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RESUMEN

El alcance de la influencia de Tiwanaku en San Pedro de 
Atacama durante el Horizonte Medio (500-1000 AC) ha 
sido altamente debatido. Mientras algunos expertos han 
enfatizado la existencia de una relación indirecta basada en 
interacciones religiosas y/o económicas, otros argumentan 
que un grupo de colonos de Tiwanaku estuvo físicamente 
presente en San Pedro de Atacama. En este estudio vere-
mos cómo la técnica del análisis de isótopos del estroncio 
ha sido utilizada para identificar el origen geográfico de 
algunos individuos enterrados en Coyo-3, Coyo Oriental y 
Solcor-3. El estudio no identificó individuos que hubieran 
vivido en la cuenca del lago Titicaca durante los primeros 
años de sus vidas, debilitando la hipótesis que sostiene 
que en San Pedro de Atacama se estableció una colonia 
del Estado altiplánico.

Palabras claves: Tiwanaku – San Pedro de Atacama – aná-
lisis de isótopos del estroncio – química ósea.

ABSTRACT

The nature of Tiwanaku influence in the San Pedro de 
Atacama region during the Middle Horizon (AD 500-
1000) has been widely debated. While some scholars have 
emphasized an indirect relationship based on religious 
and/or economic interactions, others have argues that a 
population of Tiwanaku colonists was physically present in 
San Pedro de Atacama. Here, strontium isotope analysis is 
used to identity the geographic origin of individuals buried 
in Coyo-3, Coyo Oriental and Solcor-3. This study identi-
fied no individuals who may have lived in the southeastern 
Lake Titicaca Basin during the first few years of their life, 
weakening the hypothesis that San Pedro de Atacama was 
a Tiwanaku colony.

Key words: Tiwanaku – San Pedro de Atacama – strontium 
isotope analysis – bone chemistry.
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La influencia de Tiwanaku en San Pedro de Atacama:
Una investigación utilizando el análisis de isótopos del estroncio

Kelly J. Knudson1

Introducción

En los oasis de San Pedro de Atacama en el norte 
de Chile, varios especialistas han identificado la 
existencia de material cultural tiwanakota en los 
cementerios (Le Paige 1961; Rivera 1975; Berenguer 
1978; Berenguer et al. 1980; Serracino 1980; Orellana 
1984, 1985; Thomas et al. 1985; Oakland 1986b, 
1986a; Berenguer y Dauelsberg 1988; Núñez 1991; 
Torres y Conklin 1995; Llagostera 1996; Browman 
1997; Uribe y Agüero 2001; Goldstein y Rivera 
2005). Sin embargo, la relación entre San Pedro de 
Atacama y el Estado Tiwanaku, centralizado en el 
sitio homónimo, en la cuenca del lago Titicaca, en la 
actual Bolivia, es aún muy polémica (Figura 1). Por 
ejemplo, algunos investigadores han planteado que 
en San Pedro de Atacama se establecieron colonias 
tiwanakotas (Oakland 1992; Kolata 1993a, 1993b), 
mientras que otros argumentan que es únicamente 
el contacto indirecto lo que caracteriza la relación 
entre individuos de las dos regiones (Berenguer 
et al. 1980; Berenguer y Dauelsberg 1988; Torres 
y Conklin 1995; Llagostera 1996; Browman 1997). 
Los arqueólogos pueden comprobar sus hipótesis 
acerca de la relación entre San Pedro de Atacama y 
Tiwanaku mediante el análisis químico del esmalte 
dental y de huesos humanos provenientes de sitios 
arqueológicos. Más específicamente, el análisis de 
los isótopos del estroncio puede ayudar a identifi-
car a los individuos enterrados en los cementerios 
de San Pedro de Atacama, que hubieran vivido en 
una diferente región geológica de los Andes en 
los primeros años de sus vidas. A continuación se 
presentará un breve repaso de la evidencia de la 
influencia de Tiwanaku en San Pedro de Atacama, 
seguido de la explicación de la técnica del análisis 
de los isótopos de estroncio. Luego, se concluirá con 
la presentación del análisis de isótopos del estroncio 
de individuos enterrados en los cementerios Coyo-3, 
Coyo Oriental y Solcor-3, emplazados en los oasis 
de San Pedro de Atacama.
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Influencia de Tiwanaku en San Pedro de Atacama: 
Un breve repaso

Al contrario que en el drenaje del río Osmore en el 
sur del Perú, y en el valle de Azapa en el norte de 
Chile, la evidencia de la influencia de Tiwanaku en 
San Pedro de Atacama está caracterizada únicamente 
por la existencia de pequeños artefactos portátiles 
de estilo Tiwanaku y por la falta de sitios residen-
ciales o ceremoniales del mismo estilo (Le Paige 
1961; Rivera 1975; Berenguer 1978; Berenguer et al. 
1980; Serracino 1980; Conklin 1983; Orellana 1984, 
1985; Thomas et al. 1985; Browman 1986, 1997; 
Oakland 1986a, 1986b; Berenguer y Dauelsberg 
1988; Núñez 1991; Torres y Conklin 1995; Llagostera 
1996; Goldstein y Rivera 2005; Young-Sánchez 
2005). Por ejemplo, los cementerios Coyo Oriental, 
Coyo-3 y Solcor-3 contienen individuos enterrados 
con artefactos de origen local, junto a individuos 
enterrados con tejidos tiwanakotas y objetos rituales, 
como tabletas para alucinógenos (Torres 1985, 1987, 
2001, 2005; Bravo y Llagostera 1986; Llagostera 
et al. 1988; Oakland 1992, 1994; Costa y Llagostera 
1994; Uribe y Agüero 2001). Otros objetos de estilo 
tiwanakota, como los tubos óseos pirograbados, keros 
de oro y cerámica han sido encontrados también, 
pero en menores cantidades (Le Paige 1961; Stovel 
2002; Young-Sánchez 2005).

A pesar de que existe consenso respecto de que 
artefactos del estilo tiwanakota han sido encontra-
dos junto a artefactos de estilo local en San Pedro 
de Atacama, la explicación de la presencia de los 
primeros es muy variada (Torres y Conklin 1995). 
Algunos investigadores sostienen la hipótesis que 
estos artefactos llegaron allí debido a las redes de 
comerciantes, y que fueron intercambiados por meta-
les valiosos y por piedras semipreciosas que existen 
cerca del oasis (Berenguer et al. 1980; Berenguer y 
Dauelsberg 1988; Browman 1997). Llagostera (1996), 
por ejemplo, hace énfasis en las relaciones de poder y 
en el estatus de los objetos importados, y argumenta 
que las élites locales adquirían poder al controlar 
los productos extranjeros. Por el contrario, Stanish 
(2003) opina que el oasis de San Pedro de Atacama 
habría sido un área de descanso invaluable para las 
caravanas de camélidos, y que los comerciantes de 
Tiwanaku pudieron haber cambiado sus bienes por 
el acceso a comida, agua y descanso.

Otros investigadores acentúan el contacto indirecto 
entre Tiwanaku y San Pedro de Atacama (Serracino 
1980, 1984; Orellana 1984, 1985; Stovel 2002), 
argumentando que el Estado Tiwanaku quizás haya 
constituido una confederación unificada de pequeñas 
naciones, tales como San Pedro de Atacama, las 
cuales habrían mantenido su unidad tanto a través 
de la economía como de la ideología (Orellana 
1984, 1985). Stovel (2002) también propone que la 
relación entre San Pedro y Tiwanaku era de carácter 
comercial, pero hace énfasis en la existencia de una 
gran red a lo largo de los Andes Centro Sur.

Finalmente, también San Pedro de Atacama ha sido 
identificado como socio comercial de Tiwanaku, y 
como un puesto avanzado en las provincias, donde 
podían hospedarse pequeños grupos de colonos 
tiwanakotas (Oakland 1992; Kolata 1993a, 1993b). 
Sin embargo, la presencia física de inmigrantes del 
altiplano es bastante discutida. Como evidencia 
de que grupos de comerciantes o de inmigrantes 
tiwanakotas estuvieron físicamente presentes en 
el oasis, algunos expertos apuntan a la presencia 
de artefactos de estilo Tiwanaku (Berenguer et al. 
1980; Benavente et al. 1986; Berenguer y Dauelsberg 
1988), de tejidos mortuorios de ese mismo estilo 
(Oakland 1986a, 1986b, 1992), y también al aná-
lisis de distancia biológica de rasgos no métricos 
del cráneo y estudios de deformación artificial del 
cráneo (Varela 1997; Varela y Cocilovo 2000). 
Por otra parte, estudios de distancia biológica de 
los rasgos craneales no métricos (Llagostera et al. 

Figura 1. Mapa de los Andes Centro Sur que muestra la ubicación 
de Tiwanaku y San Pedro de Atacama.
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1988) y de deformaciones artificiales del cráneo en 
Solcor-3 (Torres-Rouff 2002) respaldan la hipóte-
sis que algunos de los pobladores nativos de San 
Pedro, sin vínculo físico con el altiplano, adaptaron 
artefactos de estilo Tiwanaku. De cualquier forma, 
aunque hayan habitado individuos provenientes del 
altiplano en San Pedro de Atacama, no hay señal 
del aumento de conflictos en el oasis, y de hecho 
se nota un mejoramiento en la salud general de la 
población (Costa et al. 1998, 2004; Neves y Costa 
1998; Neves et al. 1999).

Coyo-3

En el cementerio de Coyo-3 las excavaciones 
dirigidas por Costa y Llagostera revelaron 51 
tumbas que contenían 80 individuos en 96 m2 
(Costa y Llagostera 1994). De estas tumbas en 
cistas de forma cilíndrica, 37 contenían un solo 
individuo y había nueve tumbas con dos indivi-
duos, dos tumbas contenían tres individuos, y tres 
tumbas contenían respectivamente cuatro, seis 
y nueve individuos enterrados en ellas (Costa y 
Llagostera 1994). Con excepción de un individuo 
en la tumba 23, todos los individuos estaban en-
terrados enfardados sentados y de cara hacia el 
oriente (Costa y Llagostera 1994). Los contextos 
incluían piezas de cerámica, calabazas, canastos, 
artefactos para inhalar alucinógenos, arcos y fle-
chas de madera, herramientas de piedra, huesos de 
camélidos y restos de vegetales, tales como maíz 
y algarrobo (Costa y Llagostera 1994). Basándose 
en los análisis de los artefactos encontrados en 
las tumbas, los expertos argumentan que en el 
cementerio de Coyo-3 se enterraron dos grupos 
que coexistieron en el oasis (Costa y Llagostera 
1994). El primer grupo (Grupo A) se caracteri-
zaría por contextos pobres, sobre todo de origen 
local (Costa y Llagostera 1994). Los individuos 
del segundo grupo (Grupo B) fueron encontrados 
con un mayor número de productos extranjeros, 
tales como objetos asociados con el complejo 
alucinógeno, objetos metálicos y alfarería foránea 
(Costa y Llagostera 1994).

Finalmente, los fechados radiocarbónicos ubican 
cronológicamente al cementerio aproximadamente 
en 930 DC, fecha que es contemporánea con el 
Estado Tiwanaku (Costa y Llagostera 1994). Las 
fechas específicas son las siguientes: 990±50 DC 
(tejidos de la tumba 5), 1040±70 DC (tejidos de la 
tumba 15), y 1030±80 DC (tejidos de la tumba 17) 
(Costa y Llagostera 1994).

Coyo Oriental

Al igual que Coyo-3, Coyo Oriental se emplaza en 
el ayllu de Coyo. Este cementerio fue excavado por 
primera vez por Gustavo Le Paige en 1971 y 1975, y 
sus entierros contienen grandes cantidades de objetos 
de estilo Tiwanaku tales como artefactos del complejo 
alucinógeno, junto a alfarería local “casi pulida”, y 
que ha sido aceptada como evidencia contemporánea 
a la influencia de Tiwanaku en el oasis. La mayoría 
de los 399 individuos enterrados en las 216 tumbas 
en Coyo Oriental estaban enterrados en cistas. De las 
216 tumbas, 135 tumbas contenían un solo individuo, 
aunque algunas de las tumbas parecían haber sido 
abiertas para acomodar entierros adicionales. Los 
individuos estaban enterrados en tejidos mortuorios y 
acompañados por una gran variedad de herramientas, 
armas, cerámicas, canastos y bolsas con alimentos, 
y también con artefactos del complejo alucinógeno 
(Bravo y Llagostera 1986; Llagostera et al. 1988). 
Debido a la excelente preservación en el sitio, 88 
fardos contenían tejidos reconocibles.

De acuerdo a la alfarería de Coyo Oriental, se deduce 
que el cementerio fue utilizado entre los 500 y 900 
DC, correspondientes a las fases Quitor (400-700 
DC) y Coyo (700-1000 DC), momentos en los cuales 
se encuentran alfarería “casi pulida” y tabletas para 
alucinógenos con iconografía Tiwanaku (Berenguer 
et al. 1986, 1988). La identificación es respaldada 
con las siguientes fechas radiocarbónicas calibradas 
de Coyo Oriental: 639±20 DC (tejidos de la tumba 
5383), 672±60 DC (tejidos de la tumba 5341), 
677±80 DC (hueso de la tumba 4064), 677±50 DC 
(hueso de la tumba 4012), 888±1000 DC (hueso de 
la tumba 5347), y 910±90 DC (hueso de la tumba 
4026) (Oakland 1992).

Solcor-3

El cementerio de Solcor-3 fue uno de los más 
grandes utilizados durante el Horizonte Medio en 
San Pedro de Atacama y se encuentra en el ayllu 
de Solcor. Excavaciones de salvataje conducidas 
por Llagostera y Bravo en 1983 permitieron en-
contrar 153 individuos enterrados en posiciones 
flexionadas en 93 tumbas (Bravo y Llagostera 
1986). Estos individuos estaban enterrados en 
fosas cilíndricas envueltos en tejidos mortuorios. 
Los excavadores dividieron el cementerio en cuatro 
sectores de acuerdo a los artefactos encontrados 
en las tumbas, y al grado de perturbación de las 
mismas; el sector B ha sido relacionado con el 
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altiplano por la calidad de productos de las tumbas 
tales como keros y tabletas para alucinógenos con 
iconografía Tiwanaku (Bravo y Llagostera 1986; 
Llagostera et al. 1988). Sesenta y cuatro individuos 
en 33 tumbas corresponden a la fase B, la cual 
está caracterizada por la existencia de objetos de 
estilo tiwanakota (Llagostera et al. 1988). De estas 
33 tumbas, 15 contenían objetos relacionados con 
el complejo alucinógeno (Llagostera et al. 1988). 
Los objetos tiwanakotas encontrados en Solcor-3 
se relacionan principalmente con el complejo 
alucinógeno, aun cuando un pequeño número de 
tejidos y de alfarería también fueron encontrados 
allí (Llagostera et al. 1988).

El cementerio estuvo en uso durante los años 400-
900 DC (Bravo y Llagostera 1986) y cubre tanto 
una fase pre-Tiwanaku, como una fase posterior 
que muestra evidencia de la influencia de Tiwanaku 
(Llagostera et al. 1988). Las fechas de radiocarbón 
de las tumbas con artefactos de estilo Tiwanaku son 
las siguientes: 480±60 DC (tumba 117), 570±60 DC 
(tumba 113), 680±90 DC (tumba 2), y 730±60 DC 
(tumba 107) (Llagostera et al. 1988; Torres-Rouff 
2002). Estas fechas han sido corroboradas con las 
siguientes fechas obtenidas mediante la técnica 
de termoluminiscencia: 510±150 DC (tumba 12), 
560±145 DC (tumba 67), 720±95 DC (tumba 50), 
720±120 DC (tumba 11), 720±95 DC (tumba 50), 
850±110 DC (tumba 41), y 920±120 DC (tumba 5) 
(Berenguer et al. 1986; Berenguer y Dauelsberg 
1988; Llagostera et al. 1988).

Introducción al análisis de los isótopos del 
estroncio

Si bien los arqueólogos han utilizado el análisis 
de los isótopos del estroncio para determinar la 
procedencia de artefactos de piedra (Curran et al. 
2001; Brilli et al. 2005), de vasijas (Freestone et al. 
2003) y de maíz y de madera (English et al. 2001; 
Benson et al. 2003; Reynolds et al. 2005), la ma-
yoría de los análisis de los isótopos del estroncio en 
arqueología ha sido útil para responder a preguntas 
sobre migración humana (Sealy et al. 1991, 1995; 
Price et al. 1994, 1998, 2000, 2001; Sillen et al. 
1995, 1998; Ezzo et al. 1997; Grupe et al. 1997; 
Montgomery et al. 2000, 2003; Bentley et al. 2002, 
2003; Ezzo y Price 2002; Farnum et al. 2003 Ms; 
Schweissing y Grupe 2003a, 2003b; Knudson 
2004; Knudson et al. 2004, 2005; Wright 2005). 
Las diferencias en la relación de los isótopos del 
estroncio en el esmalte dental y huesos humanos 

pueden ser utilizadas para identificar los patrones 
de migración y el origen geológico de los inmigran-
tes (Ericson 1985, 1989; Krueger 1985 Ms; Sillen 
et al. 1989; Sealy et al. 1991; Price et al. 1994). El 
estroncio es incorporado al cuerpo humano a través 
del consumo de comida y de agua y, en menores 
cantidades a través de la respiración (Schroeder 
et al. 1972). A causa de la similitud en sus radios 
atómicos, el estroncio se sustituye para el calcio 
en la hidroxyapatita durante la etapa de desarrollo 
de los dientes y de los huesos (Hodges et al. 1950; 
Carr et al. 1962; Kulp y Schulert 1962; Dolphin y 
Eve 1963; Schroeder et al. 1972; Elías 1980; Elías 
et al. 1982; Lowenstam y Weiner 1989). Además, 
debido a que la diferencia de masa entre los diferentes 
isótopos del estroncio es muy pequeña, no ocurre 
fraccionamiento isotópico cuando los elementos son 
incorporados en la hidroxyapatita (Price et al. 2002). 
Como consecuencia, las relaciones de los isótopos 
del estroncio encontrados en los huesos y dientes 
de un individuo reflejan directamente la relación de 
los isótopos de las plantas, animales y agua que él 
o ella hayan consumido, lo que a su vez refleja las 
relaciones de los isótopos encontrados en el suelo y 
lecho rocosos de una determinada región geológica. 
Si el individuo consumió alimentos cultivados y co-
sechados localmente, las relaciones de sus isótopos 
del estroncio serán reflejo de la región geológica 
que habitó. Debido a que el esmalte dental no se 
regenera ni tampoco incorpora nuevos elementos 
después de su formación, los isótopos del estroncio 
en el esmalte dental reflejarán la región geológica 
que las personas habitaron durante el proceso de 
formación de dicho esmalte. Los huesos, por el 
contrario, están regenerándose constantemente y 
en forma tal que las proporciones de los isótopos 
en ellos reflejarán la región en la cual el individuo 
vivió justo antes de su muerte.

Análisis de los isótopos del estroncio en San 
Pedro de Atacama

Metodología de campo

La autora recogió muestras de los cementerios de 
Coyo Oriental, Coyo-3 y Solcor-3 del Museo R. P. 
Gustavo Le Paige s. j. en el verano de 2001. Las 
muestras dentales arqueológicas fueron limpiadas 
mecánicamente con un taladro inalámbrico Dremel 
Minimite-750 equipado con una fresa de grabado. 
Fueron limados aproximadamente de 5-10 mg de 
esmalte dental de la superficie bucal o lingual del 
diente, y fueron transportados a los Estados Unidos 
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de Norteamérica con la autorización de Agustín 
Llagostera, Director del Instituto de Investigaciones 
Arqueológicas y Museo R. P. Gustavo Le Paige s. j., 
de la Universidad Católica del Norte.

Fueron diseñadas estrategias de muestreo para pro-
veer una muestra representativa del 10-15% de cada 
cementerio, a la vez que se incluyeron individuos 
enterrados con productos foráneos o en contextos 
mortuorios atípicos o de acuerdo con las fechas ob-
tenidas por la técnica de radiocarbón. Por ejemplo, 
la estrategia de muestreo en Coyo-3 fue diseñada 
con el objeto de aprovechar estudios anteriores de 
biodistancia y de deformaciones artificiales tanto 
del cráneo como de los artefactos. Un estudio de 
deformaciones artificiales de los cráneos en Coyo-3 
muestra que, de 42 cráneos encontrados en el lugar, 
37 presentaban deformaciones artificiales (Costa 
y Llagostera 1994). De éstos, el 95% presentaba 
deformación de tipo tabular erecto, mientras que 
2.5% mostraba deformación de tipo circular erecta 
y el restante 2.5%, presentaba deformación oblicua 
circular. Como lo indicamos anteriormente, expertos 
habían determinado la existencia de dos grupos 
enterrados en Coyo-3; por consiguiente, individuos 
tanto del Grupo A como del Grupo B fueron incluidos 
en la muestra. En cuanto fue posible, individuos de 
tumbas fechadas con radiocarbón fueron incluidos 
en la muestra, así como también individuos atípicos, 
tales como los de la tumba 23. En general, 42 de 
80 individuos enterrados en Coyo-3 tienen cráneos 
sin modificaciones; de estos 42 individuos, nueve 
fueron incluidos en este análisis.

La estrategia de muestreo en Coyo Oriental fue 
diseñada para ampliar análisis anteriores de teji-
dos mortuorios y de deformación artificial de los 
cráneos, con el fin de examinar la relación entre la 
identificación étnica, siendo determinada por los 
tejidos mortuorios, las deformaciones artificiales 
de los cráneos y los orígenes geográficos (Oakland 
1992, 1994; Cocilovo y Zavattieri 1994; Varela 
1997; Varela y Cocilovo 2000). Un examen de la 
deformación artificial de los cráneos de 158 indivi-
duos enterrados en Coyo Oriental muestra que 51% 
de ellos mostraba una deformación de tipo tabular 
erecta, 7% presentaba deformación circular (anular) 
y 42% no mostraba ningún tipo de modificación 
craneal (Cocilovo y Zavattieri 1994). Por lo tanto, 
los individuos seleccionados fueron elegidos para 
ofrecer una muestra representativa de los diferentes 
tipos de deformaciones artificiales de los cráneos, 
así como también de los productos enterrados, tanto 

tiwanakotas como locales. En la medida de lo posible, 
individuos atípicos e individuos asociados a fechas 
radiocarbónicas fueron también incluidos. De los 
399 individuos enterrados en Coyo Oriental, 158 
poseían cráneos intactos. De estos 158, 15 individuos 
fueron incluidos en este estudio.

Al igual que en Coyo-3 y en Coyo Oriental, la estrate-
gia de muestreo en Solcor-3 fue diseñada con el objeto 
de contribuir a ampliar la información disponible de 
estudios anteriores, al mismo tiempo que proveer 
una muestra representativa de individuos enterrados 
con y sin objetos tiwanakotas (Bravo y Llagostera 
1986; Oakland 1986a; Llagostera et al. 1988; Neves 
y Costa 1998; Neves et al. 1999). Por ejemplo, el 
estudio de Torres-Rouff (2002) sobre deformación 
artificial de cráneos en Solcor-3 demostró que 53 de 
92 individuos presentaban deformaciones artificiales; 
72% de tales modificaciones eran de tipo tabular, 
mientras que otros tipos de deformación artificial, 
como por ejemplo anular, se mostraron en un 26%, y 
frontal lo hicieron en un 2% (Torres-Rouff 2002). En 
la medida de lo posible fueron incluidos en nuestra 
muestra individuos provenientes de tumbas fechadas 
por radiocarbón o por termoluminiscencia. En gene-
ral, 92 de los 153 individuos enterrados en Solcor-3 
tienen cráneos intactos; de estos 92 individuos, 16 
fueron incluidos en el presente análisis.

Finalmente, fueron recolectadas muestras recientes 
y arqueológicas de fauna de la región suroriental 
de la cuenca del lago Titicaca, donde se localiza 
Tiwanaku, y de San Pedro de Atacama. Mediante 
el análisis de las proporciones de los isótopos del 
estroncio en pequeños mamíferos de varias regiones, 
se pueden determinar las proporciones locales de 
los isótopos del estroncio. En cada caso se recolec-
taron animales de familias que pudieran verificar 
que tales animales fueron criados en la localidad 
y alimentados con comida producida localmente. 
Cuando no fue posible la recolección de animales 
modernos, se incluyó fauna arqueológica de animales 
pequeños que vivían en la localidad.

Metodología de laboratorio

Todos los especímenes óseos y dentales fueron ini-
cialmente preparados por la autora en el Laboratorio 
de Química Arqueológica de la Universidad de 
Wisconsin en Madison. Las muestras de animales 
frescos no fueron tratadas para diagénesis o conta-
minación postdeposicional, debido a que éstas no 
habían estado en contacto con posibles contaminan-



kelly j. knudson

12

tes. En su lugar, las muestras de animales frescos 
para el análisis de los isótopos del estroncio fueron 
colocadas en un crisol, y reducidas a cenizas a una 
temperatura de 800ºC durante 10 horas, y después 
fueron molidas, utilizando mortero y manos de ágata. 
Antes de someterlas al análisis, las muestras de dien-
tes arqueológicos fueron limpiadas mecánicamente 
con un taladro inalámbrico Dremel Minimite-750 
equipado con una fresa de grabado. Esto removió 
cualquier materia orgánica adherida, y cualquier 
otro contaminante, así como también las capas más 
externas de los dientes, las cuales son las más pro-
pensas a contaminación diagénetica (Montgomery 
et al. 1999; Budd et al. 2000). Aproximadamente 
se removieron de 5-10 mg de esmalte dental con el 
taladro inalámbrico. Las proporciones de los isótopos 
del estroncio fueron obtenidas en el Laboratorio 
de Geoquímica Isotópica en el Departamento de 
Ciencias Geológicas de la Universidad de Carolina 
del Norte en Chapel Hill por el Dr. Paul Fullagar y 
por la autora, bajo la dirección del Dr. Paul Fullagar. 
Los detalles tanto de la preparación y del análisis 
de las muestras ya los hemos discutido (Knudson 
2004; Knudson et al. 2004, 2005).

Resultado de los isótopos del estroncio de
San Pedro de Atacama

Relaciones isotópicas del Area Centro Sur
Andina: Datos geológicos

En general, las proporciones de los isótopos del 
estroncio alrededor del mundo varían entre 87Sr/
86Sr = 0.7040 a 87Sr/86Sr = 0.7200 y están basados 
en la geología del lecho rocoso. En la cuenca del 
lago Titicaca, las cuencas de los ríos Tiwanaku y 
Katari están localizadas en el borde suroriental de 
dicho lago y están flanqueadas por cadenas mon-
tañosas (Lavenu 1991; Rodrigo y Wirmann 1991; 
Argollo et al. 1996; Binford y Kolata 1996). Las 
dos cadenas montañosas, la Cordillera Blanca y la 
Cordillera Real, están compuestas por andesitas 
paleozoicas, areniscas, y esquistos de barro rojo 
(Lavenu 1991; Rodrigo y Wirrmann 1991; Argollo 
et al. 1996; Binford y Kolata 1996). En las cuencas 
de los ríos, el lecho rocoso está compuesto por ba-
saltos ígneos y andesitas y está recubierto de 10-20 
m de sedimentos cuaternarios, fluviales y lacustres 
(Lavenu 1991; Rodrigo y Wirrmann 1991; Argollo 
et al. 1996; Binford y Kolata 1996). El agua de la 
superficie del lago Titicaca está caracterizada por 
87Sr/86Sr = 0.7082-0.7085 y 20 muestras de cuatro 
núcleos sedimentales tomadas de dicho lago se carac-

terizan por tener 87Sr/86Sr = 0.7083–0.7087 (Grove 
et al. 2003). En contraste, los análisis geológicos de 
las piedras volcánicas del Cenozoico Tardío de los 
Andes Centro Sur, al cual pertenece el oasis de San 
Pedro de Atacama, tienen 87Sr/86Sr = 0.7062–0.7068 
(Rogers y Hawksworth 1989). De manera que las 
marcas de los isótopos del estroncio del lago Titicaca 
y del oasis de San Pedro de Atacama son diferentes 
y no coinciden.

Proporciones isotópicas en el centro sur
andino: Datos de fauna moderna

A pesar de que la geología del Area Centro Sur Andina 
muestra que San Pedro de Atacama y la cuenca del 
lago Titicaca tienen diferentes proporciones de los 
isótopos del estroncio, los animales fueron analiza-
dos con miras a demostrar las proporciones de los 
isótopos del estroncio biológicamente disponibles 
en cada región. Los animales dan una idea más 
real de los valores locales de un área determinada, 
al hacer un promedio de las marcas, o huellas iso-
tópicas, a lo largo de la región (Price et al. 2002). 
En el presente estudio, pequeños mamíferos con 
trayectorias de vida bien conocidas fueron tomados 
como muestra; en la mayoría de los casos, cuyes 
fueron usados como modelo de las marcas locales 
de los isótopos del estroncio.

En la cuenca del lago Titicaca existe una gran can-
tidad de cuyes silvestres, incluyéndose muestras 
de ellos en este estudio. Las proporciones de los 
isótopos del estroncio de las muestras óseas de 
tres cuyes silvestres, provenientes de tres lugares 
diferentes de la parte suroriental de la cuenca del 
Titicaca, indica que la marca local para dicha cuenca 
es 87Sr/86Sr = 0.7083–0.7112, que es la media de 
los valores del cuy más o menos dos desviaciones 
normales (Price et al. 2002). A pesar de que las 
proporciones de los isótopos del estroncio del suelo  
o del lecho rocoso de la cuenca del lago Titicaca no 
han sido analizadas, el análisis de los isótopos del 
estroncio de la superficie del agua y de los núcleos 
sedimentales coincidieron con el rango inferior de 
los valores de los cuyes (Grove et al. 2003).

En el oasis de San Pedro de Atacama, un solo cuy 
fue obtenido durante la recolección de muestras en 
el verano de 2001. Por lo tanto, la muestra de restos 
de animales de San Pedro de Atacama fue comple-
mentada con la inclusión de una tibia arqueológica 
de perro y de un ratón arqueológico, provenientes del 
cementerio Quitor-6. Los animales de la región de 
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San Pedro de Atacama muestran también un rango 
característico local, el que no coincide con las marcas 
locales de la cuenca del lago Titicaca. El rango local en 
San Pedro de Atacama es 87Sr/86Sr = 0.7074–0.7079, 
y es la media de tres muestras de huesos de la fauna 
local más o menos dos desviaciones normales (Rogers 
y Hawkesworth 1989). Sin embargo, y como será 
discutido más adelante, la mayoría de las muestras 
de los cementerios de San Pedro de Atacama están 
entre 87Sr/86Sr = 0.7074–0.7079, lo cual sugiere 
que el modelo de los animales refleja con mayor 
exactitud el rango local de los habitantes de los 
oasis que datos geológicos.

Relaciones isotópicas de los individuos
enterrados en San Pedro de Atacama

Como fue discutido previamente, individuos de 
Coyo-3 fueron analizados para determinar la exis-
tencia de individuos inmigrantes de la cuenca del 
Titicaca enterrados en el oasis junto a artefactos de 
estilo tiwanakota. Sin embargo, ningún individuo 
enterrado en Coyo-3 mostró la marca de los isóto-
pos del estroncio de la cuenca del lago Titicaca en 
su esmalte dental (Figura 2 y Anexo 1). En efecto, 
solo un individuo (CO3-46, 87Sr/86Sr = 0.706845) 

mostró una marca de los isótopos del estroncio, 
fuera del alcance local de San Pedro de Atacama 
(87Sr/86Sr = 0.7074–0.7079). Este hombre, el cual 
tenía entre 40-44 años de edad en el momento de 
su muerte, estaba enterrado con artefactos de estilo 
tiwanakota, incluyendo una tableta de madera y un 
tubo para insuflar alucinógenos, así como también 
una ofrenda de camélido (Costa y Llagostera 1994). 
Sin embargo, a pesar de la inclusión de la tableta, 
claramente el hombre no vivió en la cuenca del 
lago Titicaca entre los tres y seis años de edad, 
esto último con base en el esmalte de su segundo 
diente molar.

De igual forma, existe la hipótesis de que individuos 
enterrados con artefactos de estilo Tiwanaku en 
Coyo Oriental eran inmigrantes de la cuenca del 
lago Titicaca. Sin embargo, ningún individuo en-
terrado en Coyo Oriental mostró una proporción de 
los isótopos del estroncio en su esmalte dental que 
estuviera dentro del alcance local de dicha cuenca, 
que es 87Sr/86Sr = 0.7083–7112 (Figura 3 y Anexo 1). 
Si bien no hay individuos que presentan la marca de 
la cuenca del Titicaca en su esmalte dental, hay dos 
individuos cuyo esmalte dental no corresponde a la 
marca del alcance local de San Pedro de Atacama. 

Figura 2. Proporciones de los isótopos del estroncio del esmalte dental humano arqueológico de Coyo-3 y de huesos de animales 
de San Pedro de Atacama. La línea punteada muestra el alcance de los valores locales de los isótopos del estroncio en San Pedro de 
Atacama.
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Como vimos anteriormente, el rango local de San 
Pedro de Atacama es 87Sr/86Sr = 0.7074–0.7079. Este 
número es la media entre tres muestras óseas de la 
fauna local de San Pedro de Atacama, más o menos 
dos desviaciones normales (Price et al. 2002).

Estos dos individuos son adultos de sexo masculino, y 
uno de ellos tiene un valor de estroncio por debajo de la 
marca de San Pedro (CO-4049, 87Sr/86Sr = 0.707023), 
en tanto el otro tiene una marca de los isótopos del 
estroncio que está por encima de la marca local de San 
Pedro, pero que no cabe dentro de la marca de la cuenca 
del lago Titicaca (CO-4090, 87Sr/86Sr = 0.708171). 
Los dos individuos fueron enterrados con tejidos 
tiwanakotas y con tabletas para alucinógenos. Sin 
embargo, los otros individuos enterrados con material 
cultural de Tiwanaku en Coyo Oriental no vivieron 
en el altiplano durante la formación de su esmalte 
dental, debilitando el argumento de que una gran 
población del altiplano coexistió con la población 
local. Es posible que un solo individuo (CO-4090, 
87Sr/86Sr = 0.708171) haya provenido de San Pedro 
de Atacama, por ser su proporción de los isótopos 
del estroncio similar a la media de la proporción de 
los isótopos del estroncio del esmalte dental de los 
individuos enterrados en el cementerio Solcor-3, la 

que es 87Sr/86Sr = 0.708062 ± 0.000083 (1s, n = 8). 
Y como el cráneo de este individuo (CO-4090) no 
muestra modificación alguna, el tipo de deformación 
artificial del cráneo no afirma ni contradice esta 
hipótesis.

En comparación con Coyo-3 y Coyo Oriental existe 
una mayor variabilidad en las relaciones de los isóto-
pos del estroncio encontrados en esmalte dental de 
Solcor-3 (Figura 4 y Anexo 1). De hecho, el mayor 
número de individuos foráneos encontrados en San 
Pedro de Atacama fueron enterrados en Solcor-3. 
Hubo nueve individuos, de una muestra de 16, que 
tenían proporciones de los isótopos del estroncio 
en el esmalte de sus primeros o segundos molares 
que no correspondían a la marca local de San Pedro 
de Atacama, que es de 87Sr/86Sr = 0.7074–0.7079. 
Además, de los 16 individuos de la muestra, cinco 
fueron enterrados en cuatro tumbas con artefactos 
locales; de estos cinco, solo un idividuo tenía una 
proporción de los isótopos del estroncio fuera del 
rango de la marca de San Pedro de Atacama. En 
contraste, seis de nueve individuos de la muestra, 
y que habían sido enterrados con por lo menos un 
artefacto de estilo tiwanakota, tenían proporciones 
de los isótopos del estroncio fuera de la marca de San 

Figura 3. Proporciones de los isótopos del estroncio del esmalte dental humano arqueológico de Coyo Oriental, y de animales de San Pedro 
de Atacama. La línea punteada muestra el alcance de los valores locales de los isótopos del estroncio en San Pedro de Atacama.
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Pedro de Atacama. Finalmente, ambos individuos 
provenientes de tumbas de afiliación insegura no 
presentaban las proporciones locales de los isótopos 
del estroncio.

Sin embargo, de estos nueve individuos, solamente uno 
es claramente foráneo (SC3-50, 87Sr/86Sr = 0.712522). 
A pesar de la hipótesis que plantea que algunos indi-
viduos enterrados en Solcor-3 eran inmigrantes de la 
cuenca del lago Titicaca, la relación de los isótopos del 
estroncio en los esmaltes dentales de estos individuos 
no está dentro de la marca local de los isótopos del 
estroncio de dicha cuenca (87Sr/86Sr = 0.7083–0.7112). 
Los otros ocho individuos, quienes no tienen la marca 
local de los isótopos del estroncio en sus esmaltes 
dentales, están ligeramente fuera del rango local 
de San Pedro de Atacama. De hecho, para estos 
ocho individuos, la media del esmalte dental es 
87Sr/86Sr = 0.708062 ± 0.000083 (1s, n = 8), la cual 
es bastante cercana a la marca local de San Pedro 
de Atacama, que es 87Sr/86Sr = 0.7074–0.7079. Es 
probable que los individuos enterrados en Solcor-3 
tuvieran acceso a terrenos en un lugar ligeramente 
diferente, o comieran una dieta diferente o más 
variada que aquellos individuos enterrados en Coyo-

3 y Coyo Oriental. El hecho de que seis de estos 
ocho individuos fueran enterrados con artefactos de 
estilo tiwanakota puede significar que individuos 
con acceso a tejidos, tabletas y cerámica de estilo 
Tiwanaku, también tenían un mayor acceso a alimen-
tos no locales, o que tenían una dieta algo diferente 
a la de los individuos enterrados únicamente con 
artefactos locales.

La relación entre el sexo y los resultados
de los isótopos del estroncio

En los cementerios de Coyo-3 y Solcor-3 las diferen-
cias en la morfología facial y la elevada frecuencia 
de la deformación artificial del cráneo de tipo anular 
han llevado a algunos expertos a sugerir la hipótesis 
de exogamia femenina (Costa y Llagostera 1994; 
Torres-Rouff 2002). Sin embargo, en San Pedro 
de Atacama no hay indicación de que grandes 
cantidades de mujeres hubieran llegado desde otros 
lugares para vivir en las comunidades de los oasis. 
De hecho, todos los individuos claramente identifi-
cables en los cementerios Coyo-3, Coyo Oriental y 
Solcor-3 (CO3-46, 87Sr/86Sr = 0.706845, CO-4049, 
87Sr/86Sr = 0.707023, CO-4090, 87Sr/86Sr = 0.708171, 

Figura 4. Proporciones de los isótopos del estroncio de esmalte humano arqueológico de Solcor-3 y de huesos de animales de San Pedro de 
Atacama. La línea punteada muestra el alcance local de los valores de los isótopos del estroncio en San Pedro de Atacama. 
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y SC3-50, 87Sr/86Sr = 0.712522) eran adultos de sexo 
masculino. De modo que al oasis de San Pedro de 
Atacama no estaban llegando grandes cantidades 
de mujeres desde diferentes regiones geológicas en 
los Andes Centro Sur. Sin embargo, el movimiento 
desde otras comunidades que tenían la misma 
proporción de los isótopos del estroncio que San 
Pedro de Atacama no puede ser descartado.

Relación entre el estilo de la deformación
artificial del cráneo y los resultados de los
isótopos del estroncio

A lo largo de la Cordillera de los Andes, la deformación 
artificial del cráneo ha sido una forma importante para 
señalar la identidad (Gerszten 1993; Hoshower et al. 
1995; Blom et al. 1998; Lozada 1998; Blom 1999, 
2005; Lozada y Buikstra 2002; Torres-Rouff 2002). 
Y, puesto que el cráneo debe ser modificado durante 
los primeros años de vida de un individuo, esta es 
una forma irreversible de identificación étnica. Ello 
contrasta con el uso de la cultura material, como los 
textiles o la alfarería, para sugerir la identidad; estos 
últimos símbolos pueden ser cambiados o alterados 
durante la vida de un individuo, en la medida que 
las identidades cambian o aumentan con el paso del 
tiempo (Lozada y Buikstra 2002).

Al contrario de los incas, entre los cuales sólo las 
élites practicaban la deformación artificial del 
cráneo (de las Casas 1967), en el centro sur andino 
durante el Horizonte Medio esta práctica es sor-
presivamente común y no está limitada a un grupo 
de élite (Dembo e Imbelloni 1938; Gerzsten 1993; 
Hoshower et al. 1995; Blom et al. 1998; Lozada 
1998; Blom 1999, 2005; Lozada y Buikstra 2002; 
Torres-Rouff 2002). La deformación artificial del 
cráneo más asociada a Tiwanaku es la del tipo anular, 
también conocida como circunferencial (Dembo e 
Imbelloni 1938; Allison et al. 1981; Gerszten 1993; 
Blom et al. 1998; Blom 1999; Torres-Rouff 2002). 
La deformación artificial de tipo anular crea una 
cabeza alargada y estrecha y resulta de la presión 
uniforme a ambos lados del cráneo (Dembo e 
Imbelloni 1938; Blom 1999; Torres-Rouff 2002). 
La deformación artificial fronto-occipital puede ser 
de tipo tabular oblicua, en la cual la presión en el 
hueso occipital es paralela a la del hueso frontal, o 
tabular erecta, en la cual la presión en el cráneo es 
perpendicular a su base (Dembo e Imbelloni 1938; 
Blom 1999; Torres-Rouff 2002). La deformación 
artificial tabular oblicua fronto-occipital puede ser 
subdividida en los siguientes tipos: fronto-occipital 

plana, fronto-occipital redonda y fronto-occipital 
moderada. Otra clase de deformación artificial del 
cráneo es aquella conocida como tabular erecta o 
fronto-lambdoidal; en la del tipo tabular erecta, la 
presión en el cráneo es perpendicular a su base, en 
vez de ser paralela al hueso frontal, como en la forma 
tabular oblicua (Torres-Rouff 2002).

En San Pedro de Atacama la deformación artifi-
cial fronto-occipital es mucho más común que la 
anular, y la tabular erecta es más común que en la 
cuenca del lago Titicaca o que en la región alta del 
drenaje del río Osmore (Cocilovo y Zavattieri 1994; 
Torres-Rouff 2002). Sin embargo, el porcentaje 
de personas enterradas con cráneos deformados 
intencionalmente en los cementerios de San Pedro 
de Atacama es mucho menor que en los sitios del 
drenaje del Osmore. Por ejemplo, en Solcor-3, 53 
(58%) de 92 cráneos, mostraban deformaciones 
artificiales (Torres-Rouff 2002). De igual forma, 
en Coyo Oriental, 92 (58%) de 158 cráneos estaban 
deformados artificialmente (Cocilovo y Zavattieri 
1994), y los cráneos sin modificación alguna so-
brepasaban en número a los cráneos deformados 
intencionalmente, en todas las épocas, en una gran 
parte de los cementerios de San Pedro de Atacama 
(Varela 1997; Torres-Rouff 2002). En efecto, Torres-
Rouff (2002: 169) señala que:

“The lack of any striking annular vault modification, 
together with the predominant use of the tabular 
erect form, helps in refuting the notion that there 
was a large physical presence of Tiwanaku peoples 
in San Pedro de Atacama”.�

En San Pedro de Atacama, los datos de las defor-
maciones artificiales del cráneo son respaldados 
por el estudio de los isótopos del estroncio, los 
cuales no arrojaron identificación alguna de in-
migrantes de la región suroriental de la cuenca 
del Titicaca enterrados en los cementerios de los 
oasis san pedrinos. Igualmente, no es clara la 
relación entre los pocos individuos que pudieran 
ser inmigrantes al oasis y las deformaciones arti-
ficiales del cráneo. Por ejemplo, el único individuo 
claramente foráneo enterrado en Solcor-3 (SC3-50, 
87Sr/86Sr = 0.712522) presentaba una deformación 

�	 “La carencia de alguna notable deformación anular, junto a 
la presencia predominante de la forma tabular erecta, ayuda 
a refutar la noción de que había una gran presencia física de 
gentes de Tiwanaku en San Pedro de Atacama”. 
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artificial fronto-occipital (C. Torres-Rouff, com. 
pers. 2002). Siete de los 53 individuos enterrados 
en Solcor-3 exhibían este tipo de deformación ar-
tificial del cráneo, haciendo de éste el tipo menos 
común en el cementerio (Torres-Rouff 2002). Sin 
embargo, los otros tres individuos, con deforma-
ciones artificiales fronto-occipitales, los cuales 
fueron incluidos en el análisis de los isótopos del 
estroncio, no mostraron proporciones anómalas de 
los isótopos del estroncio en sus esmaltes denta-
les. Además, no había correlación entre el tipo de 
deformación artificial del cráneo y la proporción 
de los isótopos del estroncio del esmalte dental, en 
Solcor-3. De igual forma, Torres-Rouff (2002) no 
encontró correlación entre el tipo de deformación 
artificial del cráneo y la presencia de productos 
de estilo tiwanakota en Solcor-3.

En Coyo Oriental uno de los individuos identificado 
como extranjero (CO-4049, 87Sr/86Sr = 0.707023) 
presenta una deformación artificial de tipo tabular 
erecta, la cual es típica de San Pedro de Atacama, 
mientras que el otro individuo extranjero (CO-
4090, 87Sr/86Sr = 0.708171) presenta un cráneo sin 
modificación (J. Cocilovo, com. pers. 2003). El 
único individuo con deformación artificial de tipo 
anular, típica del altiplano, y el que fue incluido en 
este estudio de los isótopos del estroncio, tenía una 
proporción local de los isótopos del estroncio en su 
esmalte dental (CO-5377, 87Sr/86Sr = 0.707879). 
Nuevamente, estos datos debilitan la hipótesis de 
que individuos con deformación artificial de tipo 
anular son immigrantes de Tiwanaku.

Discusión general

Como ya fue mencionado, es posible que algunos 
individuos hayan sido identificados como extranjeros, 
por causa del consumo de comidas no locales. Sin 
embargo, los productos dentro de las tumbas en los 
cementerios Coyo-3, Coyo Oriental y Solcor-3 incluyen 
maíz, algarrobo, huesos de camélidos y conchas de 
agua dulce (Oakland 1992; Costa y Llagostera 1994). 
El maíz como el algarrobo crecen en los oasis de 
San Pedro de Atacama, y los camélidos pueden ser 
mantenidos en las quebradas cercanas. Aunque las 
conchas de agua dulce y los peces provienen de las 
yungas orientales y/o del Pacífico, es posible que 
no hayan tenido gran importancia en la dieta de los 
habitantes de San Pedro de Atacama. En consecuen-
cia, no hay razón para creer que grandes cantidades 
de comida importada alteraron las relaciones de los 
isótopos del estroncio.

El vínculo más notable entre los productos en las 
tumbas y los resultados de los isótopos del estron-
cio se encontró en los cementerios de San Pedro 
de Atacama. Basándose en la presencia de tejidos 
mortuorios tiwanakotas, Oakland (1992: 336) 
señala que:

“Strong Tiwanaku influence undoubtedly did disrupt 
the San Pedro cultural sequence, but there were 
most likely many people physically present whose 
original home was the Bolivian altiplano.”�

Similarmente, Kolata (1993b: 277) escribe:

“Given the richness, complexity, and beauty of these 
distinctive textiles, the dead entombed in the Coyo 
cemetery were most likely themselves Tiwanaku elite 
dispatched to the Atacama region as representatives 
of the State.” �

Estudios de distancia biológica han sido utilizados 
también para apoyar la hipótesis que una población 
de immigrantes del altiplano existía en San Pedro de 
Atacama (Varela 1997; Varela y Cocilovo 2000).

Sin embargo, ninguno de los 27 individuos ente-
rrados en San Pedro de Atacama, incluidos en este 
estudio, exhibe la marca de los isótopos del estroncio 
del suroriente de la cuenca del lago Titicaca en su 
esmalte dental. Así pues, el análisis de los isótopos 
del estroncio no muestra la presencia de individuos 
provenientes de dicha cuenca en los cementerios 
de San Pedro de Atacama. Los resultados de la 
distancia biológica podrían ser explicados por un 
número creciente de comerciantes en el oasis, o al 
incremento del flujo genético entre las poblaciones 
del norte de Chile y el noroeste de Argentina, en 
vez de la existencia de immigrantes de Tiwanaku. 
De acuerdo con los resultados de los isótopos del 
estroncio, parece que la presencia de los tejidos 
mortuorios tiwanakotas, las tabletas y la alfarería 
en las tumbas en San Pedro de Atacama, no corres-

�	 “Sin lugar a dudas, la fuerte influencia de Tiwanaku causó 
la disrupción en el orden cultural de San Pedro, pero se-
guramente hubo mucha gente físicamente presente cuya 
vivienda original estaba en el altiplano boliviano.”

�	 “Dada la riqueza, la complejidad y la belleza de estos te-
jidos notables, los muertos enterrados en el cementerio de 
Coyo fueron seguramente miembros de las élites Tiwanaku 
enviados a la región de Atacama como representantes del 
Estado.”
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ponde con una immigración desde la cuenca del 
lago Titicaca. Por el contario, las élites san pedrinas 
pudieron haber incorporado algunos artefactos 
tiwanakotas dentro de los rituales funerarios, para 
demostrar vínculos religiosos o económicos con 
el Estado Tiwanaku. Por ejemplo, las siguientes 
tumbas en Coyo Oriental contenían tejidos de estilo 
Tiwanaku, tabletas para alucinógenos o alfarería: 
3996, 4049, 5358, 5377, y 5383. Sin embargo, 
ninguna de estas tumbas contenian individuos 
que hubieran vivido en la región suroriental de la 
cuenca del Titicaca durante su niñez. Es también 
importante notar que, aún a pesar de los productos 
enterrados en una tumba, las tumbas en sí mismas 
fueron siempre cistas descubiertas que contenían 
un individuo enterrado en una posición flexionada 
y de cara al volcán Licancabur (Torres y Conklin 
1995). En San Pedro de Atacama, la homogeneidad 
en los estilos de las tumbas es mejor indicador de 
la homogeneidad de la población que la presencia 
de productos foráneos enterrados.

Por lo tanto, los individuos enterrados con artefactos 
tales como tabletas para alucinógenos y tejidos de 
estilo tiwanakota, no provenían de la cuenca del 
lago Titicaca. En vez de identificar immigrantes 
de Tiwanaku, la presencia de artefactos de ese 
estilo en los cementerios de San Pedro de Atacama, 
identifica individuos de la localidad que tenían 
vínculos con el Estado Tiwanaku. Los diferentes 
análisis de los productos de las tumbas, de los 
tipos de tumbas, de las deformaciones artificiales 
de los cráneos y, por último, el análisis de los 
isótopos del estroncio, indican a una población 
local, enterrada en los cementerios de Coyo-3, 
Coyo Oriental y Solcor-3. Sin embargo, algunos 
individuos proclamaban su relación con el Estado 
Tiwanaku siendo enterrados con artefactos de 
estilo tiwanakota, además de locales. Quizás, de 
este modo reforzaban los vínculos con las élites 
del Estado altiplánico, o con las caravanas de co-
merciantes que traían productos desde Tiwanaku. 
Este hecho, a su vez, pudo haber incrementado su 
poder y su prestigio en San Pedro de Atacama. En 
forma alterna, una experiencia religiosa compar-
tida puede ser la manifestada por la inclusión de 
objetos mortuorios de estilo Tiwanaku. De hecho, 
Torres y Conklin (1995) sostienen la hipótesis de 
que San Pedro de Atacama pudo haber sido un 
centro religioso, que tenía como punto focal la 
práctica de rituales relacionados con el uso de los 
objetos para el consumo de alucinógenos; si esto 
es cierto, entonces los individuos pudieron haber 

traído productos foráneos con ellos cuando viajaban 
a estos oasis desde otras regiones.

Aún más, el único individuo de San Pedro de 
Atacama enterrado con alfarería foránea, sin ser de 
estilo tiwanakota, y que fue incluido en este estudio 
(CO3-23 (13363), 87Sr/86Sr = 0.707712) caía también 
dentro de la marca local de San Pedro de Atacama. 
Esta era una mujer, de 40-44 años, enterrada en una 
posición atípica, en su lado izquierdo, con vasijas 
importadas probablemente de estilo Aguada del 
Noroeste Argentino, con una calabaza, una tortera 
de madera y un pequeño jarro de plata (Costa y 
Llagostera 1994). A pesar de la alfarería importada 
y de su irregular postura de entierro, ella no parece 
ser una immigrante de primera generación de fuera 
de la región geológica de San Pedro de Atacama.

Conclusión

De acuerdo a la presencia de individuos enterra-
dos con artefactos de estilo tiwanakota, como los 
tejidos, se ha argumentado que una pequeña pobla-
ción de la élite de Tiwanaku de la cuenca del lago 
Titicaca estaba presente en el oasis de San Pedro 
de Atacama (Oakland 1992; Kolata 1993a). Sin 
embargo, el análisis de los isótopos del estroncio 
que he realizado no ha podido reconocer ningún 
individuo que haya vivido en la cuenca del Titicaca 
durante los primeros años de su vida, y que haya 
sido enterrado en los cementerios de San Pedro 
de Atacama. Aunque es posible que algunos indi-
viduos vivieran en la cuenca del Titicaca durante 
otros años de sus vidas, la falta de evidencia de 
los isótopos del estroncio en el esmalte debilita la 
hipótesis que sostiene que en San Pedro de Atacama 
vivió una colonia de individuos provenientes de 
Tiwanaku. Torres y Conklin (1995) también han 
señalado el hecho de que la ausencia de tumbas 
propiamente tiwanakotas en San Pedro de Atacama, 
no concuerda con el modelo que piensa que estos 
oasis sostuvieron una colonia de Tiwanaku. En 
efecto, las tumbas contienen una mezcla de arte-
factos tiwanakotas y locales, e incluso objetos del 
complejo alucinógeno como tabletas o tubos con 
iconografía tiwanakotas, e implementos de estilo 
local (Torres y Conklin 1995).

Como no hay evidencia por parte de los isótopos 
del estroncio de que una población derivada del 
altiplano habitó en San Pedro de Atacama, la 
relación entre Tiwanaku y los oasis san pedrinos 
no estaba basada en la colonización directa. La 
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relación entre los individuos de ambos lugares 
seguramente incorporaba aspectos tanto económi-
cos como religiosos o ideológicos. Por ejemplo, 
San Pedro de Atacama pudo haber constituido un 
lugar de aprovisionamiento de productos minerales 
y de minerales en bruto. También, la importancia 
del lugar como un oasis para las vitales rutas de 
caravanas no puede ser subestimada. Es posible, 
entonces, que personas de San Pedro de Atacama 
hayan comerciado o intercambiado los artefactos de 
estilo tiwanakota encontrados en sus cementerios. 
Sin embargo, Torres y Conklin (1995: 96) señalan 
que: “trading is a two-way affair, and it is difficult 
to identify San Pedro’s half of the barter”.� A pesar 
de que la sal, el cobre, la lapislázuli y la turquesa 
pudieron haber sido intercambiados, existen otras 
fuentes para estos mismos productos en los Andes 
Centro Sur.

Además, el intercambio de artefactos de estilo 
tiwanakota por comida y agua en el oasis no 
alcanza a explicar por completo el predominio 
de los productos rituales de Tiwanaku en San 
Pedro de Atacama (Torres y Conklin 1995). El 
énfasis en tejidos con iconografías complejas y de 
parafernalia insuflatoria de estilo tiwanakota en 
los cementerios de San Pedro, sugiere la posibi-
lidad de que un compartido sistema de creencias 
y de actividades rituales conectaba a San Pedro 
con Tiwanaku. De acuerdo con el modelo de un 
centro religioso, San Pedro habría sido un centro 
de actividad religiosa especializado en el uso de 
alucinógenos, e individuos venidos desde la región 
de la cuenca del Titicaca y de otros lugares más 
alejados llegaban a estos oasis para participar en 
estas actividades rituales (Torres y Conklin 1995). 
Sin embargo, este modelo no explica en forma 
adecuada la adopción de la cultura material por 
parte de los nativos de San Pedro de Atacama, o la 
inclusión de artefactos de estilo tiwanakota en las 
tumbas de sus cementerios. Alternativamente, los 
individuos que vivieron en San Pedro de Atacama 
pudieron haber adoptado actividades rituales tiwa-
nakotas y/o una identidad tiwanakota en la medida 
en que ellos adoptaban los elementos materiales 
de la cultura altiplánica. Esta pudo haber sido una 
identidad puramente religiosa, la cual estaba siendo 
proclamada o fortalecida a través de la inclusión de 
artefactos mortuorios tiwanakotas. En forma alterna, 

�	 “El comercio es un asunto bilateral, y es difícil identificar 
el papel de San Pedro en el acto comercial.”

la asociación con el poderoso Estado Tiwanaku, 
demostrada mediante la inclusión de ensamblajes 
de cultura material, pudo haber resultado en poder 
político para grupos corporativos, cuando estos 
enterraban a sus muertos.

La adopción de cultura material tiwanakota, y 
posiblemente de la identidad tiwanakota, por parte 
de los individuos enterrados en los cementerios 
de San Pedro de Atacama, no estuvo acompañada 
por una coerción militar o por el incremento de la 
violencia en el oasis. A pesar de que Giesso (2003) 
argumenta en forma convincente que la emergen-
cia de la fabricación de puntas proyectiles líticas 
estandarizadas es contemporánea con la aparición 
de sitios afiliados a Tiwanaku fuera de la cuenca del 
lago Titicaca, hay poca evidencia de conflictos entre 
el territorio Tiwanaku y el oasis de San Pedro de 
Atacama. Por ejemplo, después de haber examinado 
161 esqueletos de los cementerios Solcor-3, Quitor-6 
y Coyo-3, Costa y colaboradores (1998), concluyeron 
que no hay indicadores bioarqueológicos de guerras 
o actividades militares. En efecto, los indicadores 
bioarqueológicos de salud y nutrición implican que 
el nivel de vida mejoró durante este período (Costa 
et al. 1998, 2004).

Si bien la presencia de artefactos de estilo tiwana-
kota en los cementerios de San Pedro de Atacama 
ha sido interpretada como evidencia de la presencia 
de un grupo de colonos provenientes de Tiwanaku, 
el análisis de los isótopos del estroncio de tres ce-
menterios claves del Período Medio en San Pedro 
de Atacama (Coyo-3, Coyo Oriental y Solcor-3) no 
ha podido identificar ningún individuo que hubiera 
vivido durante su niñez en el área sur de la cuenca 
del lago Titicaca. Como conclusión, los isótopos del 
estroncio no arrojan evidencia alguna de que una 
significativa población de inmigrantes tiwanakotas 
haya vivido en San Pedro de Atacama.
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Anexo 1. Listado de muestras incluidas en el presente estudio
(*: sin nº de rasgo, tumba y/o información de edad y sexo debido a que son restos de animales).

Sitio Nº de
laboratorio

Nº de
espécimen Rasgo Tumba Edad Sexo Muestra 87Sr/86Sr

Coyo-3 F1652 CO3-1 13208 1 40-44 M URM1 0.707608

Coyo-3 F1654 CO3-5 13280 5 30-34 M URM1 0.707704

Coyo-3 F1656 CO3-16 13291 16 45-49 M URM1 0.707526

Coyo-3 F1658 CO3-23 (13363) 13363 23 40-44 F ULM1 0.707712

Coyo-3 F1661 CO3-32 (13576) 13576 32 25-29 F LLM2 0.707653

Coyo-3 F1662 CO3-35 (13608) 13608 35 30-34 M ULM1 0.707782

Coyo-3 F1664 CO3-35 (13611) 13611 35 30-34 F LM1 0.707641

Coyo-3 F1666 CO3-45 13735 45 19-20 F LLM1 0.707667

Coyo-3 F1668 CO3-46 13746 46 40-44 M LRM2 0.706845

Coyo Oriental F1637 CO-3978 13603 3978 40-44 M ULM2 0.707773

Coyo Oriental F1638 CO-3981 9975 3981 45-49 M ULM1 0.707628

Coyo Oriental F1639 CO-3996 9976 3996 35-39 F URM2 0.707825

Coyo Oriental F1641 CO-4049 9870 4049 35-39 M URM1 0.707023

Coyo Oriental F1642 CO-4064 9860 4064 35-39 M ULM2 0.707690

Coyo Oriental F1643 CO-4090 10042 4090 35-39 M LRM1 0.708171

Coyo Oriental F1644 CO-4093 10041 4093 40-44 M LLM1 0.707713

Coyo Oriental F1645 CO-4150 9932 4150 40-44 F URM2 0.707862

Coyo Oriental F1649 CO-5377 9858 5377 35-39 F LRP2 0.707879

Coyo Oriental F1651 CO-5383 13597 5383 40-44 M LRM1 0.707684

Quitor-6 F1635 QT6-18 * 18 * A hueso de ratón 0.707659

Quitor-6 F1636 QT6-33 * 33 * A tibia de perro 0.707762

San Pedro F1714 SPA1 * * * A hueso de cuy 0.707511

Solcor-3 F1670 SC3-5 1049 5 35-39 M LRM1 0.708206

Solcor-3 F1671 SC3-6 (1078) 1078 6 25-29 M LLM1 0.707892

Solcor-3 F1673 SC3-6 (1080) 1080 6 50-54 F ULM1 0.707663

Solcor-3 F1675 SC3-8 1161 8 40-44 F LRM2 0.707725

Solcor-3 F1677 SC3-12 1236 12 20-24 M LLM1 0.708015

Solcor-3 F1678 SC3-16 3061 16 20-24 F LLM1 0.707823

Solcor-3 F1679 SC3-20 1456 20 30-34 M LRM1 0.707975

Solcor-3 F1680 SC3-27 1628 27 40-44 F LLM1 0.707580

Solcor-3 F1681 SC3-50 1948 50 40-44 M URM1 0.712522

Solcor-3 F1684 SC3-52 2025 52 30-34 M LLM1 0.708204

Solcor-3 F1686 SC3-55 2113 55 30-34 M ULM1 0.708118

Solcor-3 F1688 SC3-67 2428 67 30-34 M URM1 0.707699

Solcor-3 F1690 SC3-69 2476 69 30-34 M LRM2 0.708072

Solcor-3 F1692 SC3-78 2699 78 40-44 M LLM1 0.707837

Solcor-3 F1694 SC3-106 13117 106 fardo fardo LLM1 0.708093

Solcor-3 F1695 SC3-117 13156 117 25-29 M LRM1 0.708052

Cuenca del Titicaca 
(Chiripa)

F1024 Ch1A * * * * hueso de cuy 0.709291

Cuenca del Titicaca 
(Tiwanaku)

F1026 T1A * * * * hueso de cuy 0.709368

Cuenca del Titicaca 
(Lukurmata)

F1025 L2A * * * * hueso de cuy 0.710561


