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RESUMEN EI objetivo de este trabajo es describir los
patrones de variacion del tamaiio corporal de las pobla-
ciones del Holoceno tardio de Pampa y Patagonia Con-
tinental con el fin de discutir los procesos evolutivos que
los habrian modelado. La hipoétesis nula indica la accion
de procesos evolutivos aleatorios y la alternativa plantea
la accion de procesos no aleatorios, como la seleccion
direccional o fenémenos de plasticidad fenotipica rela-
cionados con la temperatura. Se combinaron métodos
comparativos espaciales (correlacion simple y particion
de la variacion) con aquellos derivados de la genética
cuantitativa (analisis de tasa de divergencia). Asimismo,
se evaluo la correspondencia con expectativas biologi-
cas derivadas de estudios experimentales. Las dimen-
siones del fémur fueron utilizadas como proxies del ta-
mailo a través de variables morfomeétricas tradicionales.

Los resultados indican un ajuste a un gradiente norte-
sur que se acopla al gradiente climatico en el mismo
sentido: a medida que aumenta la latitud, disminuye la
temperatura y aumenta el tamaio, rechazando la hipo-
tesis nula. Se explican las diferencias en tamafio prin-
cipalmente por la interaccion entre ambiente y espacio,
interpretando un efecto comtn de ambas variables. El
patrén descrito se ajusta a un modelo de aumento del ta-
maflo, que implica una reduccion de la pérdida de calor
a partir de la disminucién de la proporcion superficie/
volumen. Por lo tanto, la divergencia en el tamaiio cor-
poral con el clima podria explicarse como resultado de
la seleccion direccional vinculada a las bajas temperatu-
ras, incrementandose el tamafio medio de los individuos
con la disminucién de la temperatura. Rev Arg Antrop
Biol 12(1):27-36, 2010.
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ABSTRACT The goal of this work is to describe the pat-
terns of body size variation in Late Holocene human po-
pulations of Pampa and Continental Patagonia in order
to discuss the evolutionary processes which may have
shaped them. The null hypothesis indicates that random
evolutionary processes would explain this variation,
while the alternative hypothesis refers to non-random
processes, like directional selection or phenotypic plas-
ticity, linked to temperature. Spatial comparative me-
thods (simple correlation and variation partition analy-
sis) were combined with those derived from quantitative
genetics (divergence rate analysis). Also, the agreement
between observed variation and biological expectations
from experimental studies was evaluated. Femur dimen-
sions were used as proxies of size through traditional
morphometrics. The results suggest an adjustment to a

Las poblaciones humanas modernas, desde
su aparicion, se han dispersado por el mundo
colonizando gran parte de los ecosistemas y
ocupando asi ambientes muy diversos. A su
vez, durante el Holoceno tardio se observan
patrones fisioldgicos y morfolégicos variados,
interpretados en muchos casos como conse-
cuencia de la exposicion a un amplio rango de

north-south gradient that couples a climatic gradient:
higher latitudes are associated with lower temperatures
and larger body sizes, rejecting the null hypothesis. Di-
fferences in size are mainly explained in terms of the
interaction between environment and space; therefore,
there is a common effect between both. The relevance
of ecologic factors on body size divergence was corro-
borated after the results of divergence rate the analysis.
The pattern fits a model of body size increase with the
consequent reduction in the loss of heat due to a decrease
in the surface area/volume ratio. In this way, divergence
in body size with respect to climate could be explained
as the result of directional selection associated with cold
temperatures, so that the average size of individuals in-
creased with lower temperatures. Rev Arg Antrop Biol
12(1):27-36, 2010.

presiones ecoldgicas (Roberts, 1953; Schrei-
der, 1964; Katzmarzyk y Leonard, 1998). La
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accion de estas presiones selectivas, entre
otros factores, puede servir para comprender
por qué Homo sapiens es una especie politipi-
ca tan diversa. Alternativamente estos patrones
se pueden interpretar como resultado de la ac-
cién de procesos aleatorios (Relethford, 1994).

Una de las restricciones mas importantes
a la cual los humanos tuvieron que adaptarse
es el estrés térmico (ver Katzmarzyk y Leo-
nard, 1998 y referencias alli citadas). Para la
mayoria de los organismos, la temperatura ex-
terna es una presion climatica muy influyen-
te. El cuerpo establece un equilibrio entre los
ambientes interno y externo a través de me-
canismos termorregulatorios (McNab, 1983;
1990). Un rasgo relevante al considerar estos
mecanismos en los animales homeotermos es
la cantidad de area de superficie disponible
para la radiacion de calor (Ruff, 1994). En cli-
mas frios las especies y poblaciones tienden
a mostrar un area de superficie reducida por
unidad de masa corporal, por la cual el calor
se puede liberar. Contrariamente, el ambiente
externo calido estd asociado con mayor area
de superficie por unidad de masa corporal para
facilitar el intercambio de calor. Basandose en
este principio, en el siglo XIX se formuld un
modelo que describe como responde la mor-
fologia a la temperatura. Bergmann (1847)
sugirié que en las especies de sangre caliente
el tamafio corporal deberia aumentar a medida
que disminuyera la temperatura externa, dado
que los organismos grandes tienen proporcio-
nalmente menor superficie/masa comparada a
la de un individuo pequefio.

En América la escasez de datos llevé a mu-
chos autores a concluir que en el continente
la variacion en la morfologia postcraneana era
muy reducida con respecto a la observada en
Europa, Asia y Africa, debido al corto periodo
transcurrido desde su poblamiento (ca. 15.000
afios AP, Holliday, 1995). Recientemente,
Auerbach (2007) indico que estas conclusio-
nes pierden validez al examinar con mayor
detalle la variacion existente a lo largo del
continente, donde la supuesta falta de varia-
cion responde mas a la escasez de estudios de
muestras de América que a la “falta de tiem-
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po” para la expresion fenotipica de este tipo
de adaptaciones.

Dadas las caracteristicas del poblamiento
en Sudamérica (i.e. alta diversificacion biolo-
gica en ambiente con gran variacion ecologica
y en un periodo temporal relativamente breve)
las poblaciones humanas proveen la oportu-
nidad potencial para discernir los efectos del
ambiente sobre el fenotipo y discutir los facto-
res subyacentes. En Pampa y Patagonia en par-
ticular, sélo recientemente se han comenzado
a realizar estudios sistematicos tendientes al
analisis y comprension de la diversidad feno-
tipica que presentan las poblaciones humanas
a nivel del postcraneo (Barrientos y Béguelin,
2001; Pearson y Millones, 2005; Béguelin y
Barrientos, 2006; Béguelin, 2009a).

El objetivo de este trabajo es describir los
patrones de variacion del tamafio corporal de
poblaciones humanas de Pampa y Patagonia
Continental (ca. 33°-54° Latitud Sur), corres-
pondientes al Holoceno tardio (ca. 4000 a 350
aflos cal. AP) y abordar el estudio de la rela-
cion entre el clima y esos patrones. Se plantea
como hipoétesis nula que si solo procesos alea-
torios, como la deriva génica, actuaron sobre
la variacién en tamafio corporal, es esperable
que el grado de divergencia entre poblaciones
sea una funcioén del tamafio poblacional y del
numero de generaciones desde la divergencia
(Lande, 1977; Lynch, 1990). Alternativamen-
te, si la tasa de evolucion morfologica entre
poblaciones es mayor a la esperada por deriva
genética implica que otros factores no-alea-
torios (e.g. seleccion direccional, plasticidad
fenotipica) habrian actuado acelerando la di-
versificacion entre poblaciones (Lande, 1977,
Lynch, 1990). Asimismo se espera que si la
seleccion natural y/o la plasticidad fenotipi-
ca actuaron sobre la variacién postcraneana,
entonces la variacion entre las poblaciones se
asociard a la variacion de la temperatura me-
dia anual como indicador del clima.

MATERIAL Y METODOS
Muestras

Las muestras analizadas en este trabajo con-
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sisten en individuos adultos masculinos de gru-
pos cazadores recolectores del Holoceno tardio
(i.e. tltimos 4.000 afos cal. AP) de las regiones
pampeana y patagonica. Esta cronologia fue
establecida en base a fechados radiocarbdnicos
directos, caracteristicas de los restos (e.g. pre-
sencia de determinados tipos de deformaciones
craneales) e informacion contextual (Béguelin,
2009a). Las muestras se agruparon consideran-
do la cercania geografica y similitud de habi-
tat. Se incluyeron en este estudio solamente
aquellos individuos pertenecientes a grupos
de cazadores recolectores terrestres con el fin
de mantener el modo de subsistencia relativa-
mente constante. Su inclusion en esta categoria
se realizo en base a informacion arqueologica
(Politis y Madrid, 2001). Los datos sobre las
muestras incluidas en los andlisis se resumen
en la Tabla 1, mientras que su ubicacion geo-
gréfica se puede observar en la Figura 1.

Los individuos fueron asignados a la ca-
tegoria adultos en base a la fusion de las epi-
fisis del fémur. El sexo se determiné a partir

Fig. 1. Ubicacion geografica de las muestras (abre-
viaturas en Tabla 1).

de aspectos morfologicos y morfométricos de
la pelvis, en los casos en que estaba disponi-
ble. A su vez, aquellos individuos cuyo sexo

TABLA 1. Muestras de individuos utilizados en este trabajo

Grupo N Institucién

D 49 MLP; INAPL

BA Ce 19 MLP

BAS 13 MLP

NEP 34 MLP, INCUAPA, Museo "Gobernador Eugenio Tello"

CH Ce 70 MLP; Museo Regional Salesiano; Museo Regional Rada Tilly

CHS 27 MLP; Museo Regional Patagénico Profesor Antonio Garcés;
Museo Regional Rada Tilly; Museo Regional Desiderio Torres

SC Co 11 MLP; Museo del Hombre y su Entorno

SCNO 9 INAPL

SPC 32 MLP; Museo Regional Rosa Novak; IMHICIHU; Museo

Regional Provincial "Padre Manuel Jesis Molina"; Instituto de

la Patagonia (Universidad de Magallanes, Chile)

N: tamafios muestrales. Grupos: D: Delta; BA Ce: Centro de Buenos Aires; BA S: Sur de Buenos Aires; NEP: Noreste de
Patagonia (comprende individuos de San Blas, Isla Gama, Rio Colorado y Este de Rio Negro); CH Ce: Centro de Chubut
(incluye dos individuos de la cordillera); CH S: Sur de Chubut; SC Co: Costa Norte de Santa Cruz; SC NO: Noroeste
de Santa Cruz; SPC: Sur de Patagonia Continental. Instituciones: MLP: Museo de La Plata; INAPL: Instituto Nacional
de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano, Buenos Aires; INCUAPA: Nucleo Consolidado de Investigaciones
Arqueolégicas y Paleontologicas del Cuaternario Pampeano, Olavaria; IMHICIHU: Instituto de Historia y Ciencias

Humanas, Buenos Aires.
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se determind por la pelvis, fueron utilizados
posteriormente para el calculo de funciones
discriminantes que se utilizaron para evaluar
el sexo de los restantes individuos en base a
medidas registradas en el fémur (Béguelin y
Gonzalez, 2008).

Analisis morfométricos

Las dimensiones del fémur fueron utiliza-
das como proxies del tamafio (i.e. masa corpo-
ral y estatura) de los individuos estudiados. Si
bien estos parametros no pueden ser obtenidos
directamente de especimenes arqueologicos,
se ha mostrado que pueden ser estimados a
partir de diferentes variables de los huesos lar-
gos (Raxter et al., 2006). Se puede citar como
ejemplo de estimadores el didmetro de la ca-
beza del fémur (que esta correlacionado con
la masa corporal) y la longitud del fémur (que
estad correlacionada con la estatura de los indi-
viduos) (Trotter, 1970). La utilizacidn de estas
variables como proxies del tamafio permite
trabajar con muestras mayores y sin los erro-
res asociados con los métodos de estimacion
(Stock, 2002; Béguelin, 2009D).

El registro de variables morfométricas del
fémur fue efectuado mediante técnicas de la
morfometria tradicional (distancias lineales
y perimetrales) siguiendo la metodologia de
Martin y Saller (1957) y las recomendaciones
de Buikstra y Ubelaker (1994). Se midieron
la longitud bicondilea (FLB), ancho epicon-
dileo (FAE), diametro maximo de la cabeza
(FDMC) y perimetro al medio de la diafisis
(FCM) sobre la pieza del lado izquierdo. En
aquellos individuos en los cuales el lado iz-
quierdo no estuvo presente, se utilizoé la del
lado derecho. Se emplearon, segun los casos,
calibre de corredera digital de 0,01 mm de
precision, calibre de ramas curvas analogico,
cinta métrica y tabla osteométrica de 1 mm de
precision. Los valores perdidos fueron reem-
plazados por valores generados a partir de los
valores presentes de otras variables a través
del método de imputacién multiple (Schafer y
Graham, 2002; Béguelin, 2009a)
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Andlisis estadistico

Con el fin de evaluar las hipotesis plantea-
das en este trabajo se emplearon las variables
morfométricas, asi como la suma y el primer
componente principal (i.e. el componente que
describe la variacion en tamafio mas la varia-
cion alométrica en forma) calculados a partir
de las primeras.

El método de particion de la variacion
(Desdevises et al., 2003; Legendre y Legen-
dre, 2003) fue utilizado para estudiar la rela-
cion entre la variacion morfologica, geogra-
fia y temperatura media anual. Este método
permitio separar la variacion en las medidas
usadas como proxies del tamafio en una por-
ciébn puramente ecologica (a), una porcion
puramente debida a las relaciones evolutivas
(c), una porcion referida como “variacion
ambiental geograficamente estructurada” (b)
y una cuarta porcion no explicada (d) (Figu-
ra 2). La porcion (b), denominada aqui como
“VAGE” se interpreta como una parte de la
variacion que no puede asociarse unicamente
a la geografia o a la ecologia. La VAGE (b)
se calculd, siguiendo a Legendre y Legendre
(2003), como la suma de la variacion explica-
da (1?) por la geografia y aquella explicada por
la ecologia, menos la variacion explicada por
las dos. La porcion asociada a la ecologia (a)
fue calculada como la variacion explicada por
la ecologia menos la VAGE. La porcion de la
variacion relacionada con la geografia (c) fue
calculada como la variacion explicada por la

geografia menos la VAGE.
Esplicado por ecologia | Mo explicado
Explicado por geografia
(@ (b) {c) (d)

Fig. 2. Particion de la variacion de una variable de-
pendiente (linea gruesa horizontal) entre los com-
ponentes ecoldgico y geografico. Referencias en el
texto. Modificada de Desdevises y colaboradores
(2003).

Finalmente se calculd la tasa de divergen-
cia entre las muestras de los extremos de la
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distribucion geografica usando el andlisis A de
Lynch (1990):

A=var, (Inz)/[tvar, (Inz)],

donde: var, (Inz)y var, (In z) son los cua-
drados medios dentro y entre grupos calcula-
dos para el logaritmo natural de las diferentes
variables morfométricas estudiadas usando un
modelo de ANOVA. t es la cantidad de gene-
raciones medidas a lo largo de cada linaje. Se
asumi6 un tiempo de divergencia entre pobla-
ciones de 11.000 afios (Steele y Politis, 2008).
El intervalo de tiempo de una generacion hu-
mana considerado fue de 28.55 afios, siguien-
do las estimaciones efectuadas por Fenner
(2005) para cazadores recolectores. El valor A
obtenido fue comparado con la expectativa de
divergencia debida a factores neutrales dada
por Lynch (1990; A . =0.0001 y A__ = 0.01).
De acuerdo con este método, los valores de A
comprendidos entre 0.0001 y 0.01 se asocian a
procesos aleatorios (deriva génica).

RESULTADOS

Los valores promedio obtenidos para cada
variable por muestra se presentan en la Tabla
2. Los andlisis efectuados mostraron un pa-
tron claro de asociacion entre la latitud y la
temperatura y todas las variables consideradas
(Tabla 3). Se encontraron correlaciones esta-
disticamente significativas en todos los casos.
Es importante mencionar que aquellas corre-
laciones con probabilidades estadisticamente
significativas presentan, en su mayoria, ele-
vados valores de 12 (entre 0.49 y 0.82). Esto
indica que la latitud y la temperatura explican
entre el 50 y el 80% de la variacion morfoldgi-
ca encontrada en las muestras.

TABLA 2. Tamafio muestral y medias por variables

y muestras
GRUPO N FLB FAE FDMC SUM CP1
D 49 44846 81,22 47,80 670,53 1,45
BACe 19 451,22 83,87 49,11 681,62 -0,18
BA S 13 449,11 83,28 47,02 67426 0,84
NEP 34 444,54 8297 48,27 669,34 0,90
CHCe 70 450,14 83,00 4898 673,93 0,65
CHS 27 45852 84,39 50,16 691,38 -0,96
SCCo 11 45445 83,33 50,54 688,23 -0,72
SCNO 9 466,50 83,92 49,49 692,90 -0,49
SPC 32 464,50 84,63 50,47 699,73 -1,50

TABLA 3. Valores de correlacion (r y r?) entre lati-
tud y temperaturay las variables mérticas del fémur

Media S r 2 t p

Latitud

FLB 454,16 7,53 0,80 0,65 3,59 0.009*
FAE 8340 1,01 0,74 0,55 295 0.022*
FDMC 49,09 1,22 0,83 0,69 3,92 0.006*
Suma 682,44 11,04 0,86 0,73 4,37 0.003*
CP1 - - -0,86 0,74 -4,45 0.003*
Temperatura

FLB 454,16 7,53 -091 0,82 -5,64 0.001*
FAE 83,40 1,01 -0,74 0,55 -2,93 0.022*
FDMC 49,09 1,22 -0,70 049 -2,61 0.035*
Suma 682,44 11,04 -0,87 0,76 -4,67 0.002*
CP 1 - - 081 0,66 3,66 0.008*

Media: media aritmética, S: desvio estandar, t: valos del
estadistico tcon su correspondiente probabilidad p para la
prueba de significacion, *: estadisticamente significativa.

En las Figuras 3 y 4 se ilustra a modo de
ejemplo, la dispersion de las medias muestra-
les para la longitud bicondilea y la suma de
las variables respectivamente, con respecto a
la latitud (a) y la temperatura (b).
ar

FLB

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
Latitud
b SC NO
L °

FLB

Temperatura

Fig. 3. Grafico de dispersion de las medias muestra-
les. Longitud bicondilea contra latitud y temperatu-
ra. Las rectas de regresion por minimos cuadrados
se grafican para ilustrar el patron.
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SUMA

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
Latitud

SUMA

6 8 10 12 14 16 18
Temperatura

Fig. 4. Grafico de dispersion de las medias mues-
trales. Suma contra latitud y temperatura. Las rec-
tas de regresion por minimos cuadrados se grafican
para ilustrar el patron.

El analisis de regresion parcial mostrd que
en el fémur de los individuos masculinos la
mayor parte de la variacion morfométrica (en-
tre el 50 y 70% de la variacion total) es debida
al efecto comun de las dos variables explicati-
vas, analizadas en este trabajo (Tabla 4). Esto
indica que un elevado porcentaje de variacion

TABLA 4. Variacion de la morfologia del fémur par-
ticionada entre latitud y temperaturapara cuantificar
la variacion ambiental geograficamente estructurada

Explicada Explicada

por por No Total
Fémur latitud VAGE temperatura explicado explicado
FLB 0 67,0 15,0 18,0 82,0
FAE 1,9 51,1 4,0 43,0 57,0
FDMC 21,1 479 1,4 29,6 70,4
Suma 2,7 70,3 5,5 21,4 78,6
CP1 9,0 64,9 0,8 25,3 74,7

)
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no pudo ser discernido entre la porciéon de la
variacion explicada inicamente por la latitud
y la explicada tnicamente por la temperatura.
Estos valores también pueden ser interpreta-
dos como una interaccion fuerte entre ambas
variables -i.e. latitud y temperatura- para ex-
plicar la variacion observada. Los valores de
VAGE fueron particularmente elevados para
la medida global de tamafio (Suma) y la lon-
gitud del fémur. Finalmente, el 21% de la va-
riacion de la cabeza del fémur (FDMC) fue
explicada por la contribucién tnica de latitud,
mientras el 15% de la variacion en la longitud
bicondilea del fémur (FLB) fue explicada por
la temperatura. El resto de las variables pre-
sentd valores muy bajos para la contribucion
unica de las variables explicativas.

El andlisis A de la tasa de divergencia,
realizada sobre todas las variables del fémur
presentd valores claramente mayores, que el
valor maximo esperado por deriva génica para
variables métricas esqueletales de mamiferos
en general y poblaciones humanas en particu-
lar [0.01 (Lynch, 1990)] (Figura 5). Todas las
variables mostraron valores de A mayores al
rango esperado por azar [0.01-0.0001 (Lynch,
1990)]. El diametro méaximo de la cabeza, la
suma y el primer componente principal mos-
traron valores que duplicaron a los correspon-
dientes a la longitud bicondilea y el ancho
epicondileo.

FLE

FOMWC
SUMA
CP1

g

104 Azar 10.2 10t

Fig. 5. Valores del A de la tasa de divergencia para
los logaritmos naturales de las variables del fémur.
Entre las lineas punteadas, valores esperados por
azar segun el modelo de Lynch (1990).

DISCUSION

Uno de los resultados mas relevantes de
este estudio es el hallazgo de un patrén claro de
asociacion entre el clima y el tamafio corporal
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de las poblaciones de cazadores recolectores
de Pampa y Patagonia. Debido a la estructu-
racion espacial de la variacion morfologica y
climatica en la region de estudio, se utiliz6 el
método de particion de la variacion para eva-
luar la incidencia relativa y/o conjunta del es-
pacio [que mediria la probabilidad de que dos
poblaciones sean similares por flujo génico o
relacion filogenética; Eller (1999); Roseman
(2004); Bernal (2008); Bernal et al. (2010)] y
el ambiente en el patréon de variacion morfo-
logica hallado en el esqueleto postcraneano.
Estos métodos permitieron mostrar la existen-
cia de asociacion entre la variacion en algunas
de las variables del esqueleto postcraneano
estudiadas y la temperatura y el espacio. En
conjunto, los valores bajos encontrados para el
componente de la variacion vinculado exclusi-
vamente al espacio o a la temperatura, permi-
ten sugerir que los fendmenos ambientales no
habrian actuado de manera independiente del
espacio para modelar la divergencia morfolo-
gica entre las poblaciones de Pampa y Patago-
nia. Por el contrario, este analisis mostr6 que
la variacion ambiental esta geogréficamente
estructurada, existiendo un efecto comun de la
temperatura y el espacio. Por lo tanto, ambas
variables se encontraron asociadas entre si y
no fueron distinguibles en cuanto al efecto cli-
nal producido en la variacion del postcraneo.
Particularmente, en nuestra region de estudio
la direccion de poblamiento, la variacion cli-
matica y el patréon de flujo génico estan res-
tringidos latitudinalmente por las caracteristi-
cas de la geografia y de la historia evolutiva
de Pampa y Patagonia (Moraga et al., 2000;
Bernal, 2008). En consecuencia, estos resul-
tados no son concluyentes en funcion de las
hipotesis planteadas en este estudio.

Una aproximacion alternativa para evaluar
las hipotesis enunciadas en este trabajo consis-
ti6 en el empleo del analisis de tasa de diver-
gencia derivada de los modelos de la genética
cuantitativa (Lynch, 1990). Los valores del es-
tadistico A de tasa de divergencia entre pobla-
ciones de Pampa y Patagonia, obtenidos para
el fémur de los individuos masculinos fueron
superiores al valor maximo de la expectativa

de procesos aleatorios (i.e. deriva génica y
mutacion: 0,01) generados por Lynch (1990),
a partir de datos experimentales y observacio-
nales. Estos resultados sugieren que el patrén
de variacién morfoldgica observado en la re-
gidn para este miembro, podria ser explicado
en parte, por procesos no aleatorios como la
seleccion direccional y la plasticidad fenotipi-
ca (Lynch, 1990; Lemos et al., 2001).

Se ha demostrado que un fuerte estrés
producto de bajas temperaturas, interfiere en
el crecimiento resultando en la reduccion del
tamafio final de los individuos (Riesenfeld,
1973; 1981; Serrat, 2007; Serrat et al., 2008).
Por lo tanto, si la plasticidad fenotipica fuese el
principal factor responsable de variacion mor-
fométrica postcraneana, seria esperable que el
tamafio corporal medio de los individuos se
redujera con la disminucion de la temperatura
como consecuencia del estrés metabolico que
genera este factor. Sin embargo, las evidencias
presentadas aqui no se ajustan a tales expecta-
tivas, ya que los mayores tamafios se observa-
ron hacia los climas mas frios. En particular,
los andlisis de asociacion mostraron corre-
laciones inversas, significativas y altas para
todas las variables estudiadas, especialmente
en aquellas altamente correlacionadas con el
tamafio corporal como FDMC (masa corporal)
y FLB (estatura). Estos resultados se contra-
pondrian con las expectativas derivadas de la
accion de la plasticidad fenotipica.

Si el patrén de variacién postcraneano en
la region de estudio esta relacionado con la
accion de la seleccion direccional que favo-
receria el mayor tamafio corporal en climas
frios, seria esperable que el tamafio medio de
los individuos se incrementara con la dismi-
nucion de la temperatura. Como se menciono
anteriormente, los valores de correlacion ob-
tenidos indicaron que la masa corporal y la
estatura de las poblaciones de Pampa y Pata-
gonia se incrementaron con la reduccion de la
temperatura.

Varios estudios previos han alcanzado re-
sultados parciales similares a los obtenidos en
este trabajo. El andlisis de las poblaciones del
extremo sur de Patagonia (correspondientes
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a los grupos etnograficos Adnikenk) realiza-
do por Hernandez et al. (1997) mostré que la
estatura de las poblaciones del sur de Patago-
nia fue mayor que la de otras poblaciones de
Sudamérica. Aunque ese estudio se restringid
a las muestras del extremo sur de nuestra dis-
tribucion muestral, sus resultados coinciden
en general con los alcanzados en este trabajo.
Otro estudio desarrollado por Pearson y Millo-
nes (2005) indico que los valores de masa cor-
poral, estimada a partir del ancho bi-iliaco y
estatura de las poblaciones de Tierra del Fuego
(tanto grupos Selk’nam como Yémanas) se ca-
racterizaron por un tamafio corporal semejante
al de las poblaciones adaptadas al Artico en
el hemisferio norte. Asimismo, un analisis a
escala global efectuado por Stock (2006) en
el que se incluye una muestra de Tierra del
Fuego, también mostr6é que la robustez en los
miembros se correlaciona negativamente con
la temperatura, indicando que los grupos de
climas frios como los de Tierra del Fuego tien-
den a tener diafisis mas fuertes que aquellos de
regiones calidas. Finalmente, un trabajo desa-
rrollado por Bernal et al. (2006) para muestras
del sur de Sudamérica mostr6é que la robustez
craneofacial en esta region estuvo relacionada
directamente con la latitud, sugiriendo la in-
fluencia de la temperatura sobre la variacion
interpoblacional en estos rasgos.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo permiten re-
chazar la hipdtesis que atribuye la variacion
morfométrica de las poblaciones de cazadores
recolectores del Holoceno tardio de Pampa y
Patagonia a procesos aleatorios (V.g. deriva gé-
nica) para variables asociadas al tamafio. Por
lo tanto, es posible postular la accion de fac-
tores no aleatorios involucrados en el modela-
do de la divergencia interpoblacional en estas
variables. Sin embargo, aunque las pruebas
de correlacion y de regresion parcial sugieren
que la temperatura es un factor importante en
la divergencia morfoldgica postcraneana, la
estimacion de la tasa de divergencia no per-
mite establecer directamente si el patrén fue
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causado por seleccion direccional, plastici-
dad fenotipica u otros factores no aleatorios.
Dado que la accién de la plasticidad fenotipica
produciria un patrén inverso al observado, se
descarta como factor responsable de la varia-
ci6n encontrada. En consecuencia, se contem-
pla la accién de la seleccion direccional en la
estructuracion del tamafio corporal de las po-
blaciones estudiadas. La diversificacion en el
tamafio corporal como resultado de la accién
de la seleccion direccional habria sido un pro-
ceso rapido, considerando que la ocupacion de
la region desde el poblamiento inicial hasta el
Holoceno tardio es breve en términos evolu-
tivos.
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