado por Urrea-Navarrete y colaboradores (2017). Esta
investigacion tuvo como objetivo comparar la variabilidad de la activacion

eléctrica de once musculos del miembro superior durante la ejecucion de tres
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gestos técnicos de mineria prehispanica, analizando ademas como influyen las
diferentes posturas de tronco y extremidades inferiores en dicha activacion. La
muestra estuvo conformada por 16 sujetos masculinos con caracteristicas

antropomeétricas similares y sin lesiones previas.

La metodologia no consistié en el andlisis directo de restos éseos antiguos
como en otras investigaciones de esta linea, sino en un estudio cinematico
experimental utilizando electromiografia de superficie (SEMG) y cémaras
infrarrojas para registrar la actividad muscular mientras los sujetos replicaban
movimientos de percusion y molienda con herramientas arqueoldgicas. Este
enfoque buscé generar datos para mejorar la interpretacion de los marcadores
0seos de actividad (MOA) al evaluar la relacion entre el gesto técnico —o

movimiento biomecanico— y la respuesta fisiolégica del tejido.

Los resultados demostraron una alta variabilidad interindividual en la
activacion muscular y evidenciaron que la postura afecta significativamente el
esfuerzo de musculos especificos —como el deltoides y el trapecio—, lo que
revela limitaciones en la interpretacion tradicional de los MOA y subraya la
necesidad de considerar factores biomecanicos y socioculturales complejos en la

reconstruccion de actividades del pasado (Urrea-Navarrete et al., 2017).

Por otra parte, un estudio realizado por Zuiiga (2018) tuvo como objetivo
evaluar los patrones de actividad fisica mediante el analisis de cambios
entesiales (CE). La muestra analizada provino de 26 individuos adultos de ambos
sexos recuperados de la costa sur de Tierra del Fuego y las islas meridionales
de Patagonia Austral. Los resultados del analisis bioarqueolégico de los CE en
los miembros superiores indicaron una mayor frecuencia y prevalencia de estos
marcadores de estrés ocupacional en individuos femeninos en comparacion con
los masculinos. Esta elevada prevalencia en mujeres, especificamente en
musculos vinculados a la abduccion del brazo y flexién/extension de la mano, fue

interpretada como evidencia de acciones musculares reiteradas asociadas a la
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actividad de remo en canoa, practica documentada etnograficamente para las
sociedades del sur del archipiélago Fueguino. Ademas, se observé que los CE
aumentaban con la edad (Zufiga, 2018).

Posteriormente, el estudio hecho por Salega (2020) tuvo como objetivo el
analisis de cambios entesiales y el uso de los miembros superiores en
poblaciones prehispanicas del centro de Argentina. En esta investigacion se
analizaron en humeros, radios y ulnas, distintas entesis de tipo fibrocartilaginosa,
que gracias a su estructura son consideradas como los “mejores indicadores del
efecto de la actividad fisica sobre los sitios de inserciones musculares” (Salega,
2020, p.103). La muestra contaba con 54 individuos (33 masculinos y 21
femeninos) asociados cronolégicamente en el Holoceno Tardio y provenientes
de diferentes sitios arqueologicos agrupados principalmente de dos regiones
geograficas: Sierras y Llanuras. Los modos de vida asociados a estas
poblaciones eran cazador- recolector y agricultor, poseian una subsistencia
mixta; no obstante, en la region de Llanuras predominaba la actividad cazadora

recolectora (Salega, 2020).

Los analisis estadisticos del estudio arrojaron valores poco significativos y
no evidenciaron un patron distintivo en los cambios entesiales entre ambas
regiones. Sin embargo, los individuos pertenecientes a la region de Llanuras
mostraron una tendencia mayor de prevalencia de entesis, especificamente en
las del manguito rotador y biceps braquial, relacionadas con la flexion del
antebrazo y la elevacion del brazo respectivamente. Estos resultados sugieren
una mayor exigencia fisica, concordando con las actividades cazadoras-
recolectoras y la alta movilidad registrada en estudios anteriores en la zona. Aun
asi, Salega (2020), enfatiza que la actividad fisica no puede considerarse como
unico factor de cambio, ya que también interactian variables como el sexo y la
edad.

En cuanto a resultados inesperados en esta investigacion, se encontro
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valores significativos para los individuos femeninos en el caso de la entesis del
flexor comdn de los dedos, asi también en rasgos generales como la formacion
Osea y porosidad fina. Estos se registraron con mayor frecuencia en los individuos
femeninos que en los individuos masculinos, lo que podria indicar diferencias en
las actividades fisicas (Salega, 2020). Sin embargo, la autora advierte que la
investigacion se ve limitada por la pérdida de datos y valores estadisticos poco

significativos.

En cuanto a la zona central de Chile, la investigacion realizada por Abarca-
Labray colaboradores (2021) se propuso explorar los patrones de actividad fisica
en sociedades agricolas tempranas de Chile Central durante el Periodo Alfarero
Temprano (200-1200 d.C.) y el Periodo Intermedio Tardio (1200-1450 d.C.),
evaluando si la intensificacion de la produccion de alimentos gener¢ diferencias
marcadas en el esfuerzo fisico entre sexos. La muestra analizada consistio en 56
esqueletos de individuos adultos (25 del periodo temprano y 31 del tardio)
provenientes de diversos sitios arqueoldgicos de la zona central. La metodologia
empleada fue el método de Hawkey y Merbs (1995), que consiste en el registro
macroscopico de los cambios entésicos (EC) —marcas en las zonas de insercion
de mdasculos y ligamentos en el hueso— en 22 puntos de los miembros
superiores y 15 de los inferiores, evaluando especificamente rasgos de robustez,

osificacion y lesiones por estrés en una escala del 0 al 3.

Los resultados determinaron que, si bien los hombres presentaron
puntuaciones mas altas debido al dimorfismo sexual, no existi6 una
diferenciacion significativa en la actividad fisica por sexo o periodo,
observandose un solapamiento —o superposicion— constante en la variabilidad
de los marcadores. No obstante, el analisis estadistico multivariado revelo
cambios en los patrones de comportamiento. En el Periodo Intermedio Tardio la
variabilidad de las actividades aumenté en las mujeres y disminuy6é en los
hombres, en conjunto con una reduccién general en la intensidad del uso de las

extremidades. Estos hallazgos sugieren que la intensificacién horticola y agricola
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no aumento la carga fisica individual, sino que fue gestionada mediante una
fuerza de trabajo colectiva mas amplia, o que indica un proceso complejo de
transicion a la produccién de alimentos que no necesariamente implicé un estilo

de vida mas exigente (Abarca-Labra et al., 2021).

Pese a que existe una variedad de estudios enfocados en MSM en el cono
sur, como los descritos anteriormente, son escasas las investigaciones que
analicen estos marcadores en la cintura escapular y especificamente en el
humero, por lo que esto refleja la necesidad incipiente de estudios enfocados en
la biomecanica del uso del brazo para obtener resultados en contextos
bioarqueoldgicos. Uno de estos casos, es por ejemplo, la RH.

Si bien este marcador es mencionado en varios de los estudios indicados,
no deja de aparecer en términos de ausencia/presencia, lo cual muchas veces

no da cuenta de la dimension de afectacion del miembro superior.

4.3 Fundamentacién y relacion tedrica entre retroversion humeral y los
marcadores

Para entender de mejor manera la relacion entre los MSM y los conceptos
de TH y RH, es importante conocer las descripciones de Kennedy (1989) acerca
del tipo de marcadores de estrés 6seo conocidos como lesiones entesopaticas.
Las lesiones entesopaticas se definen como irregularidades 6seas localizadas en
las entesis, —sitios de insercidon de musculos, tendones o ligamentos en el
hueso—. Estas marcas son el resultado de la hipertrofia muscular provocada por
un esfuerzo fisico prolongado y habitual. Macroscépicamente, se manifiestan
como parches rugosos, superficies dseas irregulares o la formacion de osteofitos
(proyecciones 6seas o espiculas) en el punto de anclaje del tejido blando. El
proceso bioldgico subyacente se basa en la Ley de Wolff, la cual postula que el
hueso remodela su arquitectura para resistir el estrés mecanico: la tension

muscular estimula la actividad de los osteoblastos a través de las fibras de
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Sharpey, aumentando la osteogénesis y la masa 6sea en el area de insercién

para disipar la carga mecanica.

Estas lesiones pueden originarse por dos tipos de fuerzas: fuerzas
mecdanicas externas, como el transporte de cargas pesadas sobre la cabeza que
afecta las veértebras cervicales, o fuerzas internas generadas por la propia
actividad del sistema musculo-tendinoso. Algunos ejemplos especificos
documentados incluyen la hipertrofia de la cresta supinadora de la ulna por el
lanzamiento de jabalinas o el uso de hondas, y marcas en las falanges de las
manos asociadas al agarre firme de herramientas, como el estilo usado por los
antiguos escribas. Finalmente, es importante sefialar que su desarrollo es
multifactorial y estd mediado por variables biolégicas como la edad, el sexo, el

estado nutricional y el perfil general de salud del individuo (Kennedy, 1989)

La relacion entre la RH y las lesiones entesopaticas es fundamentalmente
funcional y biomecanica, ya que ambos fendOmenos constituyen respuestas
adaptativas del tejido 6seo ante las demandas mecanicas y los patrones de
actividad del individuo. La RH se entiende como el angulo en que la cabeza del
hamero se orienta medialmente respecto al eje del extremo distal, una adaptacion
evolutiva vinculada a la movilidad del hombro y al desarrollo de posturas
suspensorias (Larson, 1996, 2007). En primates con baja retroversion, se ha
observado que el uso constante de musculos rotadores mediales, como el
subescapular, es necesario para compensar la posicion del codo durante el
movimiento, lo que genera una tension continua en su sitio de insercion (Larson,
1996). Este estrés muscular repetitivo estimula la actividad de los osteoblastos a
través de las fibras de Sharpey, provocando una hipertrofia 6sea en la entesis
gue se manifiesta macroscopicamente como las irregularidades o rugosidades

conocidas como lesiones entesopaticas (Kennedy, 1989).

La conexion entre ambos conceptos es tan estrecha que investigaciones

en fésiles utilizan las dimensiones y orientacion de las carillas de insercién de
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musculos rotadores —Ilugares donde se desarrollan estas lesiones— como
variables para predecir el grado de torsion del hueso, demostrando que el
desarrollo de la entesis esta directamente correlacionado con el alineamiento
torsional (Larson, 2007). En dltima instancia, mientras que la TH establece el
marco estructural para el movimiento, las lesiones entesopéticas funcionan como
“cicatrices de actividad” que registran el esfuerzo mecanico localizado sufrido por
los masculos para estabilizar o ejecutar dichos movimientos. En este sentido, si
los marcadores musculoesqueléticos son interpretados como registros
localizados de actividad muscular habitual (Capasso, 1999), la RH puede
comprenderse como una manifestacion estructural mas amplia de esas mismas
demandas mecanicas. Asi, ambos fenbmenos se inscriben dentro de un mismo
marco adaptativo: la capacidad del tejido 6seo de responder plasticamente a

patrones de carga repetitiva.

4.4. Torsion humeral y retroversion humeral

Una vez definidos los conceptos de torsion humeral y retroversion humeral
y su relacién directa con los MSM, podemos ahondar en estudios de caso en los
cuales se hayan aplicado metodologias relacionadas con la medicion de los
angulos de éstos y cuyos resultados hayan reflejado distintas perspectivas e

interpretaciones.

Uno de los estudios pioneros referentes a estas metodologias es el
realizado por Krahl (1947). Esta investigacion analiz6 una muestra de 374
huimeros humanos —desde fetos de 20 semanas hasta adultos de 91 afios—,
con el fin de determinar el sitio, causa y duracién de la torsiéon del hueso. Su
metodologia consistié en la limpieza de los restos 6seos manteniendo los
cartilagos articulares intactos para medir el angulo de torsién (y) mediante un
torsiometro —instrumento disefiado para cuantificar la desviacion entre los ejes

largos de los extremos proximal y distal—.
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La metodologia incluyé el examen de la union diafisario-epifisaria
mediante la remocion del periostio para observar el movimiento entre las partes
y la medicion del crecimiento del cono diafisario a través de radiografias y dibujos
a escala. Los resultados demostraron que la torsién se localiza en el cartilago
epifisario proximal y es causada por la tensién de los musculos rotadores,
encontrando que a mayor potencia muscular corresponde un mayor angulo de
torsién. El proceso inicia en la etapa fetal con un angulo hereditario de 42°,
aumenta a 65° al nacer y alcanza un promedio de 74° hacia los 18-20 afios,
cesando abruptamente en la madurez con la fusién de la epifisis (krahl, 1947).

Este estudio entreg6 las bases para futuras investigaciones enfocadas en
el analisis especifico de la TH y para el desarrollo de metodologias orientadas a
la observacion y medicion de la RH dentro de perspectivas clinicas,

bioarqueologicas e incluso evolutivas.

4.4.1. Uso y Perspectiva clinica/deportiva: estudios de casos

En contextos clinicos, el andlisis de RH es ampliamente utilizado debido
al impacto que posee en la biomecanica y rendimiento de la articulacion
glenohumeral (Edelson, 2000; Sieger, et al, 2024). Su estudio ha permitido el
diagndstico, intervencion y tratamiento de posibles patologias en la zona. En el
ambito quirargico, el angulo de RH es empleado en la planificacion de cirugias
en el hombro (Edelson 1999). En procedimientos como la artroplastia y la
hemiartroplastia, se utiliza para adecuar la posicion de la prétesis conforme a la
anatomia del paciente, de esta forma se mantiene un rango de movimiento
(ROM) rotacional adecuado, asegurando mayor estabilidad y funcionalidad en la
articulacion (Oh et al., 2017).

El 4ngulo de RH se encuentra sujeto a cambios durante el crecimiento,
Edelson (2000), sefiala que esta variacién angular seria parte de un proceso
natural denominado derotacion, mediante el cual la cabeza humeral se rota o

tuerce gradualmente hasta asumir los valores angulares estandar registrados en
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individuos adultos, los cuales oscilan entre los 25° y 30°. Mediante el andlisis de
restos 0seos subadultos y adultos jovenes —---con edades comprendidas entre
los 4 meses y los 19 aflos—, se determiné que el proceso derotativo comenzaria
desde el nacimiento. Desde ese momento hasta los 8 afos, la RH iria
disminuyendo de manera considerable; luego el angulo se reduciria de forma

limitada y lenta, culminando el proceso entre los 16 y 19 afios.

Por otro lado, en el ambito clinico-deportivo el analisis de RH ha sido
abordado de forma extensiva en atletas que practican deportes de lanzamiento,
puesto que de forma recurrente han presentado un mayor angulo en el brazo
dominante. El aumento de este angulo se ha asociado con una mayor tendencia
al desarrollo de lesiones en la articulacion glenohumeral, por lo que su estudio se
ha transformado en una herramienta importante para su prevencion y manejo
(Roach, et al., 2012)

En este contexto algunos estudios clinicos sobre el tema, se encuentran
Yamamoto et al. (2006), quienes analizaron la RH en 66 jovenes atletas de entre
9 y 14 afos. Para la mediciéon utilizaron ultrasonido, técnica que no permitia
estimar directamente el angulo de RH; por ello se midié un indicador alternativo,
el angulo bicipital-antebraquial, descrito como la orientacion del surco bicipital y
el eje del antebrazo. Este angulo mantiene una relacion inversa con la RH: a
mayor angulo bicipital, menor retroversion, menor angulo bicipital, mayor

retroversion.

Los resultados mostraron que el &angulo bicipital-antebrazo fue
incrementandose durante el crecimiento, lo que se traduce a una disminucion
progresiva de la RH. Asimismo, los promedios de los angulos en el hombro
dominante y no dominante fueron de 10,6° y 13,5°, respectivamente, lo que se
interpreta como una mayor RH en el hombro dominante. Esta diferencia, se
acompafd por un rango de movimiento (ROM) de rotacion externa también

superior en el lado dominante.
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Yamamoto y colaboradores (2006), indicaron que los resultados eran
consistentes con la bibliografia clinica existente, en especial la disminucion de
RH a lo largo del crecimiento —congruente con lo propuesto por Edelson
(2000)—. Ademas, sugirieron que la presencia de una mayor RH, no se
relacionaria en su totalidad solo con el lanzamiento, sino que probablemente el
realizar este tipo de actividades desde una edad temprana restringiria el proceso
fisiolégico de derotacion de la cabeza humeral. No obstante, mencionan que es
necesario considerar complementar este estudio con herramientas que permitan

la medicion de ambos angulos.

Asimismo, Chant et al. (2007), realizan un estudio en beisbolistas jovenes
adultos, analizando el angulo de RH y su relacion con el Rango de movimiento
(ROM) rotacional del hombro. La muestra se compuso por 19 jugadores
competitivos y un grupo de control de seis personas que no realizaban ningun
deporte de lanzamiento o uso unilateral de los brazos. Para la medicion del ROM
rotacional se utilizé un gonidbmetro universal, mientras que para el angulo de RH

se realizaron escaneres de tomografia computarizada.

Los promedios angulares de RH fueron de 44.9°£10.9 ° en el brazo
lanzador y de 34.30 6.9 en el no lanzador, mostrando una diferencia significativa
de un lado con otro en contraste con del grupo de control que obtuvo 35.9° en el
dominante y 33.6°en el no dominante. En cuanto al ROM, la rotacion externa fue
mayor en el brazo lanzador y menor en el no lanzador, mientras que la rotacion
interna se observo este patron, pero de forma inversa. Por otro lado, en el grupo
de control no se encontrd una diferencia bilateral estadisticamente significativa

en el ROM rotacional.

A partir de estos resultados, Chant et al. (2007) asociaron que, a mayor
angulo de RH, el ROM rotacional externo se incrementa (relacién positiva) y el
rotacional interno disminuye (relacién negativa). Esto seria congruente con

estudios anteriores en atletas lanzadores donde se ha encontrado una diferencia
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angular entre el lado dominante y no dominante. También sefialan que el ROM
se creia que solo era influenciado por los tejidos blandos), pero que finalmente al
igual que otras investigaciones, este estudio funciona como evidencia de que
existe un componente éseo, en este caso la RH que funciona como un factor
influyente en el rango de movimiento de la articulacion glenohumeral. Concluyen
gue estarelacion no debiese serignorada, puesto que su consideracion permitiria

entender procesos de adaptacion y comportamiento del hombro lanzador.

Si bien una parte considerable de las investigaciones clinicas se ha
concentrado en deportistas lanzadores, el estudio de RH también ha sido
abordado en poblaciones no deportistas, con el objetivo de comprender patrones
generales y posibles diferencias poblacionales para este indicador osteoldgico.
Dare et al (2012), con el propoésito de explorar variaciones geograficas en los
angulos de torsion y retroversion, mediante el uso de un torsiometro, analizaron
232 pares de humeros correspondientes a individuos adultos procedentes

multiples regiones de Africa oriental (Uganda, Ruanda, Kenia, Burundi y Congo).

Los resultados indicaron, para el lado derecho un promedio de torsion de
58,55° y de retroversion de 31,45°, mientras que para el lado izquierdo los valores
obtenidos fueron de 54,67° y 35,33°, respectivamente. Estos resultados
evidenciaron una mayor torsion en el brazo izquierdo — lo cual se puede
entender también como una menor retroversion—difiriendo con estudios
anteriores en poblaciones americanas e indias, no obstante, coincidiria con

reportes en poblaciones afroamericanas.

Los investigadores concluyen que los angulos de torsion y retroversion al
encontrarse sujetos a diferentes factores de variabilidad, tanto hereditarios como
mecanicos, se dificulta establecer un valor universal de referencia. Sin embargo,
sefialan que los resultados obtenidos pueden funcionar como un rango de

referencia especifico para las poblaciones a las cuales pertenecen las muestras
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utilizadas, siendo util para el manejo de lesiones y tratamiento de patologias en
el hombro.

En resumen, los estudios descritos permiten esclarecer como la
retroversion humeral es un elemento capaz de influir en la mecanica y uso
funcional del brazo. A partir de su medicion y respectiva cuantificacion, se ha
encontrado una relacion directa con el rango de movimiento rotacional del
hombro—positiva con el externo y negativa con el interno—, demostrando como
las variaciones en este angulo pueden influir en la biomecéanica y desempefio de
la articulacion glenohumeral. Asimismo, la presencia de angulos elevados de RH
se ha vinculado a actividades demandantes —como el lanzamiento— realizadas
desde una edad temprana, las cuales restringiran la rotacion natural de la cabeza

humeral.

Por otra parte, la variabilidad de los angulos entre poblaciones sugiere que
este rasgo esta sujeto a multiples factores poblacionales y funcionales—étnicos,
demanda fisica, otros—. En este sentido la RH puede entenderse como un
marcador osteologico sensible a patrones de uso y carga mecanica durante el
desarrollo, poseyendo un potencial analitico no solo para el area clinica, sino
también para investigaciones bioarqueoldgicas orientadas a la reconstruccion de

modos de vida.

4.4.2. Perspectiva bioarqueoldgica: estudios de casos

En cuanto a la implicacion evolutiva de la torsibn humeral, Larson y
colaboradores (2007) analizaron restos parciales de la cintura pectoral del
holotipo de Homo floresiensis (LB1), incluyendo un hiamero derecho (LB1/50),
una clavicula incompleta (LB1/5), y una escapula asociada a otro individuo, los
cuales fueron comparados con el esqueleto de un nifio Homo erectus (KNM-WT
15000). Los resultados revelaron una TH baja, estimada en aproximadamente en
115° para LB1 y 111.5° para KNM-WT 15000, lo que contrasta marcadamente

con los valores medios de los humanos modernos, que rondan los 140°.
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Larson et al. (2007) indican que, en un hominido fabricante de
herramientas, una baja TH sin una configuracibn de hombro moderna habia
implicado que el codo funcionara lateralmente en lugar de en un plano sagital.
Sin embargo, la persistencia de esta baja torsion en combinacién con claviculas
relativamente cortas —un rasgo primitivo— y escapulas con caracteristicas
modernas, sugiere que esta morfologia representa una etapa de transicion en la
evolucién de la cintura pectoral hominida. Esta baja torsion resultaria en un factor
evolutivo clave: para mantener el funcionamiento normal del codo en un plano
sagital, la clavicula corta forzé la escapula a una posicion mas adelantada,
resultando en que la cavidad glenoidea se orientara hacia anterior. Esta
orientacion, compensa el hiumero con baja torsion, permitiendo la manipulacion y
el uso de herramientas sin la necesidad de la marcada torsion que se observa en

los hominidos posteriores (Larson et al., 2007).

El mismo afo, Larson (2007), a partir de los restos 6seos analizados
anteriormente y junto a nueva evidencia, se dedico a profundizar acerca de la
evolucion del hombro hominido proponiendo que este no habria seguido una
transicion lineal. Los primeros homininos retuvieron variadas caracteristicas
primitivas —clavicula corta, escapula dorsal, glenoide dirigido hacia superior y
TH baja—. Mientras que el H. erectus temprano presenté una combinacién de
caracteristicas primitivas retenidas —claviculas cortas y muy baja TH— junto con
una escapula de aspecto mas moderno —glenoide dirigido mas hacia anterior—
una configuracion que se propone fue una etapa transicional estable. En este
contexto, el incremento del angulo de TH observada en humanos modernos seria
un rasgo relativamente reciente asociado a modificaciones funcionales del

miembro superior.

Por su parte, Rhodes y Churchill (2009) realizaron un estudio sobre el
lanzamiento en el paleolitico superior, medio y final, en fésiles pertenecientes a
neandertales y primeros humanos modernos europeos. Los resultados mostraron

elevados angulos de retroversion en neandertales, teniendo un promedio de 43°
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para el brazo derecho y 56.5° en el izquierdo, reflejando poca asimetria bilateral.
En cambio, los humanos mostraron angulos entre los 24° y 41°, destacandose
principalmente los pertenecientes al paleolitico final, quienes presentaban una
alta asimetria bilateral de 15,6°. Los investigadores sefialan que la poca asimetria
en neandertales se deberia al poco o nulo uso de proyectiles de lanzamiento y
gue su marcada retroversion seria propia de su morfologia. No asi el caso de los
humanos, quienes al presentar mayor asimetria y un menor angulo, posiblemente
debido a un mayor uso de armas proyectiles. Es asi como, concluyen que, si bien
la RH es un buen marcador de actividades, debiese ser utilizado junto con otras

variables —como la asimetria bilateral— u otros marcadores.

Posteriormente, Singh y Kumar (2015) en busca de determinar el angulo
de torsion analizaron una muestra de 150 pares de humeros de sujetos no
identificados contemporaneos. Esto lo realizaron utilizando un torsidometro, un
transportador y una tabla osteométrica. Los resultados revelaron una media de
31.04° en el lado izquierdo y 34.90° en el derecho, los cuales compararon con
investigaciones previas en primates y otras poblaciones, concluyendo de esta
forma que el angulo de torsibn aumenta progresivamente en la escala evolutiva
de los primates, siendo menor en la poblaciones primitivas y mayor en las
“civilizadas”. Ademas, establecen que la expresion o valor angular de la TH es
altamente variable, ya que se encontraria sujeto a factores de herencia biolégica

y de actividad fisica habitual.

Luego, Guyomarch’h y colaboradores (2020) con el objetivo de recopilar
datos biologicos y analizar procesos microevolutivos junto con posibles patrones
de comportamiento del pasado, realizan un estudio a partir de un hdmero
izquierdo adulto completo, fechado en el Paleolitico superior medio y procedente
de la Cueva Cussacc, Francia. Uno de los marcadores osteolégicos evaluados
fue la RH, llevando a cabo su medicion mediante el uso de herramientas virtuales
(software e imagenologia) y calibradores manuales. El resultado fue un angulo

de 46,0°, considerado alto en humanos modernos, del cual sefialan que podria
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relacionarse con estimulos mecanicos asociados a posibles actividades de
lanzamiento; sin embargo, debido a la naturaleza aislada del resto 6seo, lo

mantienen como una hipotesis.

En cuanto a estudios especificos en poblaciones cazadoras-recolectoras
y pescadoras, Hubbart (2021) analizé los angulos de RH en himeros adultos de
la poblacién arcaica Windover y un grupo de control agricola. Los resultados
obtenidos indicaron un promedio de 41.19° y 39,06° en los lados derecho e
izquierdo en individuos masculinos, y de 34.1°y 32.31° en individuos femeninos.
Evidenciando un mayor angulo y asimetria en individuos masculinos de
Windover, a diferencia del grupo de agricola, quienes presentaron angulos bajos

y una menor asimetria.

Hubbart (2021) sefiala que una marcada RH estaria relacionada a las
actividades de subsistencia y la division sexual del trabajo. En el caso de la
asimetria, esta lo atribuye al lanzamiento habitual por encima del hombro con
atlatl, actividad asociada tipicamente a individuos masculinos de sociedades
cazadoras- recolectoras. Por otro lado, los individuos femeninos y ambos sexos
del grupo agricola habrian participado mayoritariamente en actividades que
implicaban el uso bilateral de los brazos — recoleccion con redes o agricultura—
gue no generaria el mismo tipo de estrés mecanico en la articulacion
glenohumeral. De este modo, cierra destacando que el humero se adapto a las
demandas mecanicas de las conductas sociales de la poblacion Windover,

siendo la actividad fisica un determinante en la expresion de este marcador.

Asimismo, un estudio de TH y RH mas reciente es el realizado por
Inostroza y Mufioz (2025), quienes estudiaron a grupos costeros de la region del
Biobio Chile, los cuales se desarrollaron entre los periodos arcaico y el Alfarero
tardio. Dichos grupos, realizaban actividades relacionadas a la recoleccién, caza
y pesca, en las cuales hacian uso de arpones, dardos y lanzas. Obtuvieron como

resultado un angulo de retroversion que iba desde los 50.94° y 48.46°, los cuales
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concluyeron que eran consistentes con adaptaciones funcionales especificas a

las actividades que realizaban en sus periodos de desarrollo.

En sintesis, considerando los estudios de casos descritos anteriormente,
los diferentes investigadores plantean que la expresiéon de TH y RH, responden
a la interaccion de mdltiples procesos adaptativos y funcionales dados por
elementos evolutivos, hereditarios y sociales, tales como las diferencias
morfologicas en hominidos o la division sexual del trabajo. Asimismo, el analisis
e interpretacibn de estos marcadores requiere un enfoque contextual,
considerando no solo los valores angulares, sino también el marco biocultural en

el que se desenvolvieron los individuos o poblacion.

En cuanto al contexto latinoamericano se trata, particularmente en la zona
Norte y Austral de Chile, el desarrollo de estudios enfocados en el andlisis de RH
sigue siendo limitado, lo que evidencia la necesidad de investigaciones que
integren este marcador dentro de discusiones mas amplias sobre la
reconstruccion de los modos de vida. De este modo, la RH se proyecta como una

variable relevante para el estudio comparativo de poblaciones del pasado.
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Comparar la magnitud y distribucion de la retroversion humeral entre
poblaciones cazadoras-recolectoras de la costa norte y la zona austral de Chile,
para discutir posibles diferencias en patrones de uso del miembro superior

asociados a sus modos de vida.

5.2. Objetivos especificos

1. Medirlos angulos de retroversion humeral a lo largo de la secuencia
ocupacional en poblaciones prehispanicas de la Costa de
Antofagasta y el Archipiélago Chonos y de las Guaitecas.

2. Establecer posibles relaciones entre el sexo del individuo y su
angulo de retroversion a través de la estimacion de sexo en los

humeros de la muestra

3. Calcular medidas de tendencia central para conocer las diferencias
y/o similitudes en la expresion de retroversion humeral entre ambas

zonas geograficas

4. Describir la distribucion de los valores de retroversion humeral para

cada zona.
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VI. MARCO TEORICO

6.1. Osteogenesis humeral

El humero forma parte del esqueleto del brazo y es uno de los huesos
largos principales de las extremidades superiores. Es un hueso largo y tubular
gue se articula proximalmente con la escapula y distalmente con el radio y el
cubito (Scheuer & Black, 2000; Baker et al., 2005).

La formacion del humero —osteogénesis humeral— ocurre mediante la
osificacion endocondral (basada en un molde de cartilago), un proceso que se
puede describir detalladamente desde el desarrollo embrionario hasta la fusién

epifisaria en la edad adulta (Scheuer & Black, 2000).

6.2. Desarrollo embrionario y fetal inicial

La formacidon del hiumero comienza en el periodo embrionario. El centro
primario de osificacion aparece en la diafisis (cuerpo del hueso)
aproximadamente en la séptima semana fetal, siendo una de las primeras partes

del esqueleto en osificarse (Scheuer & Black, 2000).

A lo largo del desarrollo fetal, el humero es identificable por la morfologia
de su diafisis. El cuerpo es tipicamente redondeado en la mitad proximal, mas
angosto en el medio y triangular en la mitad distal. Una caracteristica distintiva
visible en el extremo distal, que ayuda a diferenciarlo de otros huesos largos
fetales y neonatales, es la fosa olecraneana, una depresion amplia y bilateral en

el lado posterior (Baker et al., 2005) (ver Figura 1).
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Figura 2. Fosa olecraneana, epifisis distal himero sub-adulto, vista posterior
(Scheuer & Black, 2000, p. 284).

Figura 2. Hiamero perinatal derecho, vista anterior y posterior respectivamente
(Scheuer & Black, 2000, p.280).

6.2.1. Aparicion de Centros Secundarios (Epifisis)

Los centros de osificacion secundarios, o epifisis, que forman las
articulaciones del hueso, aparecen generalmente en el periodo perinatal o

durante la primera infancia. (Scheuer & Black, 2000; Baker et al., 2005).

6.2.2. Extremo Proximal (Hombro)

La epifisis proximal del hUmero puede estar presente entre el nacimiento

y los 6 meses de edad (Baker et al., 2005). De hecho, el centro secundario para
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la cabeza puede ser visible tan pronto como entre las semanas fetales 36 y 40
(Scheuer & Black, 2000). Inicialmente, este centro se presenta como un pedazo
de hueso ovalado, poroso y con una apariencia burbujeante. El aspecto posterior
de este hueso es redondeado, mientras que el aspecto anterior muestra una
proyeccion en forma de gancho en su borde lateral (Baker et al., 2005) (véase
Figura 3). El centro secundario para el tubérculo mayor aparece posteriormente,
en general entre 1y 2 afios. Finalmente, el centro para el tubérculo menor puede
aparecer alrededor de los 4 afios 0 mas. Estos centros proximales se fusionan
entre si para formar una Unica epifisis compuesta (Scheuer & Black, 2000).

Greater
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Figura 3. Desarrollo de la epifisis humeral derecha. Nota. (a) Cabeza osificada -
3 afios; (b) epifisis compuesta temprana - 3 afos; (c) epifisis compuesta tardia -

8 anos; (d) epifisis madura - adolescente (Scheuer & Black, 2000, p.282).
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6.2.3. Extremo Distal (Codo):

El desarrollo distal es mas secuencial.

El centro secundario para el capitulo aparece entre 1y 2 afios (Scheuer &
Black, 2000). La epifisis no fusionada del capitulo es redondeada y lisa en
Su aspecto anterior, pero irregular y mas puntiaguda en su borde posterior
y lateral (Baker et al., 2005) (véase Figura 4).

El centro para el epicondilo medial aparece alrededor de los 4 afios 0 mas.
Cabe destacar que esta epifisis se distingue porque carece de una
superficie articular (Baker et al., 2005).

El centro para la troclea (trochlea) aparece aproximadamente a los 8 afios
(Scheuer & Black, 2000; Baker et al., 2005) (ver Figura 4).

El centro para el epicondilo lateral es el ultimo de los centros distales en
aparecer, generalmente alrededor de los 10 afios (Scheuer & Black, 2000;
Baker et al., 2005).
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Figura 4. Centros de osificacion en desarrollo. Nota. (a) 7 afios; (b) 8 afios; (c)
epifisis separada en 3 partes - nifiez tardia; (d) mayor parte de la epifisis
compuesta fusionada - adolescente (Scheuer & Black, 2000, p.284).

6.3. Fusion Epifisaria y Etapa Adulta

La fusion de las epifisis con la diafisis ocurre durante la adolescencia tardia
(Scheuer & Black, 2000; Baker et al., 2005).

6.3.1. Fusién Distal:

Los centros distales (capitulo, troclea y epicéndilo lateral) se combinan
primero entre si, y luego esta epifisis distal compuesta se une al cuerpo del
hamero (Scheuer & Black, 2000). Esto sucede entre los 11 y 15 afios en mujeres
y entre los 12 y 17 afios en varones. El epicondilo medial es a menudo el ultimo
de los centros distales en fusionarse. Su fusion se completa entre los 13 y 15
afios en mujeres y entre los 14 y 16 afios en varones. (Scheuer & Black, 2000;
Baker et al., 2005).

6.3.2. Fusion Proximal:

La epifisis proximal compuesta (que incluye la cabeza y los tubérculos) se
une a la diéfisis humeral posteriormente. Esto ocurre tipicamente entre los 13 y
17 aflos en mujeres y entre los 16 y 20 afios en varones (Scheuer & Black, 2000;
Baker et al., 2005). Es importante notar que la observacion directa de la fusion
O0sea completa en huesos secos suele situar la fusion aproximadamente dos afios
mas tarde que los datos obtenidos mediante estudios radiograficos (Baker et al.,
2005). Una vez que se completa esta fusion, el hueso alcanza su morfologia

adulta (véase Figura b).
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Figura 5. Hamero adulto derecho y sus principales hitos anatomicos, vista

anterior y posterior respectivamente (Scheuer & Black, 2000, p.275).

6.4. Descripcion morfolégica del humero

El humero, el hueso perteneciente al brazo, es de particular interés en
bioarqueologia debido a su capacidad para registrar la expresion de las
demandas mecanicas de las extremidades superiores. Morfologicamente,

presenta caracteristicas clave para el estudio de su torsion:

a. Cabeza Humeral: La superficie articular proximal del hueso. En primates
superiores y humanos, la cabeza humeral se orienta postero-medialmente
0 casi completamente medialmente, a diferencia de la mayoria de los
mamiferos donde se orienta hacia atras (Singh y Kumar, 2015) (ver Figura
6).
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supracondylar ~
crest

radial fossa —

lateral epicondyle”

Figura 6. Himero derecho, vista anterior. Nota. Circulo indica cabeza humeral
(adaptado de White & Fokens, 2012, pp. 204-205).

b. Superficie Articular Distal: Formada por el condilo (capitulo y troclea).
La torsion se mide en relacion con esta superficie (Rhodes & Churchill,
2009) (ver Figura 7).

Figura 7. Epifisis distal humero derecho, vista posterior. Nota. Circulo indica
superficie articular distal (adaptado de White & Folkens, 2012, pp.206-207).
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Diafisis (Cuerpo): El eje longitudinal del hueso (ver Figura 8).
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Figura 8. Himero derecho, vista lateral. Nota. Circulo indica diafisis del humero

(adaptado de White & Folkens, 2012, pp. 208-209).

d. Tubérculos (Mayor y Menor): Elevaciones en el extremo proximal del

hamero donde se insertan musculos del manguito rotador. La posicion de

la cabeza humeral se puede medir en relacion con los tubérculos (Larson,

1996) (ver Figura 9).

e. Surco Bicipital (Surco intertubercular): Una depresion entre los

tubérculos mayor y menor. Este surco puede usarse para estimar la

posicion de la cabeza humeral en hiumeros incompletos, ya que la relacién

entre la cabeza humeral y el surco bicipital se mantiene bastante constante

entre diferentes especies de primates (Larson, 1996) (ver Figura 9).
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Figura 9. Representacion del diagrama del hiumero (Marieb, 2008).

6.5. MUsculos y Articulaciones Asociadas al Humero

Las articulaciones se definen como el conjunto de elementos que unen a
los huesos entre si (Rouviére y Delmas, 2005). Estas, en conjunto con el
desplazamiento y contraccion de los musculos, otorgan estabilidad, proteccion y
movimiento al cuerpo humano (Tortora y Derrickson, 2017). En el caso del
hamero, este posee multiples articulaciones y grupos musculares que influyen en
su morfologia y movilidad, por lo que la descripcion de estos elementos resulta

necesaria para comprender la anatomia funcional de este hueso en su totalidad.

Las articulaciones del hombro son de clase sinovial (ver Figura 10), se
caracterizan por tener superficies articulares lisas separadas por un espacio
articular con liquido sinovial; una capsula articular y ligamentos; una membrana
sinovial, que se encargan de unir, nutrir y lubricar las superficies de los huesos,

facilitando la movilidad (Rouviére y Delmas, 2005). En el hombro, hay tres tipos
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de articulaciones sinoviales: esferoidea donde las superficies articulares se
asemejan a segmentos de esfera (una convexa y la otra cdncava); la de encaje
reciproco o en silla de montar, que posee superficies concavas y convexas en
sentidos opuestos; y la plana caracterizada por superficies practicamente planas
(Rouviére y Delmas, 2005).

Hueso

sinovial

\ Membrana
\
\

Cartitago

articular 1T Cépsula

articular

Cavidad articular
(contiene
liquido sinovial)

Hueso

Figura 10. Articulacion Sinovial Tipo (Quinn, 2024).

Debido a su estructura sinovial, las articulaciones del hombro se
distinguen por ser unas de las mas méviles y complejas del cuerpo humano ya
gue permiten una amplia gama de movimientos en multiples planos (McCausland
et al., 2023; Giacomo et al., 2008). El hombro se compone fundamentalmente por
tres huesos, clavicula, escapula y humero, los cuales, al unirse, generan las tres
articulaciones principales: glenohumeral, acromioclavicular y esternoclavicular

(Rouviére y Delmas, 2005).

La articulacion glenohumeral (ver Figura 11), de tipo esferoidea, es la
unién entre la cabeza humeral con la cavidad glenoidea de la escapula (Rouviére
y Delmas, 2005). Es una de las articulaciones mas importantes del hombro,

puesto que proporciona un mayor rango de movimiento (Giacomo et al., 2008).
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Los movimientos asociados a esta son la flexiéon, extensiéon, abducciéon, aduccion,

rotacion medial y lateral, asi también la circunduccion (Latarjet y Ruiz, 2019).

Por otra parte, la articulacion acromioclavicular (ver Figura 11) une el
extremo lateral de la clavicula (fin acromial) con el borde medial del acromion
(Latarjet y Ruiz, 2019). En otras palabras, une a los huesos de la cintura
escapular entre si (Rouviére y Delmas, 2005). Esta articulacién es de tipo sinovial
plana, por lo que rango de movilidad —a diferencia de la articulacion
glenohumeral — es limitado y se le asocia principalmente a movimientos de

deslizamiento (Latarjet y Ruiz, 2019).

Por dltimo, la articulacion esternoclavicular (ver Figura 11) es la union de
la clavicula con el esterndn y el primer cartilago costal (Rouviére y Delmas, 2005).
Se trata de una articulacion sinovial en silla de montar, la cual entre el esternon
y la clavicula posee un disco articular cartilaginoso que ayuda a que las
superficies 6seas puedan concordar (Rouviére y Delmas, 2005). Tiene un rango
de movilidad reducido, no obstante “el hombro y la clavicula pueden ejecutar
movimientos de elevacion, descenso, proyeccion anterior y proyeccion posterior,
que se efectuan en la articulacion esternoclavicular (...) También pueden

efectuarse movimientos de circunduccion” (Rouviére y Delmas, 2005, p.76).
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Figura 11. Articulaciones del hombro (Recuperado de shutterstock, s/f).

Con respecto a los musculos del hombro, Rouviére y Delmas (2005)
plantean que son aquellos que contribuyen en la formacion de la pared axilar y la
movilidad de la misma region. Estos musculos pueden organizarse en base a dos
planos, superficial y profundo, mientras que el primero comprende aquellos
musculos que se encuentran mas cercanos a la superficie de la piel —el pectoral
mayor—, el segundo abarca los que estan mas proximos a los huesos o
articulaciones — los musculos subclavio y pectoral menor — (Rouviére y Delmas,
2005)

Rouviére y Delmas (2005), considerando la ubicacion respecto a los ejes
y planos anatémicos, clasifican los musculos distinguiendo asi cuatro grupos
principales: Anterior, medial, posterior y lateral. En el grupo muscular anterior se
ubican el subclavio, pectoral menor y pectoral mayor, mientras que en el grupo
muscular medial tan solo el serrato anterior, el cual se extiende desde las costillas
hasta la clavicula. Por otro lado, el grupo posterior estd conformado por los

musculos supraespinoso, infraespinoso, redondo menor, redondo mayor, dorsal
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ancho y el subescapular. Finalmente, en el grupo muscular lateral se encuentra

el deltoides.

Siguiendo esta misma linea, en base a lo planteado por Rouviére &

Delmas (2005) y Latarjet & Ruiz (2019), para una mayor compresion se describe

de forma detallada y breve cada musculo, considerando su forma, ubicacion y

funcion.

a.

Subclavio: posee una forma alargada y fusiforme, ubicado en la zona
inferior de la clavicula. Se extiende de forma oblicua entre la primera

costilla y la clavicula, brindando estabilidad a la zona.

Pectoral menor: musculo profundo del grupo anterior, tiene forma
triangular y aplanada. Se inserta de forma oblicua desde la tercera, cuarta
y quinta costilla hasta la apofisis coracoides de la escapula. Se relaciona

con la estabilidad y movilidad del hombro (ver Figura 12).

Pectoral mayor: masculo mas superficial y extenso del grupo anterior, por
lo que cubre a los musculos profundos, subclavio y pectoral menor. Es
amplio, aplanado y de forma triangular. Se inserta en variadas
articulaciones o huesos, en el tercio lateral de la clavicula, la cara anterior
del esternon y los cartilagos costales, mientras que sus fasciculos
convergen hacia la cresta del tubérculo mayor del himero. Se asocia con

los movimientos de aduccién y rotacion medial del brazo (ver Figura 12).

Serrato anterior: Unico musculo del grupo muscular medial se caracteriza
por su forma cuadrada y aplanada, situado en la pared lateral del térax.
Sus inserciones se extienden sobre las diez primeras costillas hasta el

borde medial de la escapula (ver Figura 12).

Subescapular: musculo ancho, grueso y triangular, se extiende desde la
cara anterior de la escapula, especificamente la fosa subescapular, hasta

el tubérculo menor del hiumero, en la carilla de inserciébn en la zona
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superomedial. Se encarga de la aduccion y rotacion medial del humero

(ver Figura 12).

Supraespinoso: musculo grueso con forma de piramide triangular. Se
inserta de forma completa en la fosa espinosa de la escapula y llega hasta
la cara superior del tubérculo mayor humeral. Se considera esencial para
la movilidad, debido a que contribuye a la aduccién del himero (ver Figura
12).

Infraespinoso: musculo aplanado y triangular. Se ubica en la zona inferior
de la fosa infraespinosa de la escapula y se expande hasta la carilla media
del tubérculo mayor del humero. Contribuye en la abduccion y rotacion
lateral del humero, al mismo tiempo que actia como ligamento para la

articulacion glenohumeral (ver Figura 12).

Redondo menor: musculo alargado y aplanado, ubicado en el costado
inferior del musculo infraespinoso, extendiéndose desde el borde lateral
de la escapula hasta el tubérculo mayor del humero en la carilla inferior de
este. Al igual que el infraespinoso, su accion es la rotacion lateral del
hamero y mantener la cabeza de este en la cavidad glenoidea (ver Figura
12).

Redondo mayor: musculo voluminoso y grueso, con forma alargada y
aplanada situado inferior al redondo menor. Se extiende desde el angulo
inferior de la escapula hasta la cresta del tubérculo menor humeral,
especificamente en el surco intertubercular. Es aductor del brazo (ver
Figura 12).

Dorsal ancho: Musculo ancho, aplanado y delgado Se extiende desde el
tronco —regiones toracica, lumbar y sacra de la columna vertebral— hasta
el fondo del surco intertubercular del himero. En cuanto a la accion, influye

en la aduccién y rotacién medial del brazo (ver Figura 12).
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k. Deltoides: Musculo voluminoso y grueso, con forma de semicono hueco
con la base en la zona superior y el vértice en la parte inferior. Se ubica
en zona lateral del hombro y se inserta en el tercié lateral del borde anterior
de la clavicula, el acromion y la espina de la escdpula, terminando en la
tuberosidad deltoidea del humero. Este es abductor y rotador medial del
brazo, asimismo produciendo movimientos de rotacion, aduccién y

extension (ver Figura 12).
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Figura 12. Musculos asociados al movimiento del hombro (recuperado de

Dolopedia, s/f.).

6.6. Biomecanica del himero

Como se abordo anteriormente, el hombro constituye uno de los complejos
articulares con mayor rango de movilidad y capacidad funcional en el cuerpo
humano (Giacomo et al., 2008). Esta capacidad, se le atribuye principalmente a
la articulacién glenohumeral - unién entre el himero y la escapula-, que al ser de
tipo esferoidea, las superficies articulares tienen contacto limitado, donde la
cabeza humeral -de forma convexa y gran tamafio-, se desliza con mayor libertad

sobre la superficie de la cavidad glenoidea- relativamente plana-(Rouvieré y
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Delmas, 2005; Suarez y Osorio, 2013). Esto permite desplazamientos amplios en
diferentes ejes y planos, lo que a su vez posibilita movimientos de flexion,
extension, abduccién, aduccién, rotacién interna y externa (Rouvieré y Delmas,
2005).

En cuanto a los movimientos de flexion y extension del brazo, estos se
realizan en el plano sagital alrededor de un eje transversal que pasa por el centro
de la cabeza humeral (Rouvieré y Delmas, 2005). La flexion o proyeccion anterior,
como indica su nombre el brazo va hacia adelante, logrando una amplitud
cercana a los 130°, la cual, mediante la rotacion ascendente de la escapula y el
soporte de la columna vertebral, pueden lograr 180°, quedando vertical el brazo
(Rouvieré y Delmas, 2005; Suarez y Osorio,2013).

La extension es contraria a la flexion, siempre se asocia directamente con
el brazo y la escapula, siendo su amplitud de movimiento limitado con un rango
de tan solo 25-30°, aunque puede llegar hasta los 107° con ayuda del

desplazamiento de la columna vertebral (Rouvieré y Delmas, 2005)

En ambos movimientos participan distintos grupos musculares, pero en el
caso de la flexion, estd dada principalmente por el deltoides, supraespinoso,
pectoral mayor, coracobraquial y biceps braquial. Mientras que la extension
depende del deltoides, triceps, dorsal ancho y el redondo mayor (Rouvieré y
Delmas, 2005).

La abduccion y aduccion del brazo son movimientos en el plano frontal
alrededor de un eje anteroposterior. La abduccion puede alcanzar cerca de 95°
en la articulacion glenohumeral, pero gracias al movimiento combinado con la
escapula puede llegar entre 150° y 180° en algunos individuos (Rouvieré y
Delmas, 2005). Para este movimiento, el masculo encargado de iniciar la accion
es el supraespinoso, continuado por el deltoides el cual va acompafiado en menor
medida por el infraespinoso y otros musculos de la cintura escapular (Rouvieré y
Delmas, 2005).
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Rouvieré y Delmas (2005) se refieren a la aduccion pura como un
movimiento limitado cuando el brazo se encuentra en posicion anatomica,
alcanzando sélo entre 1 y 8°. Sin embargo, ayuda en acciones como escalar,
sostener y cargar objetos. Los musculos que principalmente participan en este

movimiento son el dorsal ancho, el pectoral mayor y redondo mayor.

La rotacién es el movimiento donde, en este caso el hiUmero, gira sobre su
propio eje longitudinal, puede ser hacia lateral o medial, permitiendo que la mano
y el miembro superior se adapte para el agarre de objetos (Latarjet et al. 2019;
Rouvieré y Delmas, 2005). La rotacion lateral puede llegar hasta los 95°, se
encuentra limitada por la tension de los ligamentos y musculos anteriores como
el pectoral mayor, el redondo mayor y el subescapular. Su principal motor es el
infraespinoso, asistido de manera secundaria por el redondo menor y el deltoides

posterior.

Con relacién a la rotaciéon medial, esta tiene una amplitud de 50 a 55°,
llegando a cerca de 96° cuando se suma la pronacion del antebrazo (Rouvieré y
Delmas, 2005. Los principales musculos rotadores mediales son el subescapular,

el pectoral mayor, biceps y el redondo mayor (Rouvieré y Delmas, 2005).

6.6.1. Ley de Wolff

La ley de Wolff se puede entender como un principio biomecanico, que
describe la capacidad innata del tejido 6seo de adaptarse y modificar su
estructura en respuesta a su entorno mecanico (Stock, 2018). En este sentido,
“La forma y estructura de los huesos en crecimiento y de los adultos, depende
del estrés y la tension —esfuerzos— a los que estan sometidos" (Wolff, 1982, como
se cité en Magi, 2019).

La modificacion estructural del hueso se traduce en la adaptacién para una

nueva funcién (Del Campo, 2010). Actualmente esta ley es entendida como el
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principio de la adaptacion 6sea funcional, y lo que Wolff llamaba transformacion

0sea, es la actual remodelacion 6sea (Stock, 2018).

Este principio biomecanico —la ley de Wolff — se manifiesta a través de
la remodelacién Osea, proceso por el cual el tejido éseo se renueva debido a
estimulaciones funcionales (Rowe, Koller & Sharma, 2023). A partir de lo
propuesto por Wolff, Prost (1987 como se citd en Stock, 2018) posteriormente
describié como ocurre la respuesta 6sea ante las estimulaciones funcionales: el
osteocito, actlia como sensor mecdanico, detectando deformaciones vy
transmitiendo las sefiales a los osteoclastos y osteoblastos para iniciar o inhibir

la remodelacién respectivamente.

Stock (2018), explica que el tejido 0seo se caracteriza por ser dinamico,
puesto que se modela y remodela durante el crecimiento y a lo largo de toda la
vida de un individuo. En otras palabras, durante el crecimiento se genera hueso
nuevo que no habia estado en la zona, mientras que en la adultez se renueva

tejido 6seo fatigado o dafiado (Del Campo, 2010).

Por ultimo, en relacion con lo descrito anteriormente, la carga mecanica
es clave en el tipo de estructura que adquiere el hueso, los cuales a mayor
estimulacion mecéanica -relacionado a actividades de carga o alta demanda-
mayor es la deposicion de tejido 6seo, aumentando la rigidez y competencia
mecanica (Stock, 2018). Mientras que mas bajos estimulos mecanicos -
relacionado a reposo prolongado- se produce reabsorcion del tejido 6seo, lo que

a su vez resulta en menor rigidez y robustez (Stock, 2018).

6.7. Torsion humeral

La torsion humeral se define como el angulo entre los ejes de las
superficies articulares proximal y distal del hueso (Arya & Singh, 2015). El grado
de torsién se mide utilizando instrumentos como el Torsidmetro (ver Figura 13).

Este aparato permite alinear el himero de modo que el eje de la cabeza humeral
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esté en una posicion de referencia y luego medir el angulo de la superficie
articular distal (Larson, 1996). El desarrollo de la TH estaria influenciado tanto
por factores hereditarios como por factores relacionados con actividades
ocupacionales (Dare et al., 2019). La TH aumenta progresivamente desde el
nacimiento hasta que se completa la fusion ésea en el cartilago epifisario
proximal, alrededor de los 20 afios. Este cartilago seria el sitio mas probable de
torsion (Krahl, 1947).

Las fuerzas musculares juegan un papel esencial en el desarrollo de
torsion humeral; especificamente, los masculos rotadores del hombro que actian
en grupos opuestos por encima y por debajo de la placa epifisaria crean estrés
torsional a traves del cartilago epifisario (Arya & Singh, 2015). Los musculos mas

potentes podrian asociarse con mayores angulos de torsion (Krahl, 1947).

La plasticidad 6sea permite que el hueso se remodele en respuesta al
estrés mecanico desproporcionado y localizado. Esto explica cémo las
actividades habituales pueden dejar una impresion o vestigio en la estructura
O0sea (Dare et al., 2019). Ademas, la forma corporal (especialmente la forma del
térax) y los niveles generales de actividad también influyen en la variacion de la
TH (Larson, 2007). Por ejemplo, una mayor profundidad anteroposterior del térax
puede influir en la posicion de la escapula y la orientacion de la fosa glenoidea,
lo que a su vez puede requerir una mayor RH para mantener el eje del codo en
un plano coronal (Rhodes & Churchill, 2009).
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Figura 13. Representacion de medicion de angulo de torsion humeral mediante

un Torsiémetro (Dare et al., 2019).

6.8. Antropologia del cuerpo

Desde una perspectiva de la Antropologia del cuerpo, se entiende al
cuerpo humano como una interfase singular entre los dominios biologicos y
sociales. No es solo una entidad fisica o fenomenoldgica, sino también un
producto cultural donde convergen aspectos privados y publicos de una
sociedad. Esta aproximacion holistica permite ir mas alla de la mera biologia para
comprender el significado implicito de las actividades pasadas (Andrade et al.,
2014).

Cabrera et al. (2001) proponen que la antropologia del cuerpo ofrece un
enfoque esencial para la reconstruccion de las identidades de personas del
pasado, al concebir al cuerpo como el eje central que articula lo bioldgico, lo
cultural y lo individual. Esta disciplina postularia que el ser humano es una unidad
bio-cultural, y por ello, la identidad, definida como una construccidén de caracter
social, cultural y/o bioldgico, requiere una perspectiva transdisciplinar que integre
las categorias biolégicas (como la variabilidad fisica descrita con herramientas
biomédicas) y las categorias culturales (las caracteristicas del comportamiento e
interacciones sociales) para generar representaciones fieles de la realidad de

cada sujeto.

El cuerpo mismo es considerado un constituyente identitario y actia como
el substrato donde se asientan los significados creados por las colectividades que
definen tanto la identidad como la otredad. El proceso de reconstruccion se apoya
en el estudio de la individualidad del sujeto a través de la fragmentaciéon de sus
caracteristicas anatdmicas, fisiol6gicas y de comportamiento, utilizando técnicas
antropométricas para aprehender y medir los atributos somaticos, los cuales son
cruciales para entender como la variabilidad fisica fue socialmente interpretada

en el pasado (Cabrera et al., 2001).
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La aplicacién de la reconstruccién de la identidad en la bioarqueologia se
fundamenta en la capacidad de la disciplina para integrar el cuerpo —entendido
como el eje articulador de lo bioldgico, cultural e individual— en su contexto social
e historico, superando la mera descripcién biolégica. Este enfoque permite
analizar las trayectorias de diferenciacion social y la construccion de la identidad
colectiva o individualizada en las poblaciones prehispanicas a través de la
materialidad y las précticas rituales (Sanhueza et al., 2020). EI componente
material de la reconstruccion de las identidades del pasado debe ser
complementado con el analisis comportamental de los individuos en conjunto con
el estudio de los componentes biolégicos de los individuos, cuyo objetivo en el
caso de la disciplina de la bioarqueologia son los restos 6seos y los vestigios del

pasado impresos en éstos (Cabrera et al., 2001).

La relacion entre la morfologia esquelética y el comportamiento ha sido
ampliamente establecida, haciendo que la investigacion de la asimetria bilateral
O0sea sea un area de investigacion atractiva e importante (Dare et al., 2019). Las
variaciones en el tamafio y la forma de los lados izquierdo y derecho del cuerpo
(asimetria intraindividual) pueden ser indicadores utiles para cientificos médicos,
arqueodlogos, antropoélogos y expertos forenses. De hecho, la asimetria 0sea se
considera el resultado principal de un estrés mecéanico desproporcionado que
influye en la plasticidad 6Osea. La presencia de patologias articulares
degenerativas y marcadores de estrés ocupacional en restos 6seos son ejemplos
directos de como el cuerpo refleja las actividades habituales y las demandas

fisicas de una poblacién (Dare et al., 2019).

53



VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1. Metodologia de investigacion

La investigacion se enmarca en un enfoque mixto, especificamente bajo un
disefio secuencial explicativo. En una primera etapa, se desarrollara un analisis
cuantitativo basado en la medicién de la retroversion humeral en las muestras
osteoldgicas y su comparacion estadistica entre poblaciones. En una segunda
etapa, los resultados seran interpretados desde una perspectiva cualitativa, con
el fin de discutir su posible relacién con los patrones de uso del miembro superior
en sus diferentes contextos y modos de vida. Este disefio permite integrar la
cuantificacion de la variabilidad osteol6gica con su interpretacion funcional,
proporcionando una comprension mas completa del fendmeno en estudio

(Hernandez-Sampieri, 2018).

7.2. Material y seleccion de muestra

Para llevar a cabo el analisis comparativo de RH, se utilizaron humeros
pertenecientes a colecciones bioantropoldgicas conservadas en la Universidad
de Concepcion (UdeC) y en la Universidad de Chile (UCh). En cuanto a los
criterios de seleccion para la muestra, se incluyeron Unicamente humeros
correspondientes a individuos adultos. Esta decision se fundamenta en
antecedentes previamente expuestos, los cuales indican que durante el
crecimiento los angulos de RH son mayores a comparacion de la adultez, debido

a que los individuos se encuentran aun en desarrollo.

Asimismo, las piezas 6seas debian encontrarse en un buen estado de
conservacion, manteniendo ambas epifisis y sin presentar procesos avanzados
de erosion o fragmentaciones importantes. Esto, debido a que dificultan la
correcta identificacion de hitos anatémicos necesarios para la observacion y
aplicacion de los métodos empleados para la estimacion de sexo y medicion de

la RH. De esta forma, no se vera comprometida la precision de la medicién y
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reproducibilidad de los resultados para la comparacion entre inter-observadores

y posibles futuras investigaciones.

Por dltimo, se descartaron aquellos humeros que presentaban posibles
evidencias de patologias infecciosas, fracturas o alteraciones 6seas que
hubiesen alterado significativamente la morfologia original de la pieza 6sea 'y, por
consecuencia, su comportamiento biomecénico. Este criterio tuvo como objetivo
asegurar que las posibles variaciones en los resultados respondieran a probables

diferencias funcionales.

7.3. Recopilacion y procesamiento de datos

Para la recopilacion y procesamiento de los datos se utilizaron tres softwares:
Microsoft Excel, JASP y SPSS. En el caso de Excel, mediante el uso de una hoja
de calculo se construyo la base de datos para esta investigacion, considerando
las categorias de sexo, lateralidad, zona geografica, sitio arqueoldgico, codigo de
muestra y angulo de RH, siendo esta ultima la Unica variable dependiente (ver
Anexo 3 y 4). De esta forma, a partir de las muestras analizadas, se pudo

recopilar y organizar la informacion obtenida.

Posteriormente la base de datos fue trasladada para ser procesada en el software
estadistico JASP, donde se calcularon las medidas de tendencia central y
algunas pruebas estadisticas no paramétricas, en este caso se utilizé la prueba
U de Mann Whitney, necesaria para la comparacion y evaluacion de diferencias
entre los grupos analizados. Por otro lado, el software SPSS fue utilizado para

hacer gréaficos de barras simples.

7.4. Informacion sitios arqueoldgicos

Para la realizacion del estudio, se consideraron los humeros
pertenecientes a las colecciones provenientes de los principales sitios analizados

a lo largo de dos grandes territorios geogréaficos: La zona Norte (Costa de
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Antofagasta) y la zona Austral. Con el fin de comparar los resultados del analisis
en base a la informacion bibliogréafica histérica existente entre ambos territorios,

en relacion con el modo de vida cazador-recolector.

Para cada una de estas zonas, se entregaran las coordenadas UTM de
ubicacion de los sitios arqueoldgicos de donde se extrajeron muestras — cuando
sea posible — las cuales fueron localizadas utilizando el datum WGS84. Para la
estimacion de fechados radiocarbonicos de los sitios, se recopilé informacion
bibliogréafica relacionada a los andlisis arqueolégicos y osteoldgicos de éstos, con
el fin de poder obtener una datacion aproximada de las muestras o de su
procedencia.

7.4.1. Zona Norte-Costa de Antofagasta

Para esta zona se cuenta en la bibliografia con un total de 17 muestras
provenientes de los sitios Agua Dulce/ San Lorenzo 3, Alero Bandurrias, Caleta
Buena, Caleta El Fierro 1, Caleta El Fierro 3, Caleta El Fierro 5, Caleta El Fierro
6, Copaca 1, Punta Loreto, Punta Salitre J4 y San Lorenzo 3. (Andrade, 2016,
2019).

El sector Caleta El Fierro (Coordenada UTM: 19K 369307 E — 7495269 E
[Andrade, 2019]) se encuentra ubicado a unos 11 km al sur de Cobija. Estudios
realizados en el marco del proyecto FONDECYT 1100951 establecieron la
presencia de varios sitios con evidencia ocupacional principalmente
correspondiente al Periodo Tardio (Garcia-Albarido y Castro 2014; Varas 2014
en Andrade, 2019). En este sector se encontré un total de seis muestras
correspondientes a 6 individuos adultos. En el extremo sur de este sector se
descubrié un cementerio de cerca de un centenar de timulos denominado como
Caleta El Fierro 4b (Coordenada UTM: 19 K 368690 E- 7495018 [Andrade,
2019]), el cual se encuentra ampliamente saqueado. En uno de estos timulos se

realizd una limpieza y recoleccién superficial de materiales 6seos humanos. De
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estos, se selecciond un hueso largo de individuo adulto, para la realizacion de

is6topos estables y fechados. Este ultimo entreg6 una data de 2.300£20 a.p

El sitio Copaca 1 (Coordenada UTM: 19S 372990 E — 7529761 N [Andrade
et al., 2016]) se encuentra emplazado a cielo abierto a 22 msm adyacente al
borde litoral actual a una distancia de 100 m del mar. Corresponde a un extenso
conchal de 5.000 m2 con una densidad estratigrafica de 2,5 m de profundidad, y
corresponde a una secuencia de al menos ocho eventos ocupacionales del
Holoceno Medio, en los cuales se habit6 el sitio como un asentamiento
multifuncional. Se recuperaron osamentas correspondientes a tres individuos, de
las cuales se realiz6 el fechado radiocarbénico correspondiente para cada uno
(ver Anexo 1). En este sitio se encontr0 un total de cuatro muestras
correspondientes a dos individuos adultos, registrados como Individuos 1y 2

respectivamente (Andrade et al, 2016).

La informacion mas aproximada del sitio Alero Bandurrias (Coordenada
(aprox.) UTM: 19S 355313 E — 7211912 N) se encuentra en el estudio propuesto
por Salazar y colaboradores (2015), en el cual se proporciona informacion acerca
del sitio conocido como “Alero Bandurrias 27, el cual se localiza en la regién de la
Quebrada Bandurrias. El alero, en si mismo, es una estructura natural rocosa
utilizada por las poblaciones arcaicas. El uso de quebradas asociadas a la
Cordillera de la Costa fue aparentemente crucial para el sistema de movilidad, ya
gue sirven como vias para las prospecciones dirigidas hacia la pampa desértica
aledafa. Se evidencian depdsitos de conchales y algunas especies de peces,
sugiriendo una posible subsistencia a base de la explotacién de recursos marinos
y costeros. En este sitio se encontro un total de dos muestras, correspondientes
a un individuo adulto. La estimacion del fechado radiocarbonico se realizé
mediante el andlisis de un hueso largo, entregando una data de 1600+40 a.p.
(Salazar et al., 2015)
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El sitio San Lorenzo 3 (Coordenada UTM: 19J 355149 E — 72055179 N
[Andrade et al. 2014]) se ubica en el sector conocido localmente como Agua
Dulce, a unos 15 km al norte de Taltal. Corresponde a un pequefio alero rocoso
de unos 50 cm de alto. En este sitio se encontré un total de una muestra
correspondiente a un hamero de un individuo adulto, la cual cumplia con las
condiciones (hueso completo) para su consideracion en el estudio de
retroversion. Para la determinacién del fechado radiocarbdénico del sitio se analizé
una muestra 6sea humana, la cual entreg6 una data de 2550425 a.p. (Andrade,
2019).

Cercano al sitio San Lorenzo 3 se encuentra el sitio Agua Dulce
(Coordenada UTM: 19J 355093 E — 7205019 [Olguin 2011]), el cual corresponde
a un extenso conchal que ha sido fechado en momentos del Holoceno Medio
(Olguin et al. 2014). En las cercanias de este sitio, se registraron varios aleros y
reparos rocosos con ocupaciones del periodo Formativo. En este sitio se
encontro un total de una muestra, correspondiente a un individuo adulto. Para la
estimacion del fechado radiocarbonico, se considero una muestra de concha, la

cual entreg6 una data de 5630+30 a.p. (Salazar et al., 2015).

El sitio Caleta Buena cuenta con escasa informacién arqueoldgica oficial,
o al menos no fue posible recopilar mas informacién acerca de los entierros o de
las caracteristicas eco-ambientales del lugar. Pese a esto, podemos mencionar
su proximidad geografica con el sitio “Plaza de Indios”, ubicandose al norte del
sitio mencionado. Su coordenada UTM aproximada es: 19S 346888 E — 7186537
N. En este sector se encontré un total de una muestra perteneciente a un
individuo adulto. Para el fechado radiocarbénico, se indica segun Andrade et al.

(2014) una data de ca. 1.500 a.p., correspondiente al periodo Alfarero temprano.

Para el sitio conocido como Punta Loreto, se obtiene escasa informacion
acerca del trabajo arqueoldgico realizado. No obstante, existe informacién acerca

del sitio conocido como Loreto, el cual es descrito por Berenguer (2009) como un
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alero rocoso y antiguo asentamiento en la costa de Taltal, cuyas pictografias de
fauna marina pertenecerian al mismo estilo que El Médano, lugar retratado como
una remota quebrada de la costa del norte de Chile que contiene mas de un millar
de imagenes marinas y terrestres, incluyendo escenas de pesca y caza colectiva
desde embarcaciones y caza de guanacos con flechas. Es posible establecer
relaciones entre la ubicacion de ambos sitios debido a la evidencia arqueolégica
gue ofrece el trabajo pictogréafico del lugar, por lo que se puede concluir que el
sitio arqueoldgico Punta Loreto estaria geograficamente cercano a los trabajos
pictogréficos analizados en Loreto. De este modo, se estima que su ubicacion
UTM aproximada es: 19J 343646 E — 7257105 S (Andrade, 2019). Para este sitio
se encontré un total de una muestra, correspondiente a un humero de individuo
adulto. Su fechado segun Andrade y colaboradores (2014) estaria estimado en
el periodo Alfarero Tardio (ca. 900 a.p.) (Berenguer, 2009).

Punta Salitre J4 no contaria con mas informacion arqueoldgica mas alla
de lo proporcionado por el andlisis patologico de los individuos encontrados en
este sitio realizado por Andrade y colaboradores (2014). Pese a esto, se puede
estimar una localizacion aproximada en relacion con el sitio conocido como
Salitre, el cual estaria ubicado a unos 5.9 km al Sur de Paposo. Con esta
informacion, se ubica el sitio en coordenadas UTM aproximadas: 19J 350403 E
— 7227926 S (Andrade, 2019). Para este sitio se encontr6 un total de una muestra
correspondiente a un humero de individuo adulto. No se obtiene mas informacién

acerca del fechado radiocarboénico del sitio.

7.4.2. Zona Austral

Con relacién a los contextos arqueolégicos de las colecciones asociadas
a individuos Chonos de la zona austral, solo la coleccién de la UdeC posee un
sitio con su nombre e informe arqueoldgico disponible, correspondiente a GGAL-
02 (Repollal Caverna). Mientras que la coleccién de la UCh no conserva el

registro especifico de los sitios, disponiéndose Unicamente de informacion
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contextual —recopilada a partir de investigaciones que utilizaron esta coleccion
—y de las unidades espaciales asociadas a los restos 6seos analizados:
Puquitin, Isla Harris y Repollal. Por lo que, para la descripcion de los sitios
arqueologicos, se consideraron dichas unidades espaciales como referencia.

En el archipiélago de las Guaitecas, cercano a la localidad de Repollal y
frente al canal Puquitin, se encuentra el sitio GGAL-02 cuyas coordenadas
corresponden a 18G 590171 E -5144372 N. Su intervencién y andlisis fue dirigido
por Andrade (2017), quien describe el sitio como un alero empotrado en un
pequerio farellén rocoso, formado por la erosién natural y cubierto por vegetacion
nativa. Ademas, este sitio perteneceria a un yacimiento arqueolégico conocido
en la bibliografia como Repollal Caverna. De las muestras 0seas recolectadas en

este sitio se utilizaron solo siete hiumeros para la presente investigacion.

Lo que respecta a las unidades espaciales Repollal y Puquitin —que son
parte de la coleccion UCh— estas provienen de osarios ubicados en el
Archipiélago de las Guaitecas registrados por Ocampo y Aspillaga (1984). En
esta prospeccion se lograron identificar un total de 17 sitios la mayoria dispuestos
de forma superficial, entre los cuales se encuentran registrados Repollal Caverna
y Puquitin 1 (Reyes, 2017). En los trabajos iniciales de Ocampo y Aspillaga (1984)
se realizaron pruebas radiocarbonicas que entregaron fechas entre 2430 £80 AP
y 410+70 AP. Posteriormente, Reyes (2017) realiza nuevos fechados
radiocarbonicos sobre muestras de individuos pertenecientes a estos sitios,
arrojando una datacién entre 730 + 25 y 1050 + 30 afios cal. AP respectivamente,
ubicandolos en el periodo Holoceno Tardio (ver Anexo 2). A partir de estos
antecedentes, se establece que dichas fechas son representativas para el sitio
GGAL-02.

En cuanto a la unidad espacial Isla Harris —perteneciente de igual manera
a la Coleccion UCh— Reyes (2017), sefala que en la década de 1990’ se realiza

una nueva prospeccion en el Archipiélago de los Chonos, incorporando nuevos

60



sitios, registrandose entre estos Isla Harris el cual es descrito de igual forma como
un osario superficial. En relacion con la datacion radiocarbonica, Reyes (2017)
tomo muestras de un individuo perteneciente a este sitio obteniendo en Isla Harris

entre 607 afos cal. AP (ver Anexo 2).

Es necesario sefalar que, si bien el sitio y las unidades espaciales
mencionadas se sitian dentro del Holoceno Tardio, para efectos de este estudio,
se consideraron las dataciones carbonicas asociadas y se las relacion6 con dos
subperiodos pertenecientes al mismo periodo. De acuerdo con Cassiodoro et al.
(2013), estos corresponden al Holoceno Tardio Inicial entre 3000/2500 y 900
afios A.P., y el Holoceno Tardio Final posterior a 900 afios A.P. Bajo esta
consideracion, Puquitin puede situarse en el periodo Holoceno Tardio inicial,
mientras que GGAL-02, Repollal e Isla Harris en el Holoceno Tardio Final (ver
Anexo 2).

Finalmente, de las unidades espaciales la muestra considerada para esta

investigacion fueron 33 humeros, 11 de Repollal, 12 de Puquitin y 10 de Isla harris

7.5. Composicion total de la muestra

Considerando todas las colecciones bioantropolégicas disponibles para
ambas zonas geograficas, la cantidad total de piezas 6seas analizadas fue de 57
hameros pertenecientes a individuos adultos, 17 provenientes de la zona norte y

40 de la zona austral.

7.6. Metodologias

7.6.1. Método de Singh & Kumar (2015)

En relacion con la instrumentacion y materiales necesarios para la
aplicacion de éste, se utilizo: Torsiometro; Varilla de metal de 10 cm aprox. (o
aguja), Plasticina y Transportador. Para la medicion de angulos de retroversion,

el procedimiento de medicion es el siguiente:
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1. Extremo proximal (superior) del humero: Se fija una varilla de acero
larga (10 cm) con plasticina. Esta aguja se coloca a lo largo de una
linea que pasaba por el punto medio entre las inserciones del
supraespinoso e infraespinoso (lateralmente) y el punto medio del
didmetro maximo de la superficie articular de la cabeza humeral
(medialmente) (ver figura 14).

2. Extremo distal (inferior): Se fija otra varilla de metal (10 cm) con
plasticina. Esta se coloca transversalmente sobre la troclea y los
condilos de la epifisis distal del himero (ver figura 14).

3. Medicion del angulo: El &ngulo entre las dos agujas fijadas en los
extremos proximal y distal del humero se mide utilizando un

torsiometro y un transportador. Se registran los angulos obtenidos

en una planilla de Excel (ver figura 14).

Figura 14. Método medicion Retroversion y Torsion Humeral. Nota. a) Varilla

ubicada sobre la linea de referencia de la cabeza humeral en el extremo proximal
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del hueso; b) varilla ubicada sobre la linea de referencia en el extremo distal del
hamero; c) Medicion del &ngulo de retroversion/ torsién humeral (Singh & Kumar,
2015, pp. 23-24).

7.6.2. Método de Rogers (1999) para estimacion de sexo

Método de estimacidn de sexo especifico para, se utiliza epifisis distal del
Humero, especificamente zona posterior. Se utilizan cuatro criterios de
observacion: a) Constriccion troclear; b) simetria troclear; ¢) forma de la fosa
olecraneana y) angulo del epicéndilo medial (ver Tabla 1). Cada uno posee
diferentes porcentajes de eficacia, no obstante, recomiendan usarlos en
conjuntos para tener mayor seguridad del resultado. En caso de que algun rasgo
no se encontrase presente, se utilizo el resto de los criterios, y si estos tenian
resultados contrarios—por ejemplo, uno masculino y otro femenino—, se opté por

considerar el rasgo con mayor porcentaje de asertividad.

Tabla 1. Dimorfismo en la epifisis distal del himero indicando determinacion de

sexo (adaptado y traducido de Falys, Schutkowski & Weston, 2005, p.2).

Caracteristica morfologica Aparienciay sexo

& = Menos constreiido
Constriccion troclear
Q= Forma de carrete (bobina)

& = Asimétrico
Simetria troclear
Q= Simétrico

4 = Triangular poco profunda
Forma de fosa olecraneana
©= Ovalada profunda

. 4 = Plano o levemente elevado
Angulo del epicondilo medial
©Q= Distintivamente elevado
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Segun lo propuesto por Rogers (1999), al considerar la constriccion
troclear, una tréclea menos constrefiida corresponderia a un rasgo masculino,
por otro lado, una troclea constrefiida en forma de “reloj de arena” corresponderia
a un rasgo femenino. Asimismo, para la simetria troclear, una troclea asimétrica
indicaria un rasgo masculino, mientras que una troclea simétrica seria indicativa

de un rasgo femenino.

En cuanto a la forma de la fosa olecraneana, se debe considerar su
morfologia, la cual puede estar asemejada a un triangulo poco profundo —rasgo
masculino— o a un 6valo profundo, lo que indicaria una posible estimacion de
sexo femenino. El dltimo rasgo por considerar es el angulo del epicondilo medial,
este se puede observar plano o ligeramente elevado, indicando un rasgo de sexo
masculino, como también se puede presentar con una elevacion notoria y

distintiva, relacionandose principalmente con individuos de sexo femenino.

Los rasgos mencionados se obtendrian mediante la observacion e
interpretacion de éstos para su comparacion con imagenes de referencia (ver
Anexos 5,6y 7)
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VIIl. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego del analisis
morfolégico cuantitativo de la RH en restos 6seos pertenecientes a poblaciones
cazadoras-recolectoras costeras de la Costa de Antofagasta (zona Norte) y de
los Archipiélagos de los Chonos y las Guaitecas (zona Sur-Austral). Es
importante considerar que los resultados son expuestos en valores numéricos y
las respectivas comparaciones inter e intra-poblacionales se realizaron en base

a estos mismos valores.

El andlisis fue a partir de un total de 57 humeros provenientes de diversos
sitios arqueoldgicos de la Zona Norte y la Zona Austral del pais, las cuales
cumplieron con los criterios necesarios para su inclusion. La muestra total no
presenta una distribucion equilibrada entre la cantidad de humeros por cada
zona, siendo la Zona Norte la que contaria con un menor numero de muestras,
correspondiente a 17 piezas 0seas, mientras que la Zona Austral ofreci6 un total
de 40 (Ver Anexos 1y 2).

Previo al analisis metodoldgico, se realizé una estimacion de lateralidad
de cada humero mediante la intra-observaciéon para cada hueso, entregando un
total de 24 humeros izquierdos y 33 humeros derechos correspondientes a
ambas zonas (ver Figura 15). Estos corresponden a 12 humeros derechos y 5

izquierdos de la zona norte, y 21 derechos y 19 izquierdos de la zona austral.
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Figura 15. Distribucion de cantidad de humeros por lateralidad.

8.1. Angulos de retroversion humeral

En base ala metodologia aplicada de Singh & Kumar (2015), se obtuvieron
los angulos de retroversion para cada zona geografica, a partir de los cuales se
calcularon sus respectivas medidas de tendencia central. En la Zona Norte, la
media y mediana de los angulos de RH fue de 35,8° y 32°, respectivamente. Para
la Zona Austral la media fue de 23,7° y la mediana de 22,5°. En cuanto a la moda,
para la Zona Norte correspondié a 28°, mientras que para la Zona Austral se
observo una distribucion bimodal, repitiéndose con mayor frecuencia valores de
20°y 22° (ver Figura 16).
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Figura 16. Distribucion de angulos de RH por zona geografica. Nota. linea

negra ubicada en medio de las cajas indican la mediana

Asimismo, la Zona Norte mostré una mayor variabilidad en los angulos
desde los 17° y 63°, concentrandose la primera mayoria de sus muestras entre
los 20° y 30° —cinco humeros—, seguido por una concentracion entre los 40° y

50° — cuatro humeros— (ver Figura 17).
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Figura 17. Distribucion de angulos por intervalos en la zona norte.

Con relacion a la variabilidad, se realiz6 la prueba de Mann-Whitney para
comprobar la hipétesis la cual indicaria una distribucién distinta de los datos

segun zona. Esta arrojo un valor de p = 0,002, siendo este valor menor a 0,05,
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comprobando asi que los angulos de RH poseen una distribucion

estadisticamente significativa.

En contraste, para la zona austral se registraron angulos entre los 14°y
34°, donde la concentracion de estos valores se mantuvo entre 20° y 25°—con
13 humeros—, seguido por una concentracion entre 15° y 20°—con 11
humeros— (ver figura 18). La mayoria de la expresion de RH se encontraba bajo
los 25° para esta zona.
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Figura 18. Distribucion de angulos por intervalos en la zona austral.

8.2. Angulo de retroversion humeral segun lateralidad

Para esta comparacion de variables se calcularon las medidas de
tendencia central de los angulos considerando su lateralidad. Para la zona norte,
en los humeros derechos la moda fue de 28°, la media 33,08° y la mediana 30°.
A diferencia de los humeros izquierdos, los valores no presentaron moda, su
media fue de 42° y la mediana 41°. Al realizar la prueba U de Mann Whitney, se
obtuvo un valor de p = 0,369 > 0,05, probando asi que los datos de los angulos

de RH estarian agrupados de forma similar (ver Figura 19).
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De igual manera para la zona austral, se calcularon las medidas de
tendencia central; en los humeros derechos, arrojé una trimodal de 21°, 28° y
31°, una media de 26,19° y la mediana de 26°. Para los humeros izquierdos, la
moda fue de 20°, la media de 20,95° y la mediana de 20°. Al realizar la prueba U
de Mann Whitney, se obtuvo un valor de p = 0,002 < 0,05, afirmando de esta
manera que los datos de los angulos de RH estarian agrupados diferencialmente
(ver Figura 19).
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Figura 19. Distribucion de los angulos de RH segun lateralidad para las zonas

Derecho Izquierdo

Lat.

Norte y Austral mediante grafico de tipo nube con lluvia. Nota. a) Zona Norte; b)

Zona Austral.

8.3. Distribucion de angulos de retroversion humeral por secuencia
ocupacional

Una vez obtenidos los angulos de RH en ambas zonas, se realizé una
comparacion de estos valores considerando los sitios o unidades espaciales,
junto con los fechados radiocarboénicos y los periodos cronoldgicos asociados a
cada uno. Esto se realiz6é por separado para cada zona, con el fin de identificar
posibles diferencias inter-zonales. Ademas, no fue posible la comparacién entre
periodos de la zona Norte y Austral ya que son diferentes cronologias con

contextos historicos divergentes.
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En el caso de la zona norte, cronolégicamente el periodo Arcaico Medio
ademds de poseer la mayor concentracion muestras (N=5), a diferencia de los
otros periodos, arrojé mayor concentracion de angulos elevados con una media
de 51,8°, seguido por el periodo Alfarero Temprano con un total de cuatro
muestras y una media de 25,7°. Por ultimo, como relevancia el periodo Intermedio
Tardio registré cinco muestras y una media de 27,2° (ver Tabla 2). Se puede
observar una clara diferencia angular con respecto a la media entre el periodo
Arcaico Medio y el Alfarero Temprano, con un valor de 26,1° de RH. Del mismo
modo, existe una leve diferencia angular respecto a la media entre los periodos

Alfarero Temprano e Intermedio Tardio, con un valor de 1,5° (ver Figura 20).
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Figura 20. Distribucion de angulos por periodo en la Costa de Antofagasta.

Nota. Punto negro indica valor atipico de RH en el periodo Intermedio Tardio.
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Tabla 2. Valores de media segun periodo y angulo

Variables Arc Arc. Arlf. Int. Tem. AIlf. Tar. Ind.
Med. Tem.

Media 41° 51,8° 25,75° 27° 44° 27,2°

Desviaci6 - 11,61° 5,909° 11,86 - -

n tipica

En cuanto a la zona sur los resultados para los periodos pertenecientes al
Holoceno Tardio arrojaron una media de 19,3° para el periodo Holoceno Tardio
Inicial — Puquitin— y de 25,5° para el Holoceno Tardio Inicial —GGAL-02,
Repollal e Isla Harris— (ver Figura 21), teniendo una diferencia de 6,2° entre

periodos.
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Figura 21. Distribucion de angulos por periodo Archipiélagos Chonos y

Guaitecas. Nota. Punto negro indica valor de angulo de RH atipico.
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8.4. Resultados de estimacion de sexo

Luego de aplicar la metodologia de andlisis morfolégico para dimorfismo
sexual propuesta por Rogers (1999), se estimo el sexo para cada humero de sus
respectivas zonas. Para la Zona Norte se obtuvo un total de seis humeros
femeninos y 11 humeros masculinos (ver Figura 22). En contraste, para la Zona
Sur se obtuvo un total de nueve humeros femeninos y 31 himeros masculinos

(ver Figura 22).
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Figura 22. Cantidad de hiumeros masculinos y femeninos en las Zonas Norte y

Austral. Nota. a) Zona Norte y b) Zona Austral.

8.5. Angulos de retroversion humeral seglin sexo en las zonas Norte y

Austral

En cuanto al célculo de las medidas de tendencia central, se obtuvo la
moda, media y mediana del angulo de retroversion para cada sexo segun zona.
En la zona Norte, la moda de humeros masculinos es de 36,46°, mientras que la

media es de 41,27° y la mediana es de 44°.

Para los humeros femeninos de la zona Norte, la moda es de 26,22°,
mientras que la media es de 26° al igual que la mediana, con 26°. Luego de
realizar la prueba U de Mann-Whitney, se obtuvo un valor de p = 0,027 < 0,05,
comprobando asi la hipétesis de una distribucion distinta entre los sexos de esta

zona (ver Figura 23).
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En la zona Austral, para los humeros masculinos la moda fue de 23°, la
media de 23,56° y la mediana de 21°. En los hiumeros femeninos se obtuvo una
moda de 21°, mientras que la media y mediana fue de 23,74° y 23°
respectivamente. Luego de realizar la prueba U de Mann-Whitney, se obtuvo un
valor de p = 0,820 > 0,05, por lo que no se rechaza la hipétesis nula de igualdad
entre distribuciones, indicando que entre los valores angulares entre individuos
masculinos y femeninos no existe una diferencia estadisticamente significativa

(ver Figura 23).
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Figura 23. Distribucion diferenciada de los angulos de RH segun sexo en las

zonas Norte y Austral mediante grafico de tipo nube con lluvia. Nota. a) Zona

Norte; b) Zona Austral

Posteriormente se realiz6 una comparacion entre ambas zonas para
visualizar la diferencia entre la media de angulos de RH correspondientes a
huameros masculinos, observandose una diferencia notable de 17,74° de RH

entre la zona Norte y Austral (ver Figura 24).
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Figura 24. Media de angulos de RH correspondientes a hiUmeros masculinos

segun zona.

En el caso de los humeros femeninos, la diferencia entre la media de los

angulos de RH entre ambas zonas resulto ser discreta, con un valor de 2,44° (ver

Figura 25).
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Figura 25. Media de angulos de RH correspondientes a humeros femeninos

segun zona.
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8.3. Distribucion de angulos de retroversion humeral por secuencia

ocupacional y sexo.

Se realizé una comparacion entre los periodos de la zona Norte, en
referencia al angulo de RH y su relacion con el sexo de los individuos,
observandose una concentracion de valores elevados de RH en individuos
masculinos del periodo Arcaico Medio, a diferencia de los individuos femeninos,
quienes mostraron una concentracion de valores entre los 18 - 28° de RH (ver
Figura 26).

70

60 —

50 -

40

RH masculinos

30 —

20 —

I I [
(1) Arcaico  (2) Arc. Med. (3) Alf. Tem. (4) Inter. Tard. (5)Alf. Tard.

Periodo zona Norte

45
40 -
35 —

30 —

RH femeninos

25

20 -

15 -
| |

| |
b) (1) Arc. (3) Alf. Tem. (4) Int. Tard. (6) Indet.
Periodo zona Norte

Figura 26. Distribucion de angulos de RH segun sexo y periodo en la zona

Norte. Nota. a) individuos masculinos y b) individuos femeninos. Punto negro en

el gréfico indica valor atipico en el periodo Intermedio Tardio.
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De igual manera se realiz6 en la Zona Austral, donde se observl un

aumento en ambos sexos. En lo que respecta a los individuos masculinos, en el

periodo Holoceno Tardio Inicial en su mayoria mantenian sus angulos de RH

entre los 15° y 20°, teniendo un aumento en el periodo Holoceno Tardio Final,

ubicandose gran parte de los angulos °22 y 28°. Al mismo tiempo registraron los

angulos mas elevados en este Ultimo periodo. Mientras que los individuos

femeninos, al igual que los masculinos mostraron un aumento en su angulo de

RH del subperiodo Holoceno Tardio Inicial al Final (ver Figura 27).
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XI. DISCUSION

En base a los datos ofrecidos por los resultados y sus respectivas
comparaciones estadisticas, se presenta a continuacion las discusiones
referentes a la relacion entre la expresion cuantitativa de la RH y los antecedentes
arqueoldgicos y etnograficos existentes para las poblaciones de cazadores-
recolectores costeros segun cada zona analizada. Esto incluye las
diferenciaciones intra e inter poblacionales en cuanto al sexo y las actividades
realizadas por cada grupo zonal que habité la secuencia ocupacional de la Costa
de Antofagasta y el Archipiélago Chonos y de las Guaitecas.

9.1. Zona Norte

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que la Zona
Norte presenta una media de retroversion humeral de 35,8°, con una variabilidad
notable que alcanza un valor maximo de 63°. Al desglosar estos datos por
periodos historicos en esa zona, se destaca el Arcaico Medio con la media de RH
mas elevada, con un valor de 51,8°, seguido por una disminucion de la media en
el Alfarero Temprano con un valor de 25,7° y en el periodo Intermedio Tardio,
siendo 27,2°. Esta tendencia estadistica se puede relacionar con lo planteado por
Salazar y colaboradores (2015), quienes identifican el Arcaico Il (7.500-5.500
cal. AP) como el momento de mayor especializacion en la adaptacion maritima y
el control de los recursos marinos. La elevada angulacion de RH en el Arcaico
Medio coincide con la consolidacion de la navegacion y la caza de grandes
especies ocednicas como tiburones, marlines y albacoras (Sanhueza et al.,
2020). Estas actividades demandan un estrés mecanico y muscular recurrente
en el miembro superior, lo cual a su vez seria consistente con el desarrollo de la

RH como una "cicatriz de actividad".

Aunque en periodos posteriores al Arcaico Medio los angulos de RH
tienden a disminuir a una media de 25,7°y 27,2°, lo que concuerda con un cambio

hacia un patron de asentamiento mas disperso y movil (Sanhueza et al, 2020;
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Andrade, 2019), la dieta y la tecnologia extractiva —como el anzuelo de cobre—
persistieron, demostrando que la matriz identitaria de estos grupos permanecio
ligada de forma inalterable a la explotacion del Pacifico (Salazar et al., 2015).

Con relacion a la lateralidad de las muestras, los resultados estadisticos
indicaron que los humeros derechos presentan una media de RH de 33,08°,
mientras que los izquierdos alcanzan una media superior de 42°. A pesar de esta
diferencia numérica, la prueba estadistica U de Mann-Whitney arroj6é un valor de
p =0,369, lo que indica que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en la distribucién de los angulos segun lateralidad para esta zona. Al contrastar
estos datos con la bibliografia, se observa que esta ausencia de asimetria
significativa —aunque con valores absolutos elevados en ambas extremidades—
tiene relacion con la combinacion de la boga o remo intenso —esfuerzo bilateral
constante— y el lanzamiento unilateral de proyectiles —arpones y estolicas—, lo
gue habria generado una carga mecéanica considerable en ambos brazos y a la
vez, explicaria los valores de las medias de RH superiores a los rangos estandar
de humanos modernos, los cuales corresponden a 25-30 grados de RH (Edelson,
2000). Esto explicaria también la similitud estadistica entre lateralidades para la

zona Norte.

Uno de los hallazgos mas significativos con relacion al andlisis estadistico
es la existencia de un dimorfismo sexual marcado en la Costa de Antofagasta,
donde los individuos masculinos presentan una media de 41,27° de RH frente a
los 26° de los individuos femeninos, con un valor de p = 0,027, lo cual confirma
una distribucion distinta entre sexos. Este dato aporta una nueva perspectiva a
la discusion bibliografica de la Costa de Antofagasta, en especifico el estudio
realizado en Copaca 1 (Andrade et al. 2016) mostré que la RH estaba
visiblemente presente en los himeros masculinos y ausente en el individuo
femenino analizado de ese sitio (desde una perspectiva morfolégica, mas no
cuantitativa), lo que seria congruente con lo inferido por las mediciones

realizadas. Los resultados estadisticos indicarian una posible especializacion de
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tareas en conjunto con una division sexual del trabajo, donde los hombres
habrian tenido un rol mas marcado en actividades de alta demanda biomecénica,
como el lanzamiento de arpones y la boga intensa, documentadas
iconograficamente en el estilo del arte rupestre de El Médano, donde se retrata
a individuos masculinos realizando maniobras de caza colectiva de cetaceos y
albacoras desde balsas, actividades que exigen un lanzamiento unilateral de alta
energia y generan el estrés mecanico necesario para aumentar el &ngulo de RH
(Berenguer, 2009). Desde una perspectiva del andlisis osteologico, el estudio
realizado por Ponce (2010) revelé una marcada divisién sexual del trabajo entre
los cazadores-recolectores marinos de la costa —cultura Chinchorro—, donde
los hombres asumian las tareas de mayor riesgo y exigencia fisica, como la caza
de grandes mamiferos marinos y el buceo en aguas frias para recolectar
mariscos, segun los resultados reflejados en los marcadores de estrés 0seo
analizados —entesofitos en hombros y codos, os acromiale y exostosis auditiva

externa—.

Sin embargo, autores como Sanhueza y colaboradores (2020) indican que
ciertas actividades de alta complejidad y riesgo, como la caza de fauna oceéanica
con arpones y la navegacion, habrian propiciado la acumulacion de prestigio y
liderazgos informales que, aunque posiblemente asignados a roles masculinos,
eran mediados por un fuerte "ethos del compartir" que inhibia la formacion de
jerarquias permanentes o desigualdades estructurales en el acceso a la

subsistencia (Sanhueza et al., 2020).

Otra inferencia interesante resulta del analisis del angulo de RH segun
dimorfismo sexual entre periodos. Se pudo observar que los individuos
masculinos tuvieron una marcada presencia de RH en el periodo Arcaico Medio,

con valores elevados que van desde los 35° hasta los 63°. También presentaron
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presencia de RH durante el periodo Intermedio Tardio, aunque con valores
menos elevados. En contraste, los individuos femeninos presentaron mayor
presencia de RH durante el periodo Alfarero Temprano, pero sus angulos no se
vieron con valores elevados comparables con los masculinos en los periodos de
mayor presencia. Esto se podria considerar y complementar con las evidencias
revisadas anteriormente acerca de la division sexual del trabajo en la Costa de
Antofagasta, aunque es importante considerar que las muestras no fueron
representativas para cada periodo desde la perspectiva del dimorfismo sexual,
por lo que es necesario aumentar la muestras en ambos sexos para llevar a cabo

inferencias de los periodos con mayor exactitud.

En resumen, los resultados estadisticos convergen con los aspectos
documentados acerca del modo de vida prehistorico en la secuencia ocupacional
en la Costa de Antofagasta, en especifico los datos bibliogréaficos relacionados a
la division sexual del trabajo y a la especializacion de tareas, lo que ofrecerian
una nueva perspectiva analitica cuantitativa, con la cual es posible realizar
inferencias complementarias en base a la informacion bibliografica histérica para
la reconstruccion del modo de vida cazador-recolector-marino en el norte de
Chile.

9.2. Zona Austral

En cuanto a la secuencia ocupacional y su relacion con el angulo de RH,
fue posible identificar un leve aumento de 6,2° entre los subperiodos Holoceno
Tardio Inicial y Holoceno Tardio Final. Este ligero aumento, podria vincularse al

crecimiento poblacional durante el Holoceno Tardio.

Reyes (2017) sefala que, durante el Holoceno Medio, la ocupacion de
grupos cazadores recolectores marinos en el Archipiélago de los Chonos era
discontinua, de baja intensidad y de caracter exploratorio, con sitios que no
volvieron a ser utilizados hasta milenios después. Es en el transcurso del

Holoceno Tardio donde la ocupacion se hace efectiva y estable, dado al aumento
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en la densidad poblacional de los Chonos. Este proceso trajo consigo la
dispersion de los grupos a lo largo del archipiélago, ocupando los sitios mas
lejanos que alguna vez exploraron. De esta forma, se incrementé el flujo de
movilidad en los canales, siendo el uso de la canoa indispensable para la

circulacion entre las islas.

Considerando que este proceso de crecimiento y dispersion territorial fue
paulatino y se intensificé durante el periodo, es posible relacionar este pequefio
incremento entre subperiodos con un aumento en actividades que implican
movimientos repetitivos y estrés fisico considerable sobre el miembro superior,
como lo es el canotaje. No obstante, es necesario considerar que la escasa
diferencia angular también podria relacionarse con la proximidad cronologica
entre los subperiodos, en ese sentido es de esperar que la diferencia no sea muy

amplia.

De manera mas especulativa, otro posible factor influyente en la RH pudo
haber sido unas crisis finales del periodo Holoceno tardio, previo al contacto.
Aspillaga et al. (2006) registraron muestras de violencia a partir de restos 6seos
pertenecientes al Holoceno tardio, encontrandose la presencia de fracturas
craneofaciales y lesiones en ulnas. Los investigadores plantean que durante ese
periodo los Chonos habrian experimentado una crisis asociada a la expansion de
poblaciones agricultoras, que habria provocado la disminucion de su poblacion y

la violencia entre grupos (Aspillaga et al., 2006).

En este contexto fuentes histéricas describen a los Chonos como un grupo
de guerreros que probablemente ademas de usar arpones para cazar, utilizaban
lanzas y palos (Reyes, 2017; Aspillaga, et al., 2006). Considerando que estas
armas arrojadizas implicaban el movimiento de lanzamiento, es posible plantear
gue, debido a la crisis ocurrida finales del Holoceno Tardio, su uso se hizo mas

frecuente e intenso, posiblemente contribuyendo al aumento de RH.
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Sin embargo, estas interpretaciones deben considerarse con cautela,
debido a la falta de representatividad de la muestra, encontrdndose concentrada
la mayor parte de humeros para el Holoceno tardio final, lo que limita las

inferencias realizadas a partir de estos resultados

En cuanto a la lateralidad, la diferencia entre las medias por lado fue de
5,24, teniendo un angulo mas marcado el lado derecho con 26,19°. Esta
diferencia podria indicar el uso bilateral de los miembros superiores, con el
predominio del lado derecho. Esto es congruente con el estudio de Zuiiiga 'y Suby
(2023) en poblaciones cazadoras recolectoras de la Patagonia austral
pertenecientes al Holoceno Tardio, donde mediante el analisis de CE
identificaron una marcada asimetria bilateral siendo marcada de igual forma en
el miembro derecho. Esto lo atribuyeron a las cargas mecanicas propias de las
actividades asociadas a su subsistencia. Si bien en este estudio utilizan
marcadores distintos a la RH, los resultados que obtienen sugieren tendencias
similares en la simetrtia. No obstante, los resultados obtenidos en esta
investigacion deben interpretarse con cautela, debido a que no se analizaron
pares de humeros pertenecientes a los mismos individuos, limitando la

evaluacion directa de asimetria bilateral.

Por otro lado, en relacion con la division sexual del trabajo, los valores
medios del angulo de RH entre individuos masculinos y femeninos no
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p = 0,820). Dicho de otro
modo, los promedios angulares para ambos sexos fueron muy similares. Esto
podria indicar una division sexual del trabajo poco marcada, o bien la
participacion de individuos masculinos y femeninos en actividades fisicamente
demandantes. Estos resultados son concordantes con registros etnohistéricos

donde describen las actividades realizadas por cada individuo.

Urbina (1988) sefala que los individuos masculinos chonos eran los

encargados de mantener el fuego, ademas de realizar actividades de pesca y
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caza, mientras que los individuos femeninos —descritas como “indias buzas”—
se dedicaban a la recoleccién de moluscos y el cuidado de los nifios. Asimismo,
el canotaje, la principal actividad realizada por esta poblacion, frecuentemente
era la mujer quien se encargaba de remar, mientras el hombre iba pescando o
cazando. En este sentido los resultados podrian servir para complementar

estudios en la materia.

Sin embargo, estudios en poblaciones de cazadores recolectores de la
zona han mostrado una division sexual del trabajo mas marcada, asociada a
actividades fisicamente demandantes realizadas mas por individuos femeninos.
Aspillaga y Soto-Heim (2002), por ejemplo, registraron CE asociados al uso del
remo con mayor frecuencia en individuos femeninos. De forma similar, Zufiga
(2018), identific6 una mayor prevalencia CE en individuos femeninos, lo que se

interpretd como una mayor carga de trabajo fisico en el miembro superior.

Por ultimo, las diferencias entre las interpretaciones derivadas de los
resultados obtenidos en la presente investigacion y las reportadas en los estudios
mencionados podrian estar sujetas a diferentes factores, como el uso de un
marcador distinto, o también posibles variaciones entre los grupos analizados y
otros. Asimismo, es importante considerar que las muestras de esta zona poseen
una representacion desigual, siendo de nueve humeros femeninos y 31

masculinos, lo que limita la representatividad.

Por otro lado, de forma exploratoria al igual que la Zona Norte, se
relacionaron los angulos de RH y sus respectivos periodos, considerando esta
vez el sexo. Se encontré un aumento en el angulo de RH en ambos sexos, siendo
mayor este incremento en los individuos masculinos, quienes pasaron de tener
los valores mas bajos durante el Holoceno Tardio Inicial, a tener los mas elevados
para el Holoceno Tardio Final. Esto podria ser congruente con lo comentado
anteriormente en la variacion entre periodo y angulo de RH. Durante el Holoceno

Tardio la densidad poblacional aumenté, y consigo las actividades asociadas a
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la subsistencia maritima — boga y caza— se intensificaron (Reyes, 2017; Reyes,
2019). El aumento de estas actividades fisicamente demandantes, la caza de
mamiferos marinos y pesca en individuos masculinos y mayor remo en individuos

femenino posiblemente influy6é en el aumento de RH para ambos sexos.

9.3. Comparaciones inter-zonales

Las comparaciones inter-zonales basadas en los resultados y en la
bibliografia existente revelan contrastes profundos en la expresion de la RH,
reflejando posibles adaptaciones biomecénicas entre los cazadores-
recolectores-marinos de la Zona Norte (Costa de Antofagasta) y la Zona Austral
(Archipiélago de los Chonos y Guaitecas). Estadisticamente, se encontrd0 una
diferencia notable en la media general de RH, siendo de 35,8° para el norte y de
23,7° para el sur (p = 0,002). Esta variacion podria interpretarse como un vestigio
de actividad que distingue posibles diferencias en los patrones de uso del
miembro superior asociados a las estrategias de subsistencia y movilidad

desarrolladas por ambos grupos.

En la Zona Norte, los elevados angulos podrian relacionarse al
lanzamiento habitual de proyectiles —arpones y dardos — por encima del
hombro, técnica utilizada para la caza de grandes especies oceanicas en altamar
(Sanhueza et al, 2020; Salazar et al., 2015). Para estas actividades era necesario
el remo intenso en contra de las corrientes del mar abierto, lo que implicaba
movimientos repetitivos y de alta intensidad. Es tipo de actividad podria haber
generado una mayor exigencia biomecanica sobre el hombro y brazo,

contribuyendo asi en los elevados valores de RH.

Caso distinto es lo que se pudo observar en la Zona Austral, quienes
obtuvieron valores mas bajos de lo que se esperaria en poblaciones cazadoras
recolectoras. En estudios bioarqueoldgicos se han registrado angulos que van de
los 31° cercanos a los 50° en promedio (Hubbart, 2021; Inostroza & Mufioz,

2025). A su vez, la media se encuentra por debajo del promedio de RH en
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individuos adultos segun la bibliografia clinica, consignada entre 25° y 30°
(Edelson, 2000).

Posibles interpretaciones ante estos resultados, es que, si bien la practica
de la boga era una de las principales en los grupos Chonos el entorno donde
desarrollaba probablemente no requeria el mismo esfuerzo biomecanico en
comparacién con el desplazamiento y caza en mar abierto documentado en las
poblaciones de la Zona Norte. Reyes, (2017) sefiala que los chonos evitaban salir
a mar abierto debido al peligro de los fuertes vientos y oleaje, privilegiando rutas
de navegacion mas protegida entre islas y canales (Reyes, 2017; Reyes et al,
2022).

Asimismo, es necesario considerar los multiples factores que influyen en
la expresion de RH, los cuales pueden ser hereditarios, actividad fisica
(mecanicos) y evolutiva, por lo que es un marcador muy variable entre
poblaciones (Singh & Kumar, 2015, Dare et al., 2012). Bajo esta perspectiva, el
gue los angulos para la zona austral hayan sido menores, no necesariamente
implica una menor intensidad en las actividades de subsistencia. La RH es un
marcador Util para identificar posibles patrones, pero debiese ser complementado
con otros marcadores como entesofitos o paleopatologias, ademas de una
contextualizacion segun la poblacion que se esté analizando, considerando ya

sea su modo de vida, comportamiento social, zona, historia, otros.

La lateralidad constituye otro punto de contraste fundamental en cuanto a
los modos de vida. En la zona Austral, los resultados estadisticos revelan una
asimetria bilateral significativa (p = 0,002), con una media de 26,19° de RH en
hameros derechos frente a 20,95° en izquierdos (diferencia angular de 5,24°).
Segun la bibliografia, esta asimetria en los Chonos se vincula al uso intensivo del
remo que, aunque es un esfuerzo bilateral, genera una carga de torsion
dominante en el brazo de propulsion durante la navegacion por canales sinuosos

(Aspillaga et al, 2006, Reyes, 2013, 2015). En cambio, la Zona Norte no presenta
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diferencias significativas por lateralidad (p = 0,369), lo que sugiere que el estrés
mecénico en Antofagasta, aunque elevado, se distribuia de manera mas
equilibrada entre ambos brazos debido a la combinacion de la boga para acceder
a alta mar para la caza de especies ocedanicas de alta biomasa y el lanzamiento
unilateral repetitivo de elementos arrojadizos, en conjunto con las evidencias
relacionadas a las tecnologias de navegacion y extraccion de recursos marinos
(Castro et al., 2016; Salazar et al., 2010, 2015).

Desde una perspectiva biocultural, las condiciones de vida también
difieren. Aspillaga y colaboradores (2006) caracterizan a los Chonos como un
grupo en “crisis bioldgica y cultural” al momento del contacto, con altas tasas de
enfermedades infecciosas —periostitis y osteomielitis en mas del 50%— y
lesiones traumaticas. Por el contrario, las poblaciones de la costa de Antofagasta
son descritas por Andrade (2014, 2016, 2019) y Salazar et al. (2015, 2020) como
comunidades resilientes y conservadoras, que mantuvieron una dieta marina
estable (60% de proteina) y una identidad tecnologica ligada al mar durante
milenios, a pesar de los contactos con grupos del interior. Mientras en el norte la
especializacion alcanzo su pico en el Arcaico Medio (RH media de 51,8°), en el
sur la adaptacion se mantuvo ligada a la movilidad en canoa como eje de

subsistencia.

Finalmente, las evidencias acerca del patron de asentamiento pueden
complementar las inferencias en base a estas diferencias zonales. En la costa de
Antofagasta, aunque el modo de vida implicé una alta movilidad, se generaron
hitos de permanencia como los cementerios de timulos del periodo Formativo,
gue actuaron como demarcadores territoriales e identitarios (Ballester & Clarot,
2014; Gallardo, 2017). En la Zona Austral, la ocupacién durante el Holoceno
Medio se describe como discontinua y de baja intensidad, con campamentos
conchales y osarios en cuevas que reflejan un flujo poblacional multidireccional
gue estuvo condicionado por la compleja geografia de archipiélagos y la

dependencia absoluta de las tecnologias de navegacion para la obtencion de
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recursos. A diferencia de lo ocurrido durante el Holoceno Tardio, periodo en el
cual hubo un aumento demogréfico poblacional de los Chonos, lo que provoco
gue grupos familiares se dispersaran a través de la compleja configuracion de las
islas, trayendo como consecuencia la ocupacion de sitios mas distantes y a su
vez un aumento en la movilidad y flujo en la circulacion entre los territorios del
archipiélago (Reyes, 2015, 2017).
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X.CONCLUSION

En conclusién, se puede afirmar que los objetivos propuestos para esta
investigacion se cumplieron satisfactoriamente a través del analisis cuantitativo y
comparativo de la retroversién humeral. En primer lugar, se cumplié el objetivo
de medir los angulos de RH a lo largo de las secuencias ocupacionales,
analizando un total de 57 humeros adultos. El estudio abarc6 desde el Arcaico
Medio hasta el Intermedio Tardio en la Costa de Antofagasta, y los subperiodos
del Holoceno Tardio en el Archipiélago de los Chonos y las Guaitecas. Esta
medicion sistematica, realizada mediante el método de Singh & Kumar (2015),
proporciond la base de datos necesaria para las comparaciones estadisticas

posteriores.

Respecto al dimorfismo sexual, se logro estimar el sexo correspondiente
a cada humero de la muestra total. A su vez, se pudo establecer una relacion
clara entre el sexo y el angulo de retroversion, aunque los resultados variaron
segun la region. En la Zona Norte se hall6 una diferencia estadisticamente
significativa, con los individuos masculinos presentando angulos mayores que los
individuos femeninos, mientras que en la Zona Austral no hubo diferencias
significativas, reflejando promedios cercanos entre ambos sexos. Se logré
establecer relaciones entre los angulos de RH y el sexo de los individuos segun
periodo con las posibles diferenciaciones sexuales en las actividades realizadas
segun la bibliografia arqueoldgica existente para cada zona, aunque se estimé
gue es necesario ampliar la muestra de ambos sexos para una mayor
representatividad en los periodos. Con esto, se pudo concluir que existio una
marcada division sexual del trabajo para la Zona Norte, a comparaciéon de las
muestras de la Zona Austral, que mostraron una leve diferenciacién entre las

actividades realizadas por ambos sexos.
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En relacién con el tercer objetivo, el célculo de las medidas de tendencia
central permitié6 confirmar las diferencias entre ambas zonas geogréficas. La
media de RH en la Zona Norte superé considerablemente a la de la Zona Austral,
una asimetria validada por la prueba U de Mann-Whitney. Esto no s6lo permite
cuantificar la variabilidad fisica, sino que también permite identificar que la Zona
Norte presenta angulos superiores a los rangos estandar de humanos modernos,
mientras que la Zona Austral se mantiene en valores mas cercanos a los
registrados en la bibliografia clinica de RH. Se logré realizar diferencias entre el
angulo de RH y la lateralidad de los humeros, aunque los resultados estadisticos
de ésta se pueden ver afectados tanto por la distribucion de la muestra como
también por la falta de bilateralidad.

En cuanto al cuarto objetivo, al comparar las actividades asociadas, se
logré vincular estos datos con los modos de vida segun las fuentes. La elevada
RH del norte se interpreta como una respuesta al estrés biomecéanico que implica
el movimiento realizado durante las actividades de caza y recoleccion en el alta
mar. En contraste, los valores del sur reflejan un patron de estrés posiblemente
derivado del remo constante en los canales de los archipiélagos, donde la carga
fisica era compartida equitativamente entre hombres y mujeres, tal como sugiere
la paridad en sus angulos de RH y las fuentes bibliograficas relacionadas al

contexto histérico de la zona Austral.

De este modo, el objetivo general se considera alcanzado, ya que se logro
determinar cuantitativamente la expresion de RH como también se pudo
establecer que este rasgo funciona como una cicatriz de actividad que puede
distinguir un modo de vida especializado en la caza oceanica en el Norte de un

modo de vida canoero y equitativo sexualmente en la zona Austral.

En cuanto a las futuras proyecciones de este estudio, quedan abiertas
posibles lineas de investigacion en base al estudio osteologico de los restos

0seos, en especifico aquellos relacionados con el miembro superior y las
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mecanicas de sus movimientos. Si bien el andlisis de la RH y su expresion
cuantitativa ofrecen una perspectiva fiable para la estimaciéon de los modos de
vida, resulta necesario enfocar de igual manera el andlisis de otros componentes
de la cintura escapular y la articulacion glenohumeral para obtener resultados con
mayor precision, en base a las fuentes bibliograficas. Del mismo modo, realizar
investigaciones acerca de los artefactos y herramientas utilizadas para la caza y
recoleccion marina, como también el andlisis de la osteofauna cazada por estos
grupos costeros podrian ofrecer una mirada distinta para la comprensién de sus
actividades de subsistencia.

Es importante considerar que estas conclusiones no son severas ni
determinantes y que se pueden complementar con futuros estudios que ofrezcan
perspectivas desde la arqueologia, el ambiente y las dinamicas socioculturales
de cada poblacion histérica, para poder ofrecer una aproximacion aun mas

objetiva acerca de los modos de vida histéricos en Chile.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Fechados carbonicos y sus periodos: Zona Norte.

Zona N° de Izquier Referenci
geogra Sitio humero | Derecho %Io Fechados a
fica S
Arcaico Medio
Taltal | . Agua (ca. 5630£30 | ANOTa0e o
A0S0 dulce/ San 1 1 0 a.p.) h
pap Lorenzo 1
Alero Alfarero
T:Itozlc; Bandurria 2 1 1 Temprano (ca. A;r:drggi ft
pap s 1600 a.p.) .
Taltal- Caleta Alfarero Andrade et
aposo Buena . 0 1 Temprano (ca. al., 2014)
pap 1.500 a.p.) "
Taltal- Punta 1 1 0 Alfarero Tardio | Andrade et
paposo Loreto (ca. 900 a.p.) al., 2014
Taltal- Punta .
paposo | Salitre J4 1 1 0 Indeterminado
Alfarero
| o] | 1| 0| e | A
pap 2.500 a.p.) .
Tocopi .
Intermedio
o) eS| 2 |z | o | wdoan | AR
g - 1450 d.c.)
guala
Tocopi
lla- Caleta El 1 0 1 Arcaico (no Andrade,
guala Fierro 3 especifica) 2019
guala




Tocopi .
Intermedio

oo | Garme | 1| 1| 0 |Tamoasso| A
g - 1450 d.c.)
guala
Tocopi .

Intermedio
o | G | 2|2 | o | et A
g - 1450 d.c.)
guala
Tocopi . .

Arcaico Medio
ﬂ;a Copaca 1 4 2 2 (ca. 7.000 - A;r}drggi:t
g 4.500 a.p.) .
guala

Nota. Los fechados representan principalmente la datacion de los sitios
arqueoldgicos. No fueron necesariamente realizados o analizados en las

muestras de humeros.

Anexo 2. Fechados carbonicos y sus periodos: Zona Austral.

Zona . . N° de .
geogra Sgtguar;'i(;? hamero | Derecho | lzquierdo | Fechados Refe;enm
fica P S
_ Holoceno Reyes,
Archip | GGAL-02 Tardio 2017;
iélago Final(ca.73 | Cassiodor
las | (Repollal 7 3 4 0+25 oetal.,
Guaite Caverna) a.p.) 2013
cas
Archip Holoceno Reyes,
iélago Tardio 2017
las Repollal 11 6 5 Final Cassiodor
Guaite (ca.730 £ oetal,
cas 25a.p.) 2013
Archip Puquitin 12 2 10 Holoceno Reyes,
iélago Tardio 2017;




las

Inicial (ca. | Cassiodor
Guaite 1050+30 | oetal,
cas a.p.) 2013
. Holoceno Reyes,
Archip Tardio 2017,
g&i%% Isla Harris 10 10 Fisngl (;ag CaSStIO(Ijor
650 + oetal,
> ap.) 2013
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Anexo 3. Variables para recopilacion de datos.

Zona [Angulo  [Sexo [Lateralidad [Gadigo [Stio

Austral 20 F Izquierdo REPC331 Repollal

Austral 21 F Derecho REPC332 Repollal

Austral 22 M Izquierdo REPC333 Repollal

Austral 20 M Derecho HUMDERL7 Isla harris
Austral 32 M Derecho HUMDER18 Isla harris
Austral 28 F Derecho HUMDER15 Isla harris
Austral 26 M Derecho HUMDER9 Isla harris
Austral 27 M Derecho HUMDER11 Isla harris
Austral 21 F Derecho HUMDER20 Isla harris
Austral 22 M Derecho HUMDER16 Isla harris
Austral 31 M Derecho HUMDER32 Isla harris
Austral 21 F Derecho HUMDER37 Isla harris
Austral 24 M Derecho HUMDER28 Isla harris
Austral 36 M Derecho CH 11 REP(C1B)1 Repollal

Austral 18 M Izquierdo 64 Repollal

Austral 23 M Izquierdo CHREPEL(D) Repollal

Austral 26 M Izquierdo CHREPCL(2) Repollal

Austral 31 M Derecho 65 (Pto.Rep.CHL: Repollal

Austral 24 M Derecho 62 Repollal

Austral 28 M Derecho 67 Repollal

Austral 28 M Derecho 66 Repollal

Austral 25 M Derecho HUMEDERA9 Puquitin

Austral 22 M Derecho HUMBDER44 Puquitin

Austral 19 M Izquierdo HUMIZ50 Puquitin

Austral 16 M Izquierdo HUMIZ47 Puquitin

Austral 17 M Izquierdo HUMIZ46 Puquitin

Austral 29 F Izquierdo HUMIZ43 Puquitin

Austral 20 M Izquierdo HUMIZ44 Puquitin

Austral 15 M Izquierdo HUMIZ45 Puquitin

Austral 19 M Izquierdo HUMIZ42 Puquitin

Austral 16 M Izquierdo HUMIZ13 Puquitin

Austral 20 F Izquierdo HUMIZ41 Puquitin

Austral 14 M Izquierdo HUMIZ48 Puquitin

Austral 31 M Derecho 15438.22b11  GGAL-02

Austral 25 M Izquierdo 15438.22511  GGAL-02

Austral 34 M Izquierdo 1 GGAL-02

Austral 18 F Derecho 15-438.135.14  GGAL-02

Austral 23 M Izquierdo 2 GGAL-02

Austral 34 F Derecho 3 GGAL-02

Austral 22 M Izquierdo 4 GGAL-02

Norte 35 M Derecho A Agua dulce/San Lor
Norte 18 F Derecho B Alero Bandurrias
Norte 25 F Izquierdo C Alero Bandurrias
Norte 28 F Izquierdo D Caleta Buena
Norte 44 M Derecho E Punta Loreto
Norte 27 F Derecho F Punta Salitre 4
Norte 32 M Derecho G San Lorenzo 3
Norte 28 M Derecho H Caletael Ferro 1
Norte 28 M Derecho | Caletael Herro 1
Norte 41 F Izquierdo J Caletael Herro 3
Norte 46 M Derecho K Caletael Herro 5
Norte 17 M Derecho L Caleta el Herro 6
Norte 17 F Derecho M Caleta el Herro 6
Norte 60 M Derecho N Gopaca 1

Norte 63 M  Izquierdo N Copaca 1

Norte 45 M Derecho (0] Qopaca 1

Norte 56 M Izquierdo P Copaca 1
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Anexo 4. Tabla de operacionalizacion de variables

Variable

Retroversiéon
humeral (RH)

Zona geogréfica

Sexo

Lateralidad

Periodo /
secuencia
ocupacional

Edad (control)

Integridad del
elemento 6seo
(control)

Tipo

Dependiente

Independiente

Independiente

Independiente

Independiente

Control

Control

Definicién
conceptual

Orientacion angular
del himero en
relacién con su eje

Contexto espacial
de procedencia de
los individuos

Diferenciacién
biolégica entre
individuos
Diferenciacion
anatémica entre
lados del cuerpo

Ubicacién temporal
de los individuos
dentro de una

Etapa biolégica del
individuo al
momento de
Estado de
conservacion del
material

Definicién
operacional

Angulo formado
entre el eje
proximal y distal del

Clasificacién de las
muestras segun su
origen regional

Clasificacién sexual
basada en criterios
osteolégicos

Identificacion del
lado del himero
analizado
Clasificacién
cronolégica segin
contexto

Inclusién de
individuos adultos
para evitar sesgos
Seleccién de
himeros completos
O con rasgos

Indicadores

Valor angular de
retroversiéon

Norte (Antofagasta)
/ Austral (Chonos)

Masculino /
Femenino

Derecho / Izquierdo

Periodos definidos
en cada zona

Adulto (criterio de
inclusién)

Apto / No apto para
medicién

Tipo/Subtipo

Cuantitativa/Contin
ua

Cualitativa/Nominal

Cualitativa/Nominal

Cualitativa/Nominal

Cualitativa/Ordinal

Cualitativa/Nominal

Cualitativa/Nominal

Anexo 5. Distinciones sexuales en la forma de la fosa olecraneana

Técnica /
instrumento

Medicion
Osteométrica en
grados

Ubicacién y

prodecencia

Analisis Osteolégico

Analisis Osteolégico

Contexto
Arqueolégico

Analisis Osteolégico

Analisis Osteolégico

Nota. Adaptado de “The Distal Humerus-A Blind Test of Rogers' Sexing

Technique Using a Documented Skeletal Collection” (p. 2), por Falys et al., 2005,

Journal of Forensic Sciences, 6 (50).

Anexo 6. Distinciones sexuales en el angulo del epicondilo medial
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Nota. Adaptado de “The Distal Humerus-A Blind Test of Rogers' Sexing
Technique Using a Documented Skeletal Collection” (p. 2), por Falys et al., 2005,
Journal of Forensic Sciences, 6 (50).

Anexo 7. Distinciones sexuales en la simetria troclear y la constriccion troclear

Nota. Adaptado de “The Distal Humerus-A Blind Test of Rogers' Sexing
Technique Using a Documented Skeletal Collection” (p. 2), por Falys et al., 2005,

Journal of Forensic Sciences, 6 (50).
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