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Resumen

Se estudiaron el cdlculo y las patologias dentales de 40 individuos adultos de sitios arqueolégicos
de la costa y valle del extremo norte de Chile: MO 1/6, PLM-4, AZ-8 y CAM-9, analizdndose
10 sujetos por cada sitio. En todos ellos se encontraron microrrestos de fitolitos y almidones,
exceptuando el sitio Arcaico Tardio, MO 1/6, que aunque presentd fitolitos no presenté granulos
de almidén. Estos resultados concuerdan con lo observado macroscépicamente, en donde los
individuos pertenecientes al sitio MO 1/6 carecen de caries y presentan en general una mejor
salud oral que aquellos individuos del Intermedio Tardio y Tardio, tanto del valle como de

la costa asociados a una dieta mixta. Ademads, se observé una buena concordancia entre las
plantas ofrendadas y las variedades detectadas en el célculo dental de los individuos de los sitios
Intermedio Tardio y Tardfo.

Palabras claves: cdlculo dental, grénulos de almidén, fitolitos, caries.

Abstract

Dental calculus and dental pathologies of 40 adults from 4 archaeological sites from the coast
and valley of northern Chile were studied: MO 1/6, PLM-4, AZ-8 and CAM-9, analyzing 10
individuals per site. In all of the dental calculus analyzed, phytolith and starches were found,
except on the Late Archaic MO 1/6 site, which although did not present starch did present
phytoliths. These results are consistent with the macroscopical observation, where individuals
belonging to MO 1/6 site do not present dental cavities and generally have better dental health
than those individuals from the Late Intermediate and Late Period, both valley and the coast
associated with a mixed diet. Furthermore, a good concordance between grave goods plants and
the identified varieties in the dental calculus was observed in individuals from Late Intermediate
and Late period sites.

Keywords: dental calculus, starch, phytolith, cavities.

Recibido: 13 diciembre 2016. Aceptado: 13 abril 2017

1 Instituto de Alta Investigacién, Universidad de Tarapacd. Antofagasta 1520, Arica, CHILE.
Email: barriazaarica@gmail.com

2 Laboratorio de Palinologia y Paleobotédnica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Av. Ho-
norio Delgado 430, Urbanizacién Ingenierfa, S.M.P. Lima, PERU. Email: luis.huaman@upch.pe

3 Laboratorio de Palinologia y Paleobotdnica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
Av. Honorio Delgado 430, Urbanizacién Ingenieria, S.M.P. Lima, PERU. Email: fiorella.
villanueva.r@gmail.com

4 Laboratorio de Palinologia y Paleobotdnica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Av.
Honorio Delgado 430, Urbanizacién Ingenierfa, S.M.P. Lima, PERU. Email: r.tornero.a@
gmail.com

5 Departamento de Antropologia, Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas, Universidad de
Tarapacd. 18 de Septiembre 2222, Arica, CHILE. Email: vivien.standen@gmail.com

6 Instituto de Alta Investigacién, Universidad de Tarapacd. Antofagasta 1520, Arica, CHILE.
Email: natalia.aravena.sanchez@gmail.com

N° 60 /2018, pp. 297-312
ESTUDIOS ATACAMENOS 297
Arqueologfa y Antropologfa Surandinas


mailto:barriazaarica@gmail.com
mailto:luis.huaman@upch.pe
mailto:fiorella.villanueva.r@gmail.com
mailto:fiorella.villanueva.r@gmail.com
mailto:r.tornero.a@gmail.com
mailto:r.tornero.a@gmail.com
mailto:vivien.standen@gmail.com
mailto:natalia.aravena.sanchez@gmail.com

Bernardo Arriaza, Luis Huamdn, Fiorella Villanueva, Roxana Tornero, Vivien Standen y Natalia Aravena

Introducciéon

La salud oral de las antiguas poblaciones se ha corre-
lacionado con los diferentes tipos de productos que
consumian, su manera de procesar estos alimentos y
la higiene dental (White, 1997; Piperno y Dillehay,
2008; Watson, Arriaza, Standen y Mufioz, 2013;
Dudgeon y Tromp, 2014). Se ha postulado que las
poblaciones con agricultura presentan un deterioro
de su salud oral con un incremento notable de ca-
ries y problemas periodontales, comparados con las
poblaciones sin agricultura (Turner, 1979; Cohen y
Armelagos, 1984; Tayles, Domett y Nelson, 2000;
Alfonso, Standen y Castro, 2007; Watson y Arriaza,
2014; Pezo-Lanfranco y Eggers, 2016).

Figura 1. Cilculo dental del individuo perteneciente

al sitio PLM-4 T155.

Por otra parte, el consumo cotidiano de alimentos
vegetales genera microrrestos como fitolitos y grénu-
los de almidén que se van acumulando en la denta-
dura producto de la falta de higiene dental, los cuales
podemos observar en forma de sarro o cdlculo den-
tal. Este elemento corresponde a placa dental mine-
ralizada formada en un 15-20% por un componente
orgdnico de microorganismos y residuos de la dieta,
y un componente inorgdnico de sales de fosfato de
calcio y saliva. Esta placa se adhiere al esmalte de
los dientes (Figura 1), y si no es removida mecini-
camente a través de la higiene dental en un plazo
cercano a los 10 dias, se mineraliza y pasa a formar el
cdlculo dental (White, 1997; Poulson et al., 2013).
La acumulacién constante de este célculo refleja los
diversos productos consumidos a lo largo de la vida
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del individuo, lo que permite investigar la dieta y las
patologias dentales de las antiguas poblaciones (Hill-
son, 1979; Kay, 1985; Dobney y Brothwell, 1987;
Alfonso, 1998; Lieverse, 1999; Henry y Piperno,
2008; Wesolowski, Mendonga de Souza, Reinhard
y Ceccantini, 2010; Henry, Brooks y Piperno, 2011;
Poulson et al., 2013; Dudgeon y Tromp, 2014; Tao
etal.,, 2015). Por ejemplo en el Viejo Mundo, Henry
et al. (2011) examinaron el cdlculo dental de indivi-
duos neandertales y descubrieron una gran variedad
de semillas de algunas hierbas (en forma de fitolitos)
y legumbres (como grdnulos de almidén), demos-
trando que los neandertales utilizaron y consumie-
ron diversas plantas disponibles en su entorno local
para su alimentacién. Mientras que Tao et al. (2015)
estudiaron muestras de cdlculo dental del periodo
neolitico de China (5000-3000 AC), observando
restos de granulos de almidén de cereales, tubéreu-
los y raices, los que evidenciaron una dieta a base de
plantas procedentes del rio Amarillo.

En Sudamérica, Wesolowski et al. (2010) evaluaron
el nivel de contaminacién y la cantidad de almido-
nes y fitolitos que se encontraban en el cdlculo den-
tal de las poblaciones Sambaqui de Brasil, hallindo-
se granulos de almidén de Jpomoea batatas (camote),
Zea mays (maiz) y fragmentos de minerales y carbén
asociados a contaminantes externos. En el norte de
Chile, desde una perspectiva quimica, Poulson et al.
(2013) analizaron los is6topos de carbono y nitré-
geno presentes en el cdlculo dental de poblaciones
desde el periodo Arcaico hasta Intermedio Tardio
(2300 AC al 1476 DC), obteniendo como resultado
altos niveles de nitrégeno. Los autores asocian estos
valores al consumo de plantas fertilizadas con gua-
no, ya que este fertilizante por naturaleza contiene
altos niveles de este elemento.

Segin lo expuesto brevemente, estudios realizados
por diversos investigadores han demostrado el gran
potencial del cdlculo dental para estudiar la dieta, la
microflora y los elementos quimicos a los que estu-
vieron expuestas las antiguas poblaciones. Aunque
pocos son los estudios que han abordado simultd-
neamente el cdlculo y la patologfa dental, ya que las
investigaciones se enfocan en la relacién existente
entre el tipo de economia de las poblaciones estudia-
das y las patologias dentales observadas (Hubbe et
al., 2012; Alfonso et al., 2007; Watson et al., 2013).
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La excelente conservacién de restos momificados en
el norte de Chile producto del medio ambiente seco
permite profundizar en la salud oral de las antiguas
poblaciones y en la identificacién de los microrrestos
presentes en el cdlculo dental. Por ello nos pregunta-
mos c6mo es la concordancia entre los macrorrestos
observados en los sitios arqueoldgicos, los residuos
vegetales contenidos en el sarro y la patologia oral.
Esperamos poder contribuir pesquisando la presen-
cia de microrrestos vegetales en el cdlculo dental de
poblaciones arqueoldgicas del extremo norte de Chi-
le, correlacionando estos resultados con los macro-
rrestos observados en los sitios arqueoldgicos y la pa-
tologia dental presente en los individuos estudiados.

Materiales

Se analizaron en total 40 individuos adultos con
momificacién natural, conservados en los depésitos
del Museo San Miguel de Azapa, dependiente de la
Universidad de Tarapacd, pertenecientes a los sitios
arqueolégicos: MO 1/6, PLM-4, AZ-8 y CAM-9.
De estos sitios, MO 1/6 corresponde a grupos coste-
ros del Arcaico Tardio, el cual se utilizé como grupo
control preagricola. PLM-4 corresponde a grupos
costeros tardios, mientras que AZ-8 corresponde a
grupos del Intermedio Tardio del valle y CAM-9 a
grupos tardios de la costa. Los sitios AZ-8, PLM-4
y CAM-9 corresponden a grupos agroalfareros con
economfa mixta. También se revisaron los antece-
dentes arqueoldgicos sobre estos sitios, en busca de
registros de uso de vegetales que pudieron haber
consumido como parte de la dieta. A continuacién
se presenta una breve caracterizacién de los sitios es-
tudiados:

1. MO 1/6. Sitio del periodo Arcaico Tardio ubica-
do en el faldeo norte del Morro de Arica, adscrito
a la dltima fase de la tradicién cultural Chincho-
rro, con una economia maritima de pesca, caza y
recoleccién, complementada con recursos terrestres.
Promediando los siete fechados presentados por Fo-
cacci y Chacén (1989), el sitio dataria hacia 1933
AC. Estos autores describen 60 cuerpos, todos con
momificacién natural, principalmente de adultos
y adolescentes, dispuestos en posicién extendida
dectibito dorsal y cubiertos con esteras y pieles de
camélido o ave marina. Como parte de las ofren-
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das funerarias destacan faldellines de fibra vegetal
y fibra de camélido, pendientes de cuentas liticas o
conchas, cesterfa, calabazas, tejidos decorados, por
mencionar algunos. Como ofrendas relacionadas a
la pesca se observan arpones, anzuelos y chopes, en-
tre otros elementos (Focacci y Chacén, 1989). Lo
anterior refleja una dieta principalmente maritima
a base de lobos marinos, pescados y mariscos. No se
observan productos agricolas comestibles (Focacci y
Chacén, 1989); sin embargo, el estudio de coproli-
tos de esta poblacién realizado por Reinhard, Leroy-
Toren y Arriaza (2011) y Holden (1994) evidencia
un importante consumo de plantas. Reportando
elementos como rizomas finamente picados, restos
de tallos de Ciperdceas (plantas acudticas), restos de
frutos y semillas de Solandceas (consistentes pero no
exclusivos del tomate silvestre) y un par de casos con
posibles restos de almidén de Solanum tuberosum
(papa) y semillas de Chenopodium quinoa (quinoa).

2. PLM-4. Sitio ubicado en la costa sur de Arica,
fechado en el 1200 DC, asociado a los Desarrollos
Regionales o Cultura Arica del periodo Intermedio
Tardio (Erices, 1975; Mufioz, 2001). El patrén mor-
tuorio incluye fardos funerarios orientados hacia el
mar, que contienen momias flexionadas y acuclilla-
das envueltas en camisas de lana que se amarran con
cuerdas de totora posicionadas sobre una esterilla de
junquillo. Entre las ofrendas asociadas a este sitio se
han reportado: bolsitas de lana con hojas de sorona
o0 maiz, calabazas, pesas liticas y anzuelos de cobre,
arpones, balsitas de madera, pucos, queros de made-
ra con figuras zoomorfas o antropomorfas, cerdmi-
cas y tejidos asociados a la Cultura Arica (Hidalgo
y Focacci, 1986). Ademds segn el trabajo de Erices
(1975), en este sitio se encontraron restos de achira,
calabaza, camote, maiz, molle y pacae. Basados en lo
anterior, estas poblaciones tendrian una economia
mixta con un fuerte componente costero.

3. AZ-8. Sitio localizado en el valle de Azapa (a 12
km aproximadamente al interior de la costa) fecha-
do entre el 1140-1670 DC, asociado a los Desarro-
llos Regionales o Cultura Arica (Nuiez, 1976; Cor-
nejo y Ferndndez, 1984). En este sitio se excavaron
66 tumbas cuyos restos indican la presencia de una
economia mixta de agricultura y pesca. Durante este
periodo las poblaciones cultivaban vegetales como el
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maiz, la papa, el camote, el aji y la coca, y aunque los
mariscos, pescados y algas formaban una parte esta-
ble en su dieta, también se dedicaban a la crianza de
llamas y cuyes. Como ofrendas funerarias destacan
la presencia de cerdmica, cesterfa, calabazas y escasa
textilerfa (Romero y Santos, 2003).

4. CAM-9. Sitio ubicado en la desembocadura del
valle Camarones, a 100 km al sur de Arica asociado
al periodo Inca debido al tipo de fardo, la presencia
de escudillas y aribalos. Fue fechado entre el 1420-
1450 DC (Mufioz, 1989; Carmona, 2006). En este
cementetio se registraron 87 tumbas (Horta, 2000),
con cuerpos en posicion fetal envueltos en man-
tas policromas que presentan como ajuar coberto-
res pubicos y brazaletes de lana, remos y balsas de
tres palos, agujas de metal, prendedores de cobre,
cerdmica, arpones de madera, entre otros. Estas po-
blaciones tenfan una economia mixta basada en la
explotacién de recursos marinos, la caza de aves, el
intercambio de camélidos con grupos de los valles
altos y la agricultura, observindose en este dltimo
punto restos de maices y fragmentos de calabaza
(Muhoz, 1989).

Metodologia
Analisis de cilculo dental

Se seleccionaron 10 individuos adultos que conser-
varan el mayor nimero de piezas dentales, por cada
uno de los cuatro sitios arqueolégicos estudiados. Las
muestras fueron seleccionadas de piezas dentales que
presentaban una cantidad adecuada de cdlculo den-
tal, utilizindose una cureta dental estéril para raspar
las piezas y extraer la muestra, la cual fue depositada
en tubos twistop de 2 ml. Para el procesamiento del
célculo dental se utilizé la metodologia propuesta
por Afonso (2007), método que consistié en agregar
1 ml de agua destilada al tubo con la muestra y so-
metetla a un bafio ultrasénico por 10 minutos para
descontaminarla, eliminando el sedimento arqueolé-
gico y contaminantes actuales. Luego el cdlculo den-
tal fue disuelto agregando 1 ml de 4dcido clorhidrico
(HC) al 10% por 12 horas, se eliminé el sobrena-
dante y se realizaron tres lavados sucesivos con agua
destilada, para posteriormente centrifugar a 2.500
rpm durante 5 minutos para eliminar el 4cido. Cabe
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resaltar que al agregar HCl disminuyd la posibilidad
de encontrar fitolitos de oxalato de calcio (Tresserras,
1997). Para eliminar la materia orgdnica se anadié 1
ml de peréxido de hidrégeno (H,0,) al 33% por 24
horas, se elimind el sobrenadante y se realizaron tres
lavados sucesivos con agua destilada. Luego la mues-
tra se centrifugd a 2.500 rpm por 5 minutos con el
fin de eliminar el H,O..

La solucién obtenida fue analizada en su totalidad,
montdndose en portaobjetos con una gota de gliceri-
na, que luego fueron observados en un microscopio
6ptico Olympus modelo BX-41 con luz polarizada,
a un aumento de 400x y con cdmara incorporada
Microimaging CCD de 5 megapixeles para la cap-
tura de las microfotografias.

Identificacién de grinulos de almidén
y fitolitos

Para la identificacién de granulos de almidén se uti-
lizé el manual elaborado por el Laboratorio de Pali-
nologia y Paleobétanica de la Universidad Peruana
Cayetano Heredia, y ademds se confecciond un ca-
tdlogo referencial de almidén de plantas comestibles
actuales nativas de Chile, basado en los vegetales
mds comunes reportados para los cementerios en es-
tudio. Este catdlogo considera las principales plantas
comestibles que se sabe han sido utilizadas en nues-
tra region, como Cucurbita sp. (calabaza), Phaseolus
sp. (frijol), Zea mays, Ipomoea batatas, Arachis sp.
(mani), Chenopodium quinoa 'y Solanum tuberosum
(Pardo y Pizarro, 2013). Por tltimo, para la identi-
ficacién de los granulos de almidén ademds se con-
sult6 bibliografia especializada, revisindose las des-
cripciones realizadas por Reichert (1913); Chandler,
Pearsall y Zeidler (2006); Afonso (2007); Piperno y
Dillehay (2008); Henry et al. (2011); Musaubach
(2012); Tromp y Dudgeon (2015), entre otros.

Para la identificacién y caracterizacién de ficolitos se
utiliz6 el Internacional Code for Phytolith Nomenclatu-
re —ICPN 1.0 (Madella, Alexandre y Ball, 2005) y las
clasificaciones de Bertoldi de Pomar (1971), Zucol
y Brea (2005), Piperno (2006) y Erra (2010), entre
otros. Tanto la identificacién de los almidones como
de fitolitos fue realizada por los colaboradores exper-
tos de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
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Anilisis de la salud oral

Se estudiaron las patologias dentales de 10 indivi-
duos por sitio, siguiendo los protocolos establecidos
por Buikstra y Ubelaker (1994). Para esto se confec-
ciond una ficha por cada individuo analizado y se re-
gistraron seis variables de forma visual para evaluar
la salud oral, que incluyeron: niimero de piezas den-
tales presentes, nimero de piezas perdidas antemor-
tem (AM), presencia de caries, abscesos, desgaste y
célculo dental.

La pérdida de piezas antemortem total se reconoce
ficilmente porque existe una reabsorcién alveolar y
cierre del alveolo donde se ubicaba la pieza dental,
formédndose una superficie dsea suave y homogénea.
Esta variable se registré cuando se observé una reab-
sorcién alveolar total.

La caries dental corresponde a una perforacién del
esmalte que se disemina en forma de tridngulo in-
vertido debido a la produccién de 4cidos por accién
bacteriana que en los casos mds severos puede pro-
vocar la pérdida de la pieza dental y una infeccién
(Portilla, Pinzén, Huerta y Obregén, 2010). Es la
patologia dental mds frecuente de observar en el re-
gistro arqueoldgico, y aunque se puede clasificar de
acuerdo a la superficie del diente afectada (Buikstra
y Ubelaker, 1994), en este estudio fue analizada en
términos de presencia y ausencia.

Los abscesos son infecciones purulentas delimitadas
que provocan destruccién de las estructuras perio-
dontales como huesos y ligamentos adyacentes a la
lesién y que pueden provocar incluso la pérdida de
la pieza dental (Benza y Pareja, 2009). Pueden ser
ocasionadas por caries y desgaste dental excesivo,
aunque fortuitamente también pueden generar-
se por un fenémeno idiopdtico o por un trauma
luego de que éste provocara fractura de la dentina
(Brothwell, 1987; Buikstra y Ubelaker, 1994). Esta

variable se registré como presencia y ausencia.

El desgaste dental fue evaluado en los segundos mo-
lares, utilizando la escala de desgaste propuesta por
Zoubov (1968; en Rodriguez, 2003), registrindose
de la siguiente manera:
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Grado 0. Piczas dentales sin desgaste, los dientes
erupcionaron recientemente.

Grado 1. Se observan facetas de desgaste en algunas
partes de la superficie de la corona, las puntas de
las caspides se han aplanado y redondeado. No se
observa exposicién de dentina.

Grado 2. Aparecen puntos aislados de la dentina en
las puntas de las ctspides.

Grado 3. Desgaste de todas las partes sobresalientes
de la corona y formacién de grandes espacios de
dentina expuesta; el esmalte se conserva solamente
en surcos y fosas.

Grado 4. Desgaste de todo el esmalte; toda la su-
perficie oclusal estd compuesta de dentina expuesta.
Grado 5. Desgaste de la corona hasta la mitad de
su altura.

Grado 6. Desgaste total de la corona hasta el cuello.

Por dltimo, el cdlculo dental se registré como pre-
sencia o ausencia, porque en las muestras estudiadas
una buena parte de éste ha sido extraido anterior-
mente por otros especialistas y no se contaba con
muestras intactas. Aunque entendemos que su acu-
mulacién es variable.

Para determinar las frecuencias de cada variable es-
tudiada, se utilizé el ndmero de individuos afectados
dividido por el ndmero de individuos estudiados.
Las frecuencias de caries fueron calculadas conside-
rando el nimero de dientes afectados dividido por
el ndmero de dientes presentes.

Resultados

Analisis de calculo dental

Del andlisis microscépico del cdleulo dental, solo
uno de los cuatro sitios estudiados (MO 1/6) resul-
t6 negativo para la presencia de almidones, mientras
que dos de estos sitios también resultaron negativos
para la presencia de fitolitos (Tabla 1). Cabe des-
tacar que en los casos positivos se registré un alto
porcentaje de presencia de almidones, donde apro-
ximadamente cada uno de los individuos con una
economia mixta resultd positivo al andlisis, obser-
vindose ademds gran variabilidad en la morfologia
de los granulos de almiddn, lo cual refleja un diverso
ndmero de especies consumidas (Tabla 2).
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Tabla 1. Resultados del estudio microscépico de célculo dental segin sitio arqueoldgico

Sitios analizados

Tipo de andlisis

MO 1/6 (N=10)

PLM-4 (N=10)

AZ-8 (N=10)

CAM-9 (N=10)

Almidones

- (0/10)

100% (10/10)

90% (9/10)

100% (10/10)

Fitolitos

50% (5/10)

- (0/10)

60% (6/10)

- (0/10)

Fibra vegetal

- (0/10)

20% (2/10)

20% (2/10)

40% (4/10)

Tabla 2. Resultados del andlisis de patologfa dental y cdlculo dental segtin individuo

Arqueologia y Antropologfa Surandinas

Antecedentes Salud oral Presencia de microrrestos en cilculo dental
s 85
%, < !2 :g
2 S & @ =
= -] @ e o
2| =8| 2| 8 3
K] 3 5 | 2 2 P
SRLIRTE TN :
«© “» -
g s 3 | 5|82 33 3 E :
1} 9] -] g 9 o = ° = s p=]
&~ » = ~ A | Z| O Z ©) =2 (@)
MO 1/6 T4N M 35-40 19 0 0 3 1 No Asteraceae No
MO 1/6 T6 C1 M 35-40 22 0 0 2 0 No No No
MO 1/6 T7 M 45-50 | 28 0 0 3 1 No No No
MO 1/6 T13 F 20-25 23 0 0 1 0 No No No
MOL1/6 T22 M 40-45 18 14 0 1 0 No No No
MO1/6 T27 M 35-40 10 3 0 2 5 No Poaceae No
MO1/6 T32 F 35-40 13 1 0 4 0 No En tejido No
epidérmico
MOL1/6 T53 F 20-25 24 0 0 2 0 | No No No
MO1/6 T63 M 40-45 21 0 0 3 1 No De células largas No
MO1/6 TU6 M 45-50 15 410 5 0 | No Traqueidas No
PLM-4 T79b M 30-35 | 20 1 2 1 0 | Cucurbita sp., Zea Traqueidas Tejido vegetal
mays
PLM-4T99 F 30-35 10 4 3 3 2 | Cucurbita sp., Zea No No
mays
PLM-4 T112 F 25-30 11 0 0 1 0 | Manihot esculenta, Zea | Traqueidas No
mays
PLM-4T119 M 30-35 11 0 2 2 0 Cucurbita sp., No No
Phaseolus sp., Pouteria
lucuma, Solanum sp.
PLM-4T123 F 25-30 26 6 2 2 0 Phaseolus lunatus, No No
Phaseolus sp.
PLM-4 T155 F 40-45 4 0 1 2 1 | Phaseolus sp. No No
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Antecedentes Salud oral Presencia de microrrestos en cdlculo dental
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PLM-4 T156 M 20-25 | 26 0 2 0 0 | Cucurbita sp., No Tejido vegetal
Phaseolus lunatus,
Phaseolus vulgaris,
Phaseolus sp., Pouteria
lucuma,
PLM-4 T180 F 30-35 4 4 1 1 4 | Cucurbita sp., Zea No No
mays
PLM-4 T196 M 25-30 6 0 1 1 0 | Ipomoea sp. No No
PLM-4 S/N 1 M | 2530 | 20 1 3 2 1 | Phaseolus sp., Pouteria | No No
lucuma, Zea mays
AZ-8T7a M 18-20 19 0 1 0 0 Capsicum sp., Asteraceae, No
Cucurbita sp., morfotipo
Phaseolus sp., Pouteria | trapezoidal
lucuma, Solanum sp.,
Zea mays
AZ-8T13 M 25-30 | 11 1 2 2 0 | Cucurbita sp., Morfotipos Tejido
Solanum sp., Zea mays, | polihédrico, vegetal, tallo
Phaseolus sp., Pouteria | trapezoidal y dicotiledénea
lucuma elongado
AZ-8T15 F 30-35 22 0 4 2 0 Cucurbita sp., No Tejido vegetal
Solanum sp., Zea mays
AZ-8TI18 M 30-40 | 18 4 2 3 2 | No Morfotipo
1 d No
clongado
AZ-8T27 M 40-45 17 5 0 2 1 Capsicum sp., No
Cucurbita sp., No
Phaseolus sp., Solanum
sp., Zea mays
AZ-8T35 M 20-25 | 28 0 3 1 0 | Phaseolus sp. Cyperaceae,
morfotipos
polihédrico, No
trapezoidal y
rectangular
AZ-8T38 F 20-25 11 1 2 0 2 | Cucurbita sp.,
Solanum sp., Zea mays, | No No
Phaseolus sp.
AZ-8 T40 F 30-35 18 0 3 1 1 Capsicum sp., Asteracea
Cucurbita sp., No
Phaseolus sp., Solanum
sp., Zea mays
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Antecedentes Salud oral Presencia de microrrestos en cdlculo dental
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AZ-8T42 M 20-25 | 23 0 5 2 0 | Capsicum sp., Morfotipo
Cucurbita sp., Manihot | elongado Tejido
esculenta, Phaseolus
. vegetal, tallo
sp., Phaseolus vulgaris, o
. dicotiledénea
Pouteria lucuma,
Solanum sp., Zea mays
AZ-8 T44 F 25-30 | 18 5 5 3 3 | Cucurbitasp., Asteracea
Phaseolus sp., Solanum Tejido vegetal
sp., Zea mays
CAM-9 T1 M 35-40 | 24 5 4 3 2 | Cucurbita sp., No Tejido
Phaseolus sp. epidérmico
CAM-9 T2 F 25-30 | 29 0] 0 0 0 | No No Tejido vegetal
CAM-9 T8 M 40-45 12 0 0 3 0 Manihot esculenta, No
Pouteria lucuma, No
Solanum sp.
CAM-9 T12 F 40-45 30 0 0 3 1 Manihot esculenta, No
No
Phaseolus sp., Zea mays
CAM-9T13 M | 4045 | 13 | 17 | 1 1 1 | Cucurbita sp., Manihot | No ..
Tejido vegetal
esculenta, Phaseolus sp.
CAM-9 T16 F 30-35 17 9 5 3 3 | Ipomoea batatas, No
Manihot esculenta, No
Phaseolus sp.
CAM-9 T35 M 30-35 | 29 2 |2 3 3 | Cucurbita sp., Manihot | No .
Tejido vegetal
esculenta, Phaseolus sp.
CAM-9 T37 M 35-40 21 1 0 2 2 | Manibot esculenta No No
CAM-9T38 M 18-20 30 0 0 0 0 Cucurbita sp., Manihot | No
esculenta, Inga sp., No
Phaseolus vulgaris
CAM-9 S/R2 M 30-35 6 3 0 5 2 | Manibot esculenta, No
Phaseolus sp., Ipomoea No
batatas

*Nota: Sélo se contabilizaron las piezas presentes observadas, no los alveolos vacios que indican que hubo una pieza en vida
que se desprendié post-excavacion.

En lo que se refiere al andlisis de almidones en el (lacuma) y Solanum sp. (papa o tomate) (Tabla 3,
cdlculo dental, los sitios PLM-4, AZ-8 y CAM-9 Figura 2). Solo se observé Phaseolus lunatus (pallar)
presentaron granulos de diferentes géneros de plan-  en el sitio PLM-4, Capsicum sp. (aji) en AZ-8 e Inga
tas, destacando en todos ellos la presencia de Zea sp. (pacae) en el sitio CAM-9. Ademds, segun lo es-
mays, Phaseolus sp., Phaseolus vulgaris (frijol), Mani-  perado, el sitio control MO 1/6 presenté ausencia

hot esculenta (yuca), Cucurbita sp., Pouteria lucuma total de granulos de almidén (Tabla 3).
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Figura 2. Diferentes granulos de almidén hallados en el sarro dental, en campo claro (a) y luz polarizada (b) (la
reglilla equivale a 10 Km). 1. Phaseolus vulgaris, hallado en PLM-4 T156; 2. Phaseolus sp., hallado en CAM-9 S/R 2; 3.
Ipomoea sp., hallado en CAM-9 S/R 2; 4. Manihot esculenta, hallado en CAM-9 T13; 5. Pouteria lucuma, hallado en
CAM-9 T8; 6. Solanum sp., hallado en PLM-4 T119.

Tabla 3. Almidones observados segin sitio arqueoldgico

Tipos de granulos de almidén presentes en el cdlculo dental
N
: 2 g, S 3
Sitio arqueolégico 2 8 8 s . 8 R N .
S| Bl IE|ES|Esl Bl Rl B S8 8
N 2 |23|2F|S3| O &< 3 S S
MO 1/6 - - - - - - - - - - -
PLM-4 X X X X X X X X X - -
AZ-8 X X - X X X - X X X -
CAM-9 X X - X X X X X X - X
Otro aspecto importante de sefialar es la forma de  tado y un grdnulo de almidén de Phaseolus sp. tosta-
preparacién de los alimentos y en particular de los do y fermentado. Por tltimo, el sitio AZ-8 presenta
grinulos de almidén hallados, siendo éstos escasos  almidones en diferentes estados de manipulacién,
en el sitio PLM-4, en donde se aprecié solo un gré- encontrandose grinulos de Zea mays posiblemente
nulo de Zea mays fermentado, mientras que en el tostado (Figura 3), fermentado y triturado-tostado,
sitio CAM-9 se encontraron grinulos de Zea mays asimismo Cucurbita sp. cocida y Solanum sp. posi-
tostado, un grénulo de almidén indeterminado tos-  blemente cocida.
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Figura 3. Grédnulo de almidén posiblemente tostado de Zea mays hallado en la mues-
tra CAM-9 T12, imdgenes en campo claro (izquierda) y luz polarizada (derecha).

Respecto al hallazgo de fitolitos y fibras vegetales en
célculo dental, en el sitio MO 1/6 se observé pre-
sencia de Poaceae, Asteraceae y fitolitos indetermi-
nados, mientras que en el sitio PLM-4 se hallaron
traqueidas, fitolitos indeterminados y fibras vegeta-
les. El sitio AZ-8 presenté gran variabilidad, encon-
trandose fitolitos de Cyperaceae, Asteraceae, fitoli-

tos indeterminados, fibras vegetales y restos de tallos
de Dicotiledéneas, mientras que en el sitio CAM-9
solo se observaron fibras vegetales (Tabla 2).

Analisis de salud oral
El estudio de salud oral se resume en la siguiente
tabla:

Tabla 4. Resultados del andlisis de salud oral segtin sitio arqueoldgico

2 . g O T 8

N 'Q =1 -° @ .- @

g o= < 8 33 < < 32 z 3

K < v g o= 0 g < %)

& L ., ‘= S L5 G L « L

& < e O < g e O = o < o

2 R 8 2 38 g0 2T

2 | 3 T | d 53 g% |9 | 3 ¢ | 4| 55 | d
&P &~ A~ oa A [V~ A~ (=] [V~ ~ A ~ s A
MO 1/6 193 2,6 (8/3) 1,5 0 (0/10) 0 (0/10) 0 40% (4/10) 2 (8/4) 1,5 2,6 1,3
PLM-4 138 3,2 (16/5) 2,2 | 90% (9/10) 1,9 (17/9) 1 40% (4/10) 2 (8/4) 1,3 1,5 0,9
AZ-8 185 3,2 (16/5) 2,2 | 90% (9/10) 3(27/9) 1,6 50% (5/10) 1,8 (9/5) 1,1 1,6 1,1
CAM-9 211 6,1 (37/6) 5,5 40% (4/10) 3 (12/4) 1,9 70% (7/10) 2 (14/7) 1,2 | 2,3 1,6

De lo anterior podemos extraer que se contabilizaron
en total 727 piezas dentales, obteniéndose un pro-
medio de 18,2 (727/40) piezas observadas por indi-
viduo. El nimero de dientes perdidos antemortem
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fueron en total 77, donde el promedio mds elevado
de esta variable (6,1) recay6 sobre los individuos del
sitio CAM-9, en el cual se observaron 37 piezas per-
didas en seis individuos afectados (Tabla 4).
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MO

Promedio de la patologia por individuo afectado

MO 1/6 PLM-4

Distribucion de piezas perdidas antemortem, caries y abscesos segin
sitio arqueoldgico

Sitios arqueoldgicos

O Piezas perdidas AM
B Caries

@ Abscesos

AZ-8 CAM-9

Figura 4. Distribucién de piezas perdidas antemortem, caries y abscesos segiin sitio arqueolégico.

En lo que respecta al namero de caries, se contabi-
lizaron 56 piezas con esta patologia, variable que no
afectd a los individuos pertenecientes al sitio MO
1/6, pero que si afectd al resto de los sitios estudia-
dos, donde los individuos tuvieron en promedio en-
tre dos y tres caries (Figura 4).

En relacién a los abscesos, se encontraron en pro-
medio casi dos abscesos por individuo, en tanto el
desgaste dental fue mis elevado en los individuos

del sitio MO 1/6 (Tabla 4).

Finalmente el 100% de la muestra, independiente
del sitio arqueoldgico de origen, presenté evidencia
de cdlculo dental.

Discusiéon

Al relacionar los grénulos de almidén versus la ob-
servacién de caries por individuo, destaca cémo la
presencia de estos carbohidratos juega un papel fun-
damental en la salud oral, dato evidenciado en la
ausencia de caries en el sitio MO 1/6, cementerio en
donde no se encontraron evidencias de almidones.
Inversamente, los sitios PLM-4, AZ-8 y CAM-9
presentaron un 90%, 90% y 40% de caries respec-
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tivamente, valor que se correlaciona directamente
con la presencia de distintas variedades de almido-
nes. Lo reportado anteriormente se justificaria en el
hecho que los almidones sirven como sustrato para
las bacterias bucales, las cuales cambian el pH oral
generando dcido ldctico, sustancia que actda direc-
tamente sobre el esmalte dental produciendo caries
(Nufez y Garcia, 2010).

Respecto al andlisis de cdlculo dental y lo reportado
por los diferentes autores para los sitios estudiados,
consideramos que existe concordancia entre la evi-
dencia microscdpica y la macroscdpica; por ejemplo
en el sitio MO 1/6 existe ausencia de caries, ausen-
cia de grdnulos de almidén y minima presencia de
plantas comestibles y/o tubérculos. Segtn lo infor-
mado por Holden (1994) y Reinhard et al. (2011),
en algunos coprolitos de este sitio se observaron
posibles casos de almidén de papa y semillas de qui-
nua, evidencia que sugiere una recoleccién y con-
sumo de plantas silvestres. Sin embargo, lo mds co-
mun serfa el consumo de rizomas, semillas y frutas
provenientes de plantas silvestres como Ciperdceas y
Solandceas extraidas de los humedales para comple-
mentar la dieta (Reinhard et al., 2011). El hallazgo
de estos residuos de vegetales en los coprolitos de los
chinchorro es muy importante ya que su dieta ha
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sido tradicionalmente caracterizada como principal-
mente maritima, con minimo consumo de recursos
vegetales. No obstante, cabe sefialar que las Ciperd-
ceas son abundantes en todo su espectro cultural: fa-
bricaciones de esteras, faldellines, lienzas y consumo
de sus rizomas. Aunque también la dentadura puede
ser utilizada como herramienta generando desgastes
particulares y adherencias de fibra al cdlculo dental.
Sin embargo, considerando los hallazgos de residuos
de vegetales en los coprolitos de los chinchorro y que
nuestros estudios no revelan la presencia de grdnu-
los de almidén pero si de fragmentos de fitolitos, el
consumo de plantas harinosas debid estar presente,
pero de manera ocasional. En resumen, los chincho-
rro del sitio MO 1/6 presentarfan una dieta vegetal
rica en fibras y baja en carbohidratos y a pesar de
que en los individuos de este sitio no se observaron
caries, si tendrian en promedio 2,6 piezas perdidas
antemortem y 2 abscesos por individuo afectado.

Para el caso de PLM-4 se observan en promedio 3,2
piezas perdidas antemortem, 2 caries y 2 abscesos
por individuo afectado. Asimismo, la evidencia de
microrrestos sefiala la presencia de ocho géneros di-
ferentes de grénulos de almidén (Tablas 2 y 3) y la
evidencia asociada a los entierros y ofrendas sefialan
siete tipos de plantas, habiendo concordancia entre
nuestro estudio y el registro arqueolégico en tres es-
pecies vegetales (maiz, calabaza y camote).

En el sitio AZ-8 se aprecian en promedio 3,2 piezas
perdidas antemortem, 3 caries y 1,8 abscesos por in-
dividuo afectado (Figuras 4 y 5a). Mientras que los
resultados microscépicos indican la existencia de siete
géneros diferentes de granulos de almidén. Del mis-
mo modo, la evidencia arqueolégica asociada a estos
sitios sefala la presencia de seis especies de plantas,
habiendo concordancia entre micro y macrorrestos
en cuatro de ellas (maiz, papa, aji y calabaza).

Por dltimo, en el sitio CAM-9 en promedio se ob-
servan 6,1 piezas perdidas antemortem, 3 caries y 2
abscesos por individuo afectado. En referencia a la
presencia de abscesos dentales, es importante desta-
car su homogencidad en todos los sitios estudiados,
obteniéndose como promedio 2 abscesos por indivi-
duo afectado. Esto podria deberse a fracturas o pro-
cesos cariogénicos que seguramente se encuentran
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asociados a la falta de higiene bucal. Ademis el por-
centaje de caries es menor que PLM-4 y AZ-8 (Tabla
4), pero esto puede ser producto del mayor nimero
de piezas perdidas antemortem. Finalmente, la evi-
dencia de microrrestos vegetales en el cdlculo dental
sefiala en este sitio nueve géneros de plantas diferen-
tes, mientras los entierros reportan macrorrestos de
maices y calabazas, ambas especies detectadas en las
muestras de cdlculo dental analizadas.

Al analizar las variables de salud oral segtn el prin-
cipal medio ambiente y por tanto de recursos utili-
zados (costa versus valle), y temporalidad (Arcaico
versus Intermedio Tardio/Tardio), se obtuvo que
en la pérdida de piezas antemortem existieron di-
ferencias significativas entre los individuos segtin
temporalidad. Es decir, hay una mayor pérdida de
piezas en la poblacién del Intermedio Tardio/Tar-
dio que en la poblacién Arcaica (t=1,84, p=0,03),
consideramos que esto se debe al hecho de que un
individuo perteneciente al sitio CAM-9 T13 (Figura
5b) tuvo un alto ntimero de piezas perdidas en vida,
lo que inclina la balanza a favor de esta diferencia.
Pero si no se considera este caso, la pérdida de piezas
dentales se distribuirfa de manera homogénea. Esta
situacién se repite al analizar la variable abscesos y
cdlculo dental, la cual se comporta de manera uni-
forme, independientemente del lugar de proceden-
cia o temporalidad de los individuos estudiados.

El desgaste dental y la mala salud oral de estos in-
dividuos coinciden con lo observado en la denta-
dura de otras poblaciones con una dieta basada en
recursos vegetales, donde el consumo de una dieta
rica en carbohidratos asociado a plantas, ocasiona
un aumento de la tasa de caries.

En relacién a las caries propiamente tales, es inte-
resante destacar que las poblaciones costeras tem-
pranas no presentan esta patologia comparadas
con las poblaciones costeras tardias con economia
mixta, donde estas dltimas tienen en promedio 2,45
caries por individuo positivo (PLM-4 y CAM-9),
valor que se incrementa levemente en individuos
del valle, con un promedio de tres caries por indi-
viduo afectado (AZ-8). Esta tendencia concuerda
con los estudios de Turner (1979) sobre dentadura
de poblaciones arqueoldgicas de Hawdi, Taiwdn y
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Figura 5. a) Mandibula del individuo AZ-8 T35 con un par de caries. b)
Maxila del individuo CAM-9 T13 con pérdida de la dentadura.

Japén, donde se observé un bajo porcentaje de ca-
ries en individuos cazadores recolectores (0-5,3%),
un incremento en poblaciones con una economia
mixta (0,4-10,3%) y un aumento en los agriculto-
res (2,3%-29%). De igual forma Watson y Arriaza
(2014) reportan que la presencia de caries es menor
en individuos de la costa (3,7%) que en poblaciones
del valle (19,1%) durante el Formativo, y que las
poblaciones del Formativo Temprano presentan me-
nos caries que las del Formativo Tardio (5,4% versus
un 12,3%, respectivamente), situacidon corroborada
por los estudios de Alfonso et al. (2007). Queda de-
mostrado de esta manera que la elevada presencia de
caries es mds frecuente en poblaciones tardias y con
economia basada en la agricultura que en los grupos
costeros, debido al acceso de los grupos tardios al
mayor consumo de productos con alto contenido
en carbohidratos, los cuales generarian un ambiente
propicio para el desarrollo de esta patologfa.

Incorporando los resultados de microrrestos vegeta-
les, se demuestra ausencia de grdnulos de almidén en
la dentadura de las poblaciones costeras tempranas,
hecho que jugaria un papel fundamental en la man-
tencién de una dentadura libre de caries en estos in-
dividuos; mientras que el desgaste dental es alto (2,6)
y coincide con lo que se espera de una dieta maritima
(Tabla 4), en tanto que la dentadura de muestras aso-
ciadas al valle muestran en el cdlculo dental gran can-
tidad de grénulos de almidén como Cucurbita sp.,
Capsicum sp., Zea mays, Solanum sp., Phaseolus sp.
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y Pouteria sp. en diferentes estados de preparacion,
sugiriendo un consumo de estas plantas.

Comentarios finales

Los modos de produccién basados en dietas marinas
y/o agricolas impactaron la salud de los individuos
de la prehistoria de manera diferenciada, situacion
que es reflejada en la salud oral. Tépicos alimenta-
rios como la desnutricién, la prevalencia de una die-
ta marina o alternativamente una base nutricional
rica en carbohidratos (p.e. vegetales), o una econo-
mia mixta, influyen directamente en la salud oral de
los individuos. Si bien es cierto que las poblaciones
tardias del norte de Chile tuvieron una mayor diver-
sidad de plantas para complementar su subsistencia,
paradéjicamente su salud oral empeoré.

El consumo alto de carbohidratos conduce al au-
mento de la formacién de caries con la consiguien-
te pérdida de piezas dentales y la falta de higiene
dental produce acumulacién de cdlculo. En cambio
una dieta con elementos abrasivos como la costera
provoca desgaste de las piezas dentales. El andlisis
de la salud oral (patologias), junto con el andlisis
de los microrrestos presentes en el cdlculo dental y
los restos arqueobotdnicos reportados en los sitios
arqueoldgicos, permiten sefialar que habria bastante
concordancia en las interpretaciones y los hallazgos
utilizando tres diferentes lineas de evidencia. Y uni-
das las tres lineas de investigacion forman un sélido
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corpus de datos para debatir la salud y dieta de las
antiguas poblaciones de Arica. Las plantas ofren-
dadas entonces son un buen reflejo de las plantas
consumidas. Las plantas consumidas, por su parte,
visualizadas en los granulos de almidén, ademds de
las practicas culturales (falta de higiene bucal) gene-
raron efectos no deseados como caries y pérdida de
piezas dentales en las poblaciones tardias.
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