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RESUMEN: Se estudi6 la estructura de la poblaci6n prehist6rica del sector septen- 
trional del noroeste argentino mediante el empleo de caracteres no-mCtricos del 
crjneo. La muestra est5 constituida por 673 individuos pertenecientes a las regio- 
nes de Puna (I 1 1  ), Quebrada de Humahuaca (269), Selvas Occidentales (50) y 
Valliserrana (243). Se observaron 33 caracteres y se aplic6 un diseiio tipo factorial 
"i" por "j" para tablas de contingencia. Mediante la p rueba~2  se analiz6 la distri- 
buci6n de la muestrapor sexo, edad, deformation artificial y regi6n. La estructu- 
ra de la poblaci6n se estudi6 empleando analisis de correspondencia, medida 
media de divergencia estandarizada (sMMD) y analisis de agrupamiento. Se com- 
probo que seis rasgos estin asociados con deformacicin, cinco con sexo, siete con 
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edad y doce con regi6n. Los resultados multivariados revelaron la existencia de 
dos componentes biol6gicos, uno constituido por Quebrada de Humahuaca y la 
Puna y otro por Valliserrana y Las Pirguas. Es posible que dichos componentes se 
hayan originado a partir de un mismo grupo ancestral probablemente de origen 
andino y que luego se diferenciaron por la accidn de diferentes factores evoluti- 
vos (pautas particulares de apareamiento, deriva y migraci6n). Rev. Arg. Antrop. 
Biol. 6(1): 77-102, 2004. 

KEYS WORDS: Biological relationships, Puna, Quebrada de Humahuaca, 
Valliserrana, Selvas Occidentales 

ABSTRACT: The structure of the prehistoric population of the Argentinean 
northwest is studied by means of the use of nonmetric cranial traits. The sample 
consists of 673 individuals from Puna (1  1 I), Quebrada de Humahuaca (269), 
Selvas Occidentales (50) and Valliserrana (243) regions. Thirty-three nonmetric 
traits were used and the ~2 test was applied to analyze the distribution of the 
sample for sex, age, artificial deformation and region. The population structure 
was studied using correspondence analysis, mean measure of standardized 
divergence (sMMD) and cluster analysis. We observe that six traits are associated 
with deformation, five with sex, seven with age and twelve with region. The 
multivariate results show the existence of two biological components, the first of 
which is constituted by Quebrada de Humahuaca and Puna and the second one 
by Valliserrana and Las Pirguas. Both components possibly shared an ancestral 
group, probably of Andean origin, and then they differed for the action of different 
evolutionary factors (particular mating systems, genetic drift and gene flow). Rev. 
Arg. Antrop. Biol. 6(1): 77-102,2004. 

INTRODUCCION 

La investigaci6n bioantropol6gica intenta reconstruir, junto con la arqueolo- 
gia, 10s principales eventos biol6gicos y culturales que explican la historia y la 
configuraci6n de la poblacidn antigua de una determinada regi6n. A pesar de la 
relevancia del tema, en el caso del Noroeste Argentino no son abundantes 10s 
trabajos dedicados a1 conocimiento de la biologia de las poblaciones prehist6ricas 
que poblaron las diferentes ireas biogeogrificas, ni 10s que intentan establecer 
sus relaciones con otras Breas a nivel macrorregional. 

Si bien la arqueologia, mediante el analisis de 10s restos materiales, realiz6 las 
primeras propuestas para explicar el poblamiento del Noroeste Argentino, la pie- 
za fundamental del rompecabezas pertenece sin dudas a1 Bmbito de la antropolo- 



gia biol6gica. Lamentablemente, son escasos 10s materiales 6seos exhumados, 
adecuadamente contextualizados y fechados y es casi nula la actividad en este 
campo de investigaci6n. Los trabajos realizados hasta el momento s610 propor- 
cionan algunas hip6tesis a partir del anilisis comparativo entre distintas muestras 
a nivel regional y macrorregional vhlidas, en el mejor de 10s casos, para las fases 
finales de la historia de la poblaci6n. Las principales experiencias realizadas, hace 
ya mis de dos dkcadas, se basaron en fuentes de datos publicadas por distintos 
autores que habian trabajado en kpocas tambikn muy diferentes, con lo cual la 
rnagnitud del error interobservador imponia una duda razonable sobre cualquier 
conclusi6n referida a1 estudio de las relaciones y afinidades biol6gicas entre gru- 
pos. De acuerdo con lo expuesto, el presente trabajo tiene como finalidad estable- 
cer la estructura biol6gica de la poblaci6n prehist6rica del noroeste argentino 
mediante el empleo de caracteres no mktricos. Esto implica el estudio previo del 
dimorfismo sexual, de la variaci6n etirea y de la deformaci6n artificial, antes de 
proceder a1 andlisis de la variaci6n espacial. 

ANTECEDENTES 

A pesar de lo mencionado anteriormente, el anilisis comparado empleando 
unos cuantos caracteres mktricos del esplacnocrineo que habian sido selecciona- 
dos para evitar en gran parte el efecto de la deformaci6n artificial, demostr6 en 
repetidas oportunidades la diferenciaci6n de las muestras seglin una 16gica geo- 
grifica determinada y una fuerte correlaci6n morfol6gico-espacial. Por ejemplo, 
aunque existen diferencias significativas entre 10s valores medios de todas las 
muestras de una amplia regi6n desde Peni hasta Tierra del Fuego, el analisis de 
agrupamientos revel6 la integraci6n de un grupo andino con muestras de Peni, 
Bolivia, Norte de Chile y N.O. argentino, un segundo grupo Litoral Fluvial y 
Patagonia y un tercero insular en Tierra del Fuego; en el primer grupo se rednen 
por un lado Peni y Bolivia con la Quebrada de Humahuaca y por el otro Valle 
Calchaquies con Santa Rosa de Tastil y San Pedro de Atacama del Norte de Chile. 
Estos resultados brindaron la primera hip6tesis sobre la estructuracidn espacial de 
10s grupos prehist6ricos y sobre sus relaciones de parentesco m8s probables 
(Cocilovo, 198 1). 

Una revisi6n de 10s resultados antes comentados, desarrollada aiios mis tarde 
con un numero mayor de muestras del territorio argentino, permiti6 ampliar aque- 
llas conclusiones. En efecto, se estableci6 en nuestro pais la existencia de cuatro 
conjuntos continentales y uno insular en Tierra del Fuego. El conjunto del N.O. 
argentino incluye las muestras de Quebrada de Humahuaca, Valles Calchaquies y 



Santa Rosa de Tastil. Ademis, la informaci6n obtenida permiti6 postular dos vias 
de poblamiento rnis probables: una de origen andino y otra litoral-patag6nica 
(Cocilovo y Di Rienzo, 1984-85). En forma coincidente, el anilisis macrogeogrifico 
a nivel sudamericano realizado con 29 muestras craneol6gicas, revel6 la existen- 
cia de una antigua corriente de poblamiento andina que en el borde altiplinico 
meridional se habria subdividido en una rama pacifica, otra hacia el N.O. argenti- 
no, Pampa-Patagonia y Tierra del Fuego y una tercera hacia el sudoeste de Brasil. 
Luego para kpocas rnis tardias, este modelo reconoce la existencia de otra co- 
rriente litoral atlintica conectando Venezuela, Brasil, Uruguay y Argentina, 
involucrando ademis, una via de contact0 con la corriente Andina a travks del 
Amazonas (Rothhammer et al., 1984). 

La incorporaci6n de materiales del temtorio chileno ampli6 la percepci6n de 
la sorprendente variaci6n geogrifica descubierta a ambos lados de la Cordillera 
de 10s Andes. Se demostr6 la existencia de dos grandes conglomerados biol6gi- 
cos, uno formado por las localidades del N.O. argentino (Puna, Quebrada de 
Humahuaca y Valles Calchaquies) y otro chileno (Arica, Pisagua, San Pedro de 
Atacama y Punta de Teatinos) sugiriendo la primera hip6tesis sobre la influencia 
cordillerana en el proceso de diferenciacibn poblacional, a pesar de la conexi6n 
que fuera descubierta entre la fase final del desarrollo de San Pedro de Atacama 
(Chile) y 10s grupos tardios de la Puna argentina (Cocilovo y Rothhammer, 1990). 

Trabajos rnis modernos, empleando un numero substancialmente mayor de 
caracteristicas mktricas y el relevamiento de datos nuevos, confirmaron la dife- 
renciaci6n fenotipica de 10s grupos tardios del Noroeste Argentino, el distancia- 
miento de Valles Calchaquies y la mayor proximidad biol6gica entre las muestras 
de la Quebrada de Humahuaca y de la Puna jujefia (Varela et al., 1999; Cocilovo 
et al., 2001). El rol de la cordillera andina como barrera geogrifica para el flujo 
genCtico fue claramente establecido, reconocikndose dos poblaciones perfects- 
mente diferenciadas una en el Norte de Chile y otra en el N.O. argentino, avalado 
tambiCn por el hecho de que las distancias biol6gicas estimadas dentro de cada 
regi6n (entre grupos argentinos y entre grupos chilenos) son menores que las cal- 
culadas entre las series de ambas regiones. 

Con respecto a la Puna, son contadas las investigaciones realizadas. Por ejem- 
plo, sabemos que tanto el dimorfismo sexual como la deformaci6n artificial influ- 
yen significativamente en la expresi6n de las caracteristicas mktricas del crineo 
(Mendon~a et al., 1994) y que no existe interacci6n entre ambos factores. Ade- 
mis, las muestras de distintas localidades del Area de Miraflores - Guayatayoc - 
Salinas Grandes correspondientes a1 Periodo Tardio o de Desarrollos Regionales, 
pertenecen a una misma poblacibn, pues no presentan diferencias comprobables 



desde el punto de vista mCtrico (Mendonqa et al., 199 1 ). Por otra parte en la ma- 
yoria de 10s casos In distribuci6n de rasgos no mCtricos es independiente del sexo, 
la edad y la deformaci6n artificial del crineo (Torres, 1989). En cuanto a las rela- 
ciones bioldgicas, ya se habia sugerido la existencia de conexiones con la Quebra- 
da de Humahuaca y Sav Pedro de Atacarna (Cocilovo y Rothhammer, 1990). 

Hace m8s de noventa afios, el estudic, craneomCtrico de materiales de la Que- 
brada de Humahuaca de 10s sitios La Isla y el Pukar8 de Tilcara parecia indicar 
relaciones biol6gicas con grupos de m8s a1 norte de esta zona y con Valles 
Calchaquies (Dillenius, 191 3). Mucho tiempo despuCs se evidenciaron relaciones 
con Tiwanaku, La Puna y la subarea Valliserrana (Cocilovo y Rothhammer, 1990). 
Un trabajo particular con un relevamiento m8s modern0 de esta regibn, estableci6 
que 10s tipos de deformaci6n artificial del crane0 tabular erecta y tabular oblicua 
se distribuian en proporciones diferentes en las distintas localidades y que unos 
pocos caracteres discretos estaban asociados con la edad y el sexo (Cocilovo et 
al., 1999a). Luego, a1 estudiar la estructura de la poblaci6n antigua, se comprob6 
la existencia de una heterogeneidad biol6gica mayor que la esperada para un Area 
pequeiia y para el reducido interval0 cronol6gico que separa las muestras de dis- 
tintos sitios. En efecto, el anilisis de las distancias D2 de Mahalanobis indic6 una 
mayor asociaci6n entre sitios ubicados en el sector norte de la Quebrada y entre 
sitios del sector sur de la misma (Bordach y Cocilovo, 1991; Cocilovo et a]., 
1999b). Esta variabilidad biol6gica es interpretada como el resultado de un proce- 
so microevolutivo con aportes migratorios importantes de grupos humanos dife- 
renciados en regiones aledaiias (Cocilovo et al., 1999b). 

La subirea Valliserrana cuenta con uno de 10s estudios mAs complelos de an- 
tropologia fisica del pais, realizado por Constanz6 (1 942), en el cual se describen 
10s materiales de un conjunto de sitios de 10s Valles Calchaquies, lamentablemen- 
te sin m8s referencia que el origen de 10s mismos. Trabajos m8s modernos, em- 
pleando tanto mediciones (Cocilovo y Baffi, 1985; Baffi y Cocilovo, 1989-90) 
como rasgos no mktricos (Torres, 1987), establecieron que las muestras de varias 
localidades de la zona septentrional de 10s Valles Calchaquies presentaban una 
escasa o nula diferenciaci6n morfol6gica, indicando en forma indiscutible la exis- 
tencia en Cpocas tardias de una unica entidad biol6gica humana, a1 igual que lo 
comprobado para la Puna. 

En la regi6n de Selvas Occidentales el conocimiento bioantropologico es mu- 
cho mas escaso. S610 se dispone de 10s materiales exhumados modernamente en 
la serrania de Las Pirguas (Salta), siendo una de las pocas colecciones 6seas del 
pais asociada con restos culturales y con un fechado radiocarb6nico. Los trabajos 
realizados indican la existencia de una escasa o nula influencia del sex0 y de la 



edad en las distribuciones de 10s rasgos no mktricos, un escaso dimorfismo sexual 
evaluado por un conjunto de caracteristicas mktricas, la presencia marcada de 
patologias nutricionales, caries, abscesos dentarios e infecciones y una baja espe- 
ranza de vida a1 nacimiento. Estas evidencias, junto con la prevalencia de 
traumatismos 6seos, permiti6 establecer la existencia de factores de tensi6n social 
porque la poblaci6n vivi6 sometida a un fuerte impacto ambiental, experimentan- 
do un costo adaptativo alto (Baffi y Cocilovo, 1989-90; Baffi et al., 1996). 

Hasta el presente, s610 se dispone de varios informes inkditos realizados (To- 
rres, 1987; 1988; 1989; 1990) con materiales de la Puna, Quebrada de Humahuaca, 
Valles Calchaquies y Las Pirguas. En ellos se comprob6 la escasa variabilidad de 
un conjunto de rasgos discretos dentro de las localidades por edad, sex0 o defor- 
maci6n artificial, per0 nunca se habia encarado un anilisis multivariado para po- 
ner a prueba las diferencias entre las distintas subareas o regiones. 

MATERIAL Y METODOS 

Los materiales utilizados en el presente trabajo consisten en 673 crheos prove- 
nientes de cuatro regiones del Noroeste Argentina (Figural): Puna (Jujuy), Quebrada 
de Humahuaca (Jujuy), Selvas Occidentales o Las Pirguas (Salta) y Valliserrana (Sal- 
ta). Los restos 6seos estin actualmente depositados en 10s Museos Etnografico "Juan 
B. Ambrosetti" de Buenos Aires y de Ciencias Naturales de La Plata. El relevamiento 
de 10s datos fue realizado por uno de nosotros (Maria Femanda Torres). 

Figura 1 
Ubicaci6n geogrifica de las regiones de donde provienen las muestras estudiadas. 



En la Tabla 1 se muestra, por regibn, el n6mero de individuos por sitio y el 
periodo cultural correspondiente. Para una descripci6n m8s detallada de cada uno 
de 10s sitios y las referencias bibliogrAficas de 10s mismos, el lector debe remitirse 
a1 trabajo de Torres (1 990). De esta tabla se desprende que, desde el punto de vista 
cronocontextual, el material procedente de las regiones de Puna, Quebrada de 
Humahuaca y Valliserrana corresponden a1 Periodo Tardio o de Desarrollos Re- 
gionales (1000 a 1480 d.C.) y el de Selvas Occidentales (Las Pirguas) al final del 
Periodo Temprano (aproximadamente 500 d.C.) (Baffi y Cocilovo, 1989; Baffi et 
al., 1996). La estructura y composici6n de la muestra por regibn, sexo, edad y 
deformaci6n artificial se consignan en las Tablas 2, 3 y 4. 

Tabla 1 
Numero de individuos por regidn, sitio y periodo cultural 

Sitio N Periodo 
Puna 

Doncellas 3 8 
Casabindo 27 
Sorcuyo 13 Agroalfarero Tardio 
Rio Negro 17 
Queta 16 

Total 11 1 
Quebrada de 
Humahuaca 

Pucara de Tilcara 
Angosto Chico 
La Huerta 
Los Amarillos 
Juella 
Alfarcito 
La Isla 
Yacoraite 
Pucara de 
Humahuaca 
El Volcan 
Citnaga 
Campo Morado 

50 
9 

42 
43 
8 
8 
8 Agroalfarero Tardio 
18 

16 

8 
32 
27 

Total 269 
Selvas Occidentales Agroalfarero Temprano 

Las Pirguas 50 
Valliserrana 

La Paya 
Payogasta 
Fuerte Alto 
Cachi 
Luracatao 
Tacuil 
Molinos 

Total 

39 
15 
14 
17 Agroalfarero Tardio 
12 
2 1 
125 
243 



Tabla 2 
NGmero de individuos por regi6n y sex0 

Regi6n Masculine Femenino Total 
Puna 48 63 111 
Quebrada de Humahuaca 147 122 269 
Las Pirrmas 22 28 50 - 
Vallisema 131 112 243 
Total 348 325 673 

Tabla 3 
NGmero de individuos por regi6n y edad 

Regi6n Adulto Maduro Senil Total 
Puna 66 45 --- 111 
Quebrada de Humahuaca 132 121 16 269 
Las Pirrmas 36 12 2 50 - 
Valliserrana 113 128 2 243 
Total 347 306 20 673 

Tabla 4 
NGmero de individuos por regi6n y defonnaci6n artificial 

Regi6n TE TO ND Total 
Puna 7 73 3 1 11 1 
Quebrada de Humahuaca 57 157 55 269 
Las Pirguas 31 --- 19 50 
~ a l l i s k a  194 42 7 243 
Total 289 272 112 673 

TE: tabular erecta, TO: tabular oblicua, ND: no deformado 

La determinaci6n del sex0 y de la edad se realiz6 siguiendo 10s criterios pro- 
puestos por GenovCs (1962), Acsidi y Nemeskkri (1970), Molnar (1971), Bass 
(1979), Brothwell (1981) y Lovejoy (1985). Se trabaj6 con individuos de edades 
post- reproductivas: adulto joven (20 a 30 aiios), maduro (30 a 49 afios) y senil 
(mayores de 49 afios). El diagn6stico de la prActica cultural deformatoria se efec- 
tu6 de acuerdo con Imbelloni ( 1  925; 1933) y Dembo e Imbelloni (slf). 

Los individuos con deformaci6n artificial circular se eliminaron por estar es- 
casamente representados, considerando solamente 10s casos defonnados tabula- 
res (erectos y oblicuos) y no deformados. Los individuos de edad senil se unieron 
con 10s maduros quedando de esta manera la edad representada por dos categorias 
adulto joven y maduro+senil. 



En cada uno de 10s crfineos se observaron 29 rasgos discretos (Tabla 5) de 
acuerdo con Berry y Berry (1967) y Castro y Quevedo (1983-84). Los caracteres 
bilaterales se codificaron en presencia lateral, presencia bilateral y ausencia, mien- 
tras que 10s sagitales en presencia y ausencia. Con el fin de optimizar la base de 
datos y lograr una representaci6n m6s eficiente y sencilla de 10s estados de cada 
cargcter, se unificaron las presencias de 10s rasgos bilaterales, quedando de este 
mod0 todas las variables con dos estados posibles, presencia o ausencia. 

Tabla 5 
Valores x2 de la prueba de independencia entre 10s factores regibn, deformaci6n 
artificial, sexo, edad y 29 rasgos no mitricos 

Regih 
Deformaeibn 
Sex0 
Edad 
1 -Metopism0 
2-Surcos del frontal 
3-Foramen supraorbitario 
4-Sutura infraorbitaria 
5-Foramen infraorbitario accesorio 
6-Tubhculo cigomaxilar 
7-TuMrculo marginal 
9-Hueso ptkrico 
10-Hueso en escotadura parietal 
1 1-Hueso astkrico 
12-Rama emisaria artcria meningea media 
13-Arteria temporal profunda posterior 
14-Tom palatino 
16-Foramen pterigo-alar 
17-Foramen emisario esfenoidal 
18-Foramen espinoso abierto 
19-Dehiscencia de la 1- timphica 
2Woramen marginal 1- hmpinica 
2 1 ~ T u ~ r c u l o  precondileo 
22-Foramen hipogloso doble 
23-Canal condileo posterior visible 
24-Hueso en lambda 
25-Hueso en sutura lambdoidea 
27-Wormiano occipito-mastoideo 
28-Foramen mastoideo exsutural 
30-Hueso en sutwa coronal 
3 1-Hueso en sutura sagital 
32-Cresta sagital 
33-Foramen parietal 

Sexo Edad 

En negrita figuran 10s valores x2 estadisticarnente significativos: * p <0,05, ** p 0,Ol. 
Los grados de libertad son 3 para regidn y 1 para sexo, edad y deformacidn artificial. 

85 



El grado de independencia de 10s caracteres discretos con respecto a1 sexo, a la 
edad, a la deformaci6n artificial y a otros rasgos no mktricos ha sido tratado en 
diversos trabajos (Berry y Berry, 1967; Ossenberg, 1969; 1970; Benfer, 1970; 
Finnegan, 1972; Pucciarelli, 1973; Cormccini, 1974; Suchey, 1975; Buikstra, 1976; 
Neves, 1984; Martino et al., 1991; Konigsberget al., 1993; entre otros). De acuer- 
do con estos antecedentes, se acepta que su variacidn con respecto a dichos facto- 
res existe per0 se expresa en unas pocas variables y que es escasa la correlaci6n 
entre rasgos. Sin embargo, es recomendable evaluar esta problemhtica en cada 
caso particular para obtener estimaciones mhs precisas y confiables de distancias 
biol6gicas entre poblaciones. 

Para comprobar la independencia entre 10s factores de variaci6n sexo (mascu- 
line y femenino), edad (adult0 joven y maduro+senil), deformaci6n artificial (de- 
formados y no deformados) y regi6n (Puna, Quebrada de Humahuaca, Las Pirguas 
y Valliserrana) y entre cada uno de ellos y 10s rasgos no mktricos, se emple6 un 
diseiio experimental tip0 factorial "i" por "j" para tablas de contingencia. La dis- 
tribuci6n de 10s caracteres no mktricos de acuerdo con cada factor, se evalu6 por 
medio de d6cimas de independencia x2. La asociaci6n entre 10s caracteres discre- 
tos fue probada por medio del analisis del coeficiente de correlaci6n no paramktrica 
de Spearman (Sokal y Rohlf, 1969). 

Con el objeto de evaluar la variabilidad total existente entre las cuatros regiones 
en un espacio de menores dimensiones y observar la importancia de 10s caracteres 
discretos en dicha distribucibn, se aplic6 el anhlisis factorial de correspondencia 
(Greenacre, 1984; Callegari-Jacques, 1993). Luego, se estim6 la Medida Media 
de Divergencia (MMD) (Sjovold, 1977) para establecer la magnitud de las 
relaciones biol6gicas entre regiones: 

donde OAi = sen-' (1-2PA,) y OBi = sen-' (1-2P,,), PAi y PBi representan la frecuencia 
del rasgo i en la poblacidn A y B respectivamente, i varia de 1 ,..., r con r = numero 
de rasgos y n = n ~ m e r o  de individuos. 

La varianza del MMD se estima como: 
a 



de este mod0 la desviaci6n esthndar es: 

Por filtimo, la medida media de divergencia estandarizada (sMMD) se cal- 
cula como: 

sMMD = 
MMD 

DSWMD) 

La hip6tesis de igualdad entre grupos se rechaza cuando el valor de la sMMD 
es mayor a dos veces su desvio esthndar (a un nivel de significaci6n aproximado 
del 0,025) (Sjgvold, 1977; Neves, 1984). 

Por ultimo, con fin de presentar grhficamente las relaciones de parentesco en- 
tre 10s grupos, se procedi6 a la construcci6n de un dendrograma (mktodo UPGMA 
seg6n Sneath y Sokal, 1973) a partir de la matriz de distancias sMMD. 

RESULTADOS 

Analisis estadistico univariado 
En la Tabla 5 se muestran 10s resultados de la prueba de independencia entre 

10s factores de variaci6n regibn, deformaci6n artificial, sexo y edad y entre ellos 
con cada uno de 10s rasgos no mktricos. Se observa que la distribuci6n de 10s 
individuos segun presenten o no deformaci6n artificial depende del tipo de regi6n 
a la cual pertenezcan (p %,Ol). Lo mismo sucede con respecto a su clasificaci6n 
en clases de edad (adult0 joven/maduro+senil), cuyas proporciones varian 
significativamente entre regiones (p 10,Ol). Los crhneos deformados son mhs 
frecuentes en todas las regiones, per0 en Valliserrana se produce una marcada 
diferencia debido a que el 98% de ellos presentan deformaci6n tabular (Tabla 6). 
Con respecto a la edad, en Las Pirguas existe una excesiva proporci6n de indivi- 
duos de la clase adulta (76%) en relaci6n a la madura+senil(24%). Por ultimo, se 
observa que la frecuencia de individuos masculinos y femeninos es semejante 
entre las regiones (Tabla 6) pues no hay evidencias estadisticas que demuestren lo 
contrario (Tabla 5). 



Tabla 6 
Distribuci6n de la edad, sexo y deformaci6n artificial por regi6n 

Factor de 
Variacibn 

Edad 

N~mero (n) y porcentaje (%) de individuos 

Sexo 

Deformaci6n 

La presencia o ausencia de deformaci6n se distribuye diferencialmente entre 
individuos masculinos y femeninos y aleatoriamente en las dos clases etareas. La 
deformaci6n artificial esta correlacionada con el sexo de 10s individuos (pS0,05), 
per0 no con la edad. Por otra parte, 10s grupos de edad no esthn igualmente repre- 
sentados en ambos sexos pues existe una asociaci6n a un nivel menor de 0,01 de 
probabilidad (Tabla 5). 

Las distribuciones de 10s rasgos no mktricos varia con el tip0 de rasgo y con el 
factor contra el cual se prueba (Tabla 5). En efecto, se pudo comprobar que s610 
doce rasgos varian geogrhficamente: foramen infraorbitario accesorio ( 9 ,  tubkr- 
culo marginal (7), hueso ptCrico (9), arteria temporal profunda posterior (13), 
torus palatino ( l4), foramen pterigo-alar (I 6), tubkrculo precondileo (21), canal 
condileo posterior visible (23), foramen mastoideo exsutural (28), hueso en sutu- 
ra coronal (30), cresta sagital (32) y foramen parietal (33). 

La presencia o no de la deformaci6n artificial parece haber influido en la ex- 
presi6n de seis de estas variantes (Tabla 5): sutura infraorbitaria (4), hueso en 
escotadura parietal (1 O), arteria temporal profunda posterior (1 3), foramen emisa- 
rio esfenoidal (l7), foramen mastoideo exsutural (28) y cresta sagital (32). El 
dimorfismo sexual, por su parte, parece estar asociado con la distribucidn de cin- 
co rasgos (Tabla 5): sutura infraorbitaria (4), foramen espinoso abierto (1 8), de- 
hiscencia de la lamina timpinica ( 1  9), cresta sagital (32) y foramen parietal (33), 
mientras que la edad parece influir sobre las proporciones de siete variantes: sutu- 
ra infraorbitaria (4), foramen infraorbitario accesorio (5), hueso ptkrico (9), fora- 
men emisario esfenoidal (1 7), tubkrculo precondileo (2 1 ), hueso en sutura 
lambdoidea (25) y wormiano occipito-mastoideo (27). 

E~tado del 
Factor 

Adulto 
Maduro+Senil 
Masculino 
Femenino 
Tabular 
Nodeformado 

Puna 
n % 

701118 59 

481118 41 

511118 43 

6711 18 57 

901123 73 

331123 27 

Quebrada 
n 

1321253 52 

121/253 48 

1471269 55 

1221269 45 

225/284 79 

591284 21 

Pirguas 
% n %  

38/50 76 

12/50 24 

Valliserrana 
n % 

1301265 49 

1351265 51 

25/53 47 

28/53 53 

46174 62 

1331251 53 

1181251 47 

2701277 98 

28/74 30 71277 2 



Ademhs, es importante destacar que siete rasgos epigenCticos que varian 
geogrificamente se distribuyen de acuerdo con algun factor de variaci6n 
intrapoblacional (Tabla 5). Por ejemplo, el foramen infraorbitario accesorio ( 3 ,  
el hueso ptkrico (9) y el tubkrculo precondfleo (21) esthn asociados con la edad; la 
arteria temporal profunda posterior (1 3) y el foramen mastoideo exsutural (28) 
con la deformaci6n artificial; la cresta sagital (32) con la deformaci6n artificial y 
el sexo y el foramen parietal (33). con el sexo. Cuatro de estos rasgos (5, 9, 13 y 
2 I) fueron incluidos en el analisis multivariado entre regiones, porque presenta- 
ion una variaci6n espacial importante (p 10,O 1 ) y una asociaci6n a1 primer nivel 
de significaci6n con respecto a la edad y el sexo (p <0,05). 

Para algunos atributos que se distribuyeron asociados con varios factores 
en forma simultanea se realizaron pruebas particulares para analizar su com- 
portamiento dentro de cada regi6n con respecto a 10s otros efectos implica- 
dos en su expresi6n. Tales son 10s casos del foramen mastoideo exsutural 
(28) y la cresta sagital (32), asociados con la regi6n (p 5 0,Ol) y con la 
deformaci6n o el sexo (p <0,01) y del foramen parietal (33), relacionado 
con regi6n (p 1 0 , 0 5 )  y sex0 (p <0,05). Los resultados permitieron comprobar 
que la cresta sagital efectivamente se vincula con la presencia o ausencia de deforma- 
ci6n artificial en Puna, Quebrada de Humahuaca y subArea Valliserrana y con el sexo 
en Puna y en Quebrada, rnientras que el sexo parece influir en el foramen parietal en 
Valliserrana (Tabla 7). En carnbio la distribuci6n del foramen mastoideo exsutural 
dentro de regi6n para algunos de 10s citados factores no arroj6 resultados significati- 
vos. Por esta raz6n, de 10s rasgos antes mencionados, s610 este ultimo fue incluido en 
10s cilculos del anilisis multivariado para evitar la influencia del efecto sexo o defor- 
maci6n en la prueba de las diferencias entre regiones. As:, quedaron un total de 27 
variables habilitadas para el siguiente proceso, conteniendo la mejor informaci6n para 
estudiar la posible existencia de variaci6n geogr5ca entre las muestras. 

Tabla 7 
Prueba de independencia dentro de cada regi6n entre tres caracteres y 10s factores 
de variaci6n deformaci6n artificial y sexo 

I I I - I - 
28-Foramen mastoideo exsutural~eformaci6n( 1,564 1 0,090 1 3,773 1 0,443 

Caracter 

I I '  I '  I ' I ' 

33-Foramen Parietal kexo 1 3,600 1 3,524 1 0,677 1 9,415** 

En negrita figuran 10s valores X2 estadisticamente significativos: * p<0,05, ** p 10,Ol .  
En todos 10s casos hay un grado de libertad. 

Factor de 

Variation 
Regi6n 

Puna l~uebradal~as ~irguaskalliserrana 



El analisis de correlaci6n indica que la mayoria de las asociaciones entre 10s 
caracteres son bajas (datos no mostrados), siendo el coeficiente mas alto obtenido 
de -0,23 (entre la rama emisaria arteria meningea media y arteria temporal profun- 
da posterior). De un total de 35 1 valores de correlaci6n calculados, 301 (86%) no 
fueron significativos. Puesto, que las asociaciones son pocas y 10s indices de co- 
rrelaci6n pequeiios, es posible suponer una escasa influencia de estas correlacio- 
nes en la estimaci6n de las distancias morfol6gicas entre regiones. 

Analisis estadistico multivariado 
Los resultados mis importantes derivados del analisis de correspondencia se pre- 

sentan en la Tabla 8. En la rnisma, se observa que la primera dimensi6n acumula el 
63,7%, la segunda el 23,7% y la tercera el 12,6% del total de variabilidad observada. 

Tabla 8 
Estadisticas del anilisis de correspondencia 

Valor Porcentaje Porcentaje Valor Dimension 2 
~ r o ~ i o  de inercia acumulado 

Con las primeras dos coordenadas, que explican el 87,45% de la variabilidad, 
se construy6 la Figura 2, en la cual se representa la distribuci6n de las muestras de 
las cuatro regiones y las 27 variables discretas. La primera dimensi6n diferencia 
marcadamente Puna y Quebrada de Humahuaca de Las Pirguas y Valliserrana, 
mientras que la segunda separa principalmente a Valliserrana de Las Pirguas. 

De acuerdo a la primera dimensibn, 10s rasgos no mktricos que mAs participan 
en la diferenciacibn de Puna y Quebrada de Humahuaca con respecto a Las Pirguas 
y Valliserrana son, el metopismo (1), el hueso ptkrico (9), el torus palatino (14) y 
el tubkrculo precondileo (21), mientras que 10s caracteres que miis participan en 
la segunda dimensi6n para sustentar las diferencias entre Valliserrana y Las Pirguas 
son el hueso ptkrico (9), el foramen ptkrigo-alar (16), el hueso en sutura coronal 
(30) y el hueso en sutura sagital (31). El foramen ptCrigo-alar (16) alcanza una 
mayor importancia en la tercera coordenada. 

Las distancias biol6gicas (sMMD) obtenidas entre las cuatros regiones estan 
representadas en la Tabla 9. Es posible comprobar que tres de ellas son 
estadisticamente significativas (valor de sMMD > 2). La Puna se relaciona miis 
con la Quebrada de Humahuaca porque presenta la distancia menor (0,688), po- 
see una distancia intermedia con Selvas Occidentales (1,605) y se diferencia 
marcadamente de  la regi6n Valliserrana (2,518 p<0,05). La Quebrada de 
Humahuaca se diferencia de Las Pirguas (2,167 p<0,05) y de Valliserrana (3,588 



p<0,05), siendo este valor de distancia el de mayor magnitud. La subarea 
Valliserrana expresa mayores relaciones con Las Pirguas presentando una distan- 
cia relativamente baja (0,848). 

Dimensibn 1 (63,73%) 

Figura 2 
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dos primeras dimensiones obtenidas del analisis de correspondencia. 

Tabla 9 
Matriz de la Medida de Divergencia Media estandarizada (sMMD) entre las cua- 
tro regiones consideradas 

Puna Quebrada Las Pirguas Valliserrana 
Puna 0,000 
Quebrada 0,688 0,000 
Las Pirguas 1,605 2,167* 0,000 
Valliserrana 2,518* 3,588* 0,848 0,000 

* p I 0,05 (valor de sMMD > 2) 

Con la matriz de distancias sMMD se constmy6 el dendrograma que se mues- 
tra en la Figura 3. Se observa la formaci6n de dos componentes biol6gicos, uno 
constituido por Puna y Quebrada de Humahuaca que se unen a una distancia me- 
nor y el otro por Selvas Occidentales (Las Pirguas) y subiirea Valliserrana. Se 
destaca la compatibilidad entre estos resultados con 10s obtenidos en el anaisis de 
correspondencia (Figura 2). 



Figura 3 
Dendrograma entre las cuatro regiones del N.O. Argentino. 

DISCUSION 

El anhlisis de la distribucidn conjunta de 10s atributos vinculados con el sexo, 
la edad y la deformacidn artificial constituye una etapa previa necesaria, que brin- 
da informacidn sobre la posible existencia de efectos confundidos que determinan 
las particulares caracteristicas de una muestra e influyen en la evaluacidn objetiva 
de la variacidn espacial o temporal de 10s rasgos no mCtricos. Es deseable que 
estos factores se distribuyan aleatoriamente con respecto a las distintas categorias 
de un determinado sistema clasificatorio, que serh probado con posterioridad. 

En la mayoria de 10s estudios realizados en muestras humanas antiguas del 
noroeste de Argentina y norte de Chile, no fue posible probar la dependencia entre 
10s factores sexo, edad y deformacidn artificial (Torres, 1987 en el Valle Calchaqui; 
Baffi et al., 1996 en Las Pirguas; Martino et al., 1991 en Morro de Arica; Cocilovo, 
1995 en Pisagua). En cambio, en la presente experiencia se observd que el sex0 de 
10s individuos se asocia con la edad y con la presencia o no de deformacidn artifi- 
cial. Este resultado, referido globalmente a1 sector septentrional del NOA, es pro- 
ducto sin dudas de la magnitud del tamaiio muestral (n = 673) que supera amplia- 
mente a1 disponible en cualquiera de 10s casos anteriores. 

Por otra parte, si bien el sex0 de 10s individuos se distribuye uniformemente 
entre las distintas regiones del NOA, no ocurre lo mismo con la deformacidn 
artificial y la edad, resultados que tambiCn fueron observados entre Morro de 
Arica y Pisagua de la costa norte de Chile (Martino y Cocilovo, 1990) y en la 
Quebrada de Humahuaca donde se comprobd una importante variacidn de la de- 
formacidn artificial entre diferentes localidades (Cocilovo et al., 1999a). 



La distribuci6n diferencial de la deformaci6n artificial por regi6n se explica 
principalmente porque en Valliserrana 10s individuos no deformados son casi 
inexistentes, mientras que en las otras tres regiones 10s crineos normales estin 
bien representados. 

La asociaci6n entre regi6n y edad es product0 de la baja proporci6n de 
individuos maduros+seniles (> de 30 aiios) en la muestra de Las Pirguas, lo 
cual implica que hay una cantidad mayor a la esperada de personas muertas a 
la edad adulta (20 a 30 aiios). Estos resultados apoyarian las observaciones 
efectuadas por Baffi y Cocilovo (1989) y Baffi et al. (1996), en el sentido que 
dicha poblaci6n estuvo sometida a un fuerte impact0 ambiental con un costo 
adaptativo alto. 

Es sumamente importante establecer las causas de la variaci6n de 10s rasgos 
no mktricos seg6n el sexo, la edad y la deforrnaci6n artificial del crhneo. Por 
ejemplo, la influencia del dimorfismo sexual en la distribuci6n de la sutura 
infraorbitaria, del foramen espinoso abierto y de la dehiscencia de la lamina 
timpinica es producida por su mayor prevalencia en individuos femeninos. En 
cambio la cresta sagital y el foramen parietal es mis frecuente en el sex0 mascu- 
lino. En el caso de la edad, se explica por una mayor ocurrencia en la clase adulto 
joven de la sutura infraorbitaria, del hueso ptkrico, del foramen emisario esfenoidal, 
del tubkrculo precondfleo, del hueso en sutura lambdoidea y del worrniano occipito- 
mastoideo, mientras que el foramen infraorbitario accesorio es mis frecuente en 
el grupo madurot-senil. Con respecto a la deformaci6n artificial del crhneo, el 
grupo tabular present6 una mayor frecuencia de la sutura infraorbitaria, del hueso 
en escotadura parietal y el foramen mastoideo exsutural, lo contrario ocurri6 con 
10s otros tres caracteres involucrados (arteria temporal posterior profunda, fora- 
men emisario esfenoidal y cresta sagital), para 10s cuales es menor su prevalencia. 
Estos hechos podrian sugerir la dependencia funcional de estos rasgos del desa- 
rrollo ontogenktico de 10s individuos. 

A continuaci6n orientamos la discusi6n de acuerdo con la informaci6n propor- 
cionada sobre cada caricter discreto involucrado en la obra de Hauser y De Stefano 
( 1  989) en cuanto a su definici6n y funci6n. 

La sutura infraorbitaria (4) se desarrolla durante la infancia y aparece en el 
piso de la 6rbita o en la parte facial separadamente, permite el crecimiento del 
hueso en esta regi6n y tiende a desaparecer con 10s aiios, esto explica su mayor 
frecuencia en individuos de menor edad y en las mujeres en las cuales el creci- 
miento se detiene alcanzando el desarrollo antes que 10s hombres. Ademis, la 
deforrnaci6n artificial actuaria retrasando el desarrollo a1 prolongar la existencia 
de esta sutura impidiendo su desaparici6n. 



El foramen emisario esfenoidal o de Vesalius (17) es una variaci6n del fora- 
men oval por donde pasa parte o todo el contenido venoso del foramen oval y no 
se conoce ninguna importancia clinica sobre su presencia. En nuestro caso, este 
rasgo es mas frecuente en la edad adulta y pareciera que la deformaci6n artificial 
influye disminuyendo su ocurrencia. 

El foramen mastoideo exsutural (28) esta ubicado, generalmente, en la sutura 
occipto-mastoidea y da paso a una rama mastoidea de la arteria occipital y a una 
vena emisaria que une la vena auricular posterior con el seno sigmoideo. Cuando 
el foramen yugular se estrecha durante el desarrollo aquel agujero puede agran- 
darse y convertirse en el paso principal de 10s vasos endocraneales. Es probable 
que el efecto de la deformaci6n provoque una alteraci6n u obliteraci6n de otros 
foramenes importantes de la regidn y que por esta raz6n se incremente la apari- 
ci6n del rasgo en craneos deformados para compensar el transporte vascular. 

El efecto de la prhctica cultural se extiende tambiCn a otros rasgos, influyendo 
en el desarrollo de 10s mismos. Por ejemplo, la presencia del hueso en escotadura 
parietal (lo), que a1 parecer no tiene importancia funcional, es mas frecuente en 
crhneos deformados. En cambio, se comprueba una menor prevalencia de la hue- 
lla 6sea dejada por la arteria temporal profunda posterior (1 3) y una menor expre- 
si6n de la cresta sagital (32), seguramente producidas por el tipo de aparato 
deformador empleado. 

Existe un conjunto de rasgos cuya importancia clinica tambiCn se desconoce y 
que en nuestro estudio son mhs frecuentes en mujeres. Por ejemplo, el foramen 
espinoso abierto (1 8) y el foramen de Vesalius. Ambos son variaciones del fora- 
men oval, por donde pasan la arteria meningea media, la rama meningea del ner- 
vio mandibular y la vena o venas meningeas media. Otro caso, es la dehiscencia 
de la lhmina timpBnica (1 9) ubicada en el tercio medio de la cara anteroinferior de 
la porci6n timpanica del hueso temporal. 

El foramen parietal (33), localizado en el hueso parietal en el tercio posterior 
de su borde superior, permite el paso de una pequeiia rama meningea de la arteria 
occipital y la vena emisaria parietal que une la vena occipital con el sen0 sagital 
superior. Si bien hemos encontrado una mayor proporci6n de este 6ltimo caracter 
en individuos masculinos, no es clam la causa de esta variaci6n y de sus implicancias 
funcionales. Otro car5cter de mayor frecuencia en masculinos es la cresta sagital 
seguramente dependiente de su mayor desarrollo 6seo. 

Tampoco se conoce la importancia funcional de caracteres tales como el hueso 
ptCrico (9), hueso en sutura lambdoidea (25) y wormiano occipito-mastoideo (27), 
aunque como en el caso del hueso en sutura lambdoidea podrian facilitar una 
mayor movilidad de 10s huesos del craneo. Nuestros resultados coinciden con lo 



observado por otros autores (Hauser y De Stefano, 1989) en el sentido que la 
prevalencia de estos caracteres disminuye con la edad, tal vez como un proceso 
natural de osificaci6n durante el crecimiento y desarrollo de 10s individuos cual- 
quiera sea su sexo. 

No estin claras las causas que justifican las diferencias encontradas en algunos 
rasgos con respecto a la edad. Los individuos de edad madura+senil tienen una 
mayor frecuencia del foramen infraorbitario accesorio ( 3 ,  ubicado debajo del mar- 
gen infraorbitario por donde pasan 10s vasos y nervios infraorbitarios desde la orbita 
hacia la cara, 10s cuales en 10s casos de ausencia seguramente deben seguir vias 
altemativas. Por otra parte, en las personas de edad adulta, es mis frecuente el tu- 
bCrculo precondileo (2 1) ubicado en la parte anterior a 10s c6ndilos occipitales, que 
sirve a la inserci6n de ligamentos entre el basioccipital y la parte correspondiente de 
las dos primeras vkrtebras cervicales y a1 musculo recto anterior de la cabeza. 

Ahora, es necesario analizar en detalle la distribuci6n diferencial de 10s rasgos 
no mCtricos con respecto a las cuatro regiones consideradas. De las 29 variantes, 
12 se expresaron con frecuencias variables entre regiones, de las cuales dos no 
fueron consideradas por presentar una dependencia importante con otro factor de 
variaci6n. Cinco de estos rasgos (foramen infraorbitario accesorio, tubkrculo mar- 
ginal, arteria temporal prohnda posterior, foramen ptkrigo alar y foramen mastoideo 
exsutural), tambien manifestaron proporciones diferentes a1 comparar dos grupos 
del norte de Chile (Martino y Cocilovo, 1990). En trabajos anteriores con las 
mismas muestras de la Puna, Quebrada de Humahuaca y Valliserrana, se habia 
comprobado que cinco atributos se distribuian en forma diferente entre regiones 
(Torres, 1989), de 10s cuales cuatro heron confirmados en esta oportunidad (fora- 
men ptkrigo-alar, tub6rculo precondileo, foramen mastoideo exsutural y hueso en 
sutura coronal). La repetici6n de estos hechos permite valorar la importancia de 
estos rasgos para estudios de variaci6n geogrifica. 

Del total de atributos empleados, s610 un 34,596 (10) presenta en forma exclu- 
siva proporciones distintas entre muestras, variaci6n que obviamente, depende 
del caricter y de su distribuci6n de frecuencia. Por ejemplo, el foramen 
infraorbitario accesorio (5) y el tubCrculo precondileo (21) son menos frecuentes 
en la subarea Valliserrana y en Selvas Occidentales (Las Pirguas) que en las otras 
dos regiones, el hueso ptCrico presenta una prevalencia menor en Quebrada de  
Humahuaca y en Puna. El resto de 10s rasgos poseen frecuencias semejantes en las 
cuatro poblaciones, a pesar de lo cual, fueron incluidos en el anilisis multivariado 
para obtener una evaluaci6n ecuinime de las relaciones entre 10s grupos. El hecho 
de no haber podido demostrar su variaci6n entre regiones, no constituye de por si 
un motivo vilido para su exclusi6n. 



La correlaci6n escasa o nula entre atributos coincide con 10s resultados de 
otros trabajos, por ejemplo: Berry y Berry (1967), Kellock y Pearson (1970), 
Cormccini (1974), Suchey (1975) y Neves (1984). Sin embargo, a pesar de 10s 
bajos coeficientes de correlaci6n obtenidos, algunos de 10s huesos supernumera- 
rios del crhneo muestran asociaci6n entre si o con la presencia de suturas, las 
cuales, a su vez, se correlacionan con la presencia de forhmenes. Resultados se- 
mejantes fueron obtenidos por Berry y Berry ( 1  967) y por Neves (1984), aunque 
en este caso s610 se menciona la correlaci6n entre forimenes. Estas confirmacio- 
nes sustentan, no solamente la aplicaci6n del andisis estadistico multivariado, 
sin0 que, ademhs, garantizan una mayor confiabilidad en la estimaci6n de las 
distancias biol6gicas y en la interpretaci6n de las relaciones biol6gicas entre po- 
blaciones. 

Examinando 10s resultados del anhlisis de correspondencia (Figura 2) es posi- 
ble establecer la importancia de algunos rasgos para la evaluaci6n del modelo de 
relaciones biol6gicas propuesto. Por ejemplo, la presencia del hueso ptkrico (9) es 
mucho mhs frecuente en Las Pirguas, determinando su diferenciaci6n del conjun- 
to restante. La mayor prevalencia del torus palatino (14) y del tubkrculo precondileo 
(2 1 ) en la Quebrada de Humahuaca y en la Puna, explica las diferencias de ambas 
regiones con respecto a Las Pirguas y Valliserrana. A1 mismo tiempo, la frecuen- 
cia mis  alta del hueso en sutura coronal (30) permite distinguir la subarea 
Valliserrana de las Selvas Occidentales (Las Pirguas), en la cual la proporci6n es 
mhs baja. 

Los principales hechos referidos a: a) la variabilidad fenotipica observada en- 
tre 10s antiguos habitantes del sector septentrional de N.O. argentino, b) la impor- 
tancia del modelo de relaciones bioldgicas basado en caracteres no mktricos, a 
partir del cual se propone la diferenciacidn de un conglomerado norte constituido 
por Quebrada y Puna de otro sur integrado por Las Pirguas y Valliserrana y c) las 
propias inferencias sobre el mayor o menor parentesco entre las poblaciones que 
a partir de esta informaci6n se infieran, deben ser analizados y discutidos con 10s 
antecedentes antropol6gicos disponibles. 

Los resultados obtenidos aqui son consistentes con 10s logrados por otros 
autores que emplearon variables craneomktricas (Cocilovo, 198 1; Cocilovo y 
Rothhammer, 1990; Varela et al., 1999; Cocilovo et al., 2001). En efecto, en 
esos trabajos se habia postulado la diferenciaci6n de dos grandes conglomera- 
dos poblacionales, uno en el norte de Chile y otro en el N.O. argentino y dentro 
de kste liltimo, la existencia de mayores relaciones entre 10s habitantes de la 
Puna jujeiia y 10s de la Quebrada de Humahuaca, que entre ellos y 10s de la 
subarea Valliserrana. 



Los grupos agroalfareros del N.O. argentino practicaban un continuo inter- 
cambio entre las diferentes regiones, aunque la intensidad de las relaciones fluc- 
tu6 en el tiempo y en el espacio de acuerdo con distintos factores geograficos, 
culturales y sociopoliticos. Es importante destacar que la relaci6n de Candelaria 
con las culturas CiCnaga y Condorhuasi proyectadas sin dudas en 10s periodos 
Medio y Tardio de la subkea Valliserrana y que la mayor interacci6n entre Puna y 
Quebrada de Humahuaca durante el periodo Tardio (Gonzilez y Perez, 1987; 
Ottonello y Lorandi, 1987) son 10s fundamentos que sustentan seguramente las 
relaciones biol6gicas establecidas en este trabajo. A la vez, estos hechos brindan 
la posibilidad de explicar el mayor parentesco entre 10s antiguos habitantes de 
Puna con 10s de Quebrada de Humahuaca y de Las Pirguas con Valles Calchaquies. 

De acuerdo con 10s antecedentes arqueol6gicos existentes y teniendo en cuenta 
las propuestas efectuadas a partir de informaci6n bioantropol6gica (Cocilovo y 
Rothhammer, 1990; Varela et al., 1999; Cocilovo et al., 2001), el poblamiento del 
norte de Chile y N.O. de Argentina, puede explicarse a partir de una poblaci6n 
arcaica ancestral de la cual se originaron un conjunto de grupos que se dispersaron 
y ocuparon diferentes ambientes en ambas vertientes cordilleranas. Estos grupos 
habrian experimentado un proceso microevolutivo por el cual se produjo su 
diferenciaci6n espacial y temporal en subpoblaciones, adoptando con el correr 
del tiempo a nivel regional una particular estructura poblacional. 

Bajo el supuesto de que 10s caracteres no mCtricos del crineo son selectivamente 
neutros y que el efecto del ambiente se distribuye aleatoriamente, la estructura de 
la poblaci6n habria sido el resultado de la dispersi6n de las frecuencias gCnicas 
por deriva compensada con migraci6n de corto y amplio rango. En este sentido, es 
razonable pensar que las pautas de apareamiento dentro de cada regi6n y el flujo 
gCnico entre diferentes regiones estuvieron condicionados por un conjunto de fac- 
tores culturales, sociales, religiosos y econ6micos que determinaron el mayor o 
menor aislamiento y la diferenciaci6n genCtica de 10s grupos. En el periodo Tar- 
dio la demarcaci6n y la defensa de un determinado territorio fue clave para la 
subsistencia de las distintas etnias que habitaron en el Noroeste Argentino y esto 
se pone de manifiesto tanto en la homogeneidad fenotipica comprobada en Puna 
(Mendonqa et al., 1991) y en Valles Calchaquies (Baffi y Cocilovo, 1989), como 
en las diferencias entre poblaciones a nivel regional. 

Aunque las evidencias arqueol6gicas y biol6gicas indican que el origen y las 
principales influencias de 10s grupos que poblaron el N.O. argentino provienen 
del Area andina, no se descarta la existencia de contactos con otras regiones. Efec- 
tivamente, en el periodo Temprano del sitio Las Cuevas (departamento de Rosario 
de Lenna, Salta) hay evidencias correspondientes a tradiciones culturales prove- 



nientes del altiplano y de la floresta tropical (Ottonello y Lorandi, 1987). Con 
posterioridad ambos componentes siempre estariin presentes en la cosmovisi6n, 
en el arte y en 10s bienes materiales del desarrollo agroalfarero de la regi6n. 

CONCLUSIONES 

En sintesis, 10s principales resultados derivados de esta experiencia han per- 
mitido obtener informaci6n 6ti1, en una primera fase, sobre la distribuci6n indivi- 
dual de una serie de atributos (factores y rasgos no mktricos) y en una segunda 
fase, sobre su distribuci6n conjunta, apropiada para un aniilisis objetivo de la 
variaci6n interpoblacional. 

Se ha comprobado que 10s individuos masculinos y femeninos no se distribu- 
yen de manera uniforme con respecto a las clases de edad y a la presencia o ausen- 
cia de deformaci6n artificial. Lo primer0 se explica porque existe una mayor pro- 
porci6n de hombres de edad maduro+senil y de mujeres de edad adulto joven y lo 
segundo porque la cantidad de criineos con deformaci6n tabular es mayor en indi- 
viduos femeninos que en masculinos. Tampoco, las distintas regiones presentan 
frecuencias semejantes con relaci6n a las clases de edad y a la presencia de defor- 
maci6n artificial debido a que en Las Pirguas existe una cantidad mayor a la espe- 
rada de personas entre 20 y 30 aiios (edad adulta) y porque en Valliserrana 10s 
individuos no deformados son muy pocos. 

Las frecuencias de 10 caracteres no mCtricos permitieron establecer diferen- 
cias significativas entre las cuatro regiones del N.O. argentino. A1 disponer de una 
muestra considerablemente mayor, la asociaci6n entre algunos de estos rasgos 
con la edad, el sexo y la presencia de deformaci6n artificial f i e  probada en forma 
miis eficiente que en trabajos anteriores. Igual consideraci6n es viilida con respec- 
to a la escasa correlaci6n entre dichos rasgos. 

La existencia de un conjunto de atributos de escasa o nula variacibn, junto a 
otros cuyas frecuencias fueron diferentes entre las muestras comparadas y la au- 
sencia de correlacidn entre ellos, sugieren la existencia de muchos factores 
genCticos y ambientales influyendo con diferente intensidad en su expresi6n 
fenotipica. Descartando 10s efectos del sexo, de la edad y de la deformaci6n arti- 
ficial, una porci6n de la variaci6n epigenCtica es compartida por 10s cuatro gru- 
pos, mientras que otra parte se encuentra restringida a uno o dos de ellos como 
resultado de una historia local particular. Es posible tambiCn que ambos conjun- 
tos de rasgos posean umbrales de expresi6n diferentes y que en 10s del segundo 
tipo, este limite sea miis variable de acuerdo con su mayor o menor sensibilidad 
ambiental durante el desarrollo. 



Las diferencias y similitudes inferidas para las poblaciones que se establecie- 
ron en 10s distintos ambientes del N.O. argentino, son el product0 de un proceso 
evolutivo determinado por factores biol6gicos y culturales. La intensidad del ais- 
lamiento o de la interacci6n entre 10s grupos esti directamente correlacionada con 
el crecimiento demogrifico y con la probabilidad de apareamiento entre 10s indi- 
viduos, lo cual determina el increment0 o disminuci6n de la divergencia genktica 
entre las poblaciones. 

De acuerdo con lo esperado, el modelo de relaciones biol6gicas que expresa 
una mayor afinidad entre la Puna y la Quebrada de Humahuaca y en menor medida, 
entre Valliserrana y Selvas Occidentales, es globalmente consistente con otros 
estudios bioantropol6gicos desarrollados en la regi6n y con la informaci6n 
arqueoldgica disponible sobre el origen y las relaciones de 10s grupos humanos 
prehistdricos que habitaron el noroeste de Argentina. 
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