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RESUMEN La variaciéon morfologica de las poblaciones
humanas que habitaron el actual territorio de la provincia
del Neuquén durante el Holoceno tardio, constituye un
tema de investigacion escasamente explorado hasta el pre-
sente. El objeto de éste trabajo es cuantificar el patron de
variacion y el grado de disparidad en forma y tamafio facial
de las poblaciones humanas del Noroeste de Patagonia du-
rante el Holoceno tardio. Con fines comparativos, se anali-
zaron dos muestras procedentes del Nordeste (Rio Negro)
y Centro-este (Chubut) de Patagonia, areas para las que
se cuenta con informacion bioarqueoldgica y arqueologica
detallada. Los resultados obtenidos indican que la muestra

de Neuquén presenta diferencias significativas en el patron
de variacion en tamafio y forma del esqueleto facial con
respecto a las otras dos muestras analizadas. Asimismo, la
magnitud de la variacion en el tamafio y la forma obser-
vada para la muestra de Neuquén result6 particularmente
elevada, especialmente al comparar el area de estudio con
el Nordeste de Patagonia, una region previamente caracte-
rizada por elevados grados de variacion morfologica. La
evaluacion de los procesos y eventos evolutivos y/o eco-
logicos que dieron origen a los patrones de variacion aqui
presentados requiere de futuros estudios. Rev Arg Antrop
Biol 14(1):5-16, 2012.
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ABSTRACT The morphological variation of human popula-
tions that inhabited the actual territory of the Neuquén pro-
vince during the Late Holocene, constitutes an area of re-
search scarcely explored to date. Consequently, the present
work aims at quantifying the pattern of variation and the de-
gree of disparity in facial shape and size of the human popula-
tions from northwestern Patagonia during the late Holocene.
For comparative purposes, we analyzed two samples from
northeastern (Rio Negro) and Center East (Chubut) Patago-
nia. These are two areas for which detailed archaeological and
bioarchaeological information is available. The results ob-

El estudio de los patrones de variacion fe-
notipica de las poblaciones humanas que ha-
bitaron el norte de Patagonia durante el Holo-
ceno tardio (ca. 4000 afios AP hasta tiempos
histéricos) ha sido abordado principalmente
sobre la base del analisis de los restos 6seos hu-
manos procedentes del litoral atlantico de Rio
Negro y Chubut (Moreno, 1880; Outes, 1905;
Bérmida, 1953-1954;CocilovoyDiRienzo, 1985;
Gonzalez-José, 2003; Perez, 2006a; entre otros).
El desarrollo de estas investigaciones, aunque
realizadas desde perspectivas tedricas y tradi-
ciones analiticas heterogéneas -que incluyen
tanto estudios meramente cualitativos sin un
marco teoérico explicito, como la aplicacion de

tained showed that the pattern of craniofacial size and shape
variation of the Neuquén sample differed significantly from
the other samples here analyzed. Similarly, the magnitude
of the variation in size and shape observed for the Neuquén
sample was particularly high, especially when comparing
with the corresponding results for northeastern Patagonia, a
region previously characterized by high degrees of morpho-
logical variation. The evaluation of the evolutionary and/or
ecologic processes and events which might have originated
the patterns presented here, claim for further investigations.
Rev Arg Antrop Biol 14(1):5-16, 2012.

técnicas cuantitativas multivariadas en el con-
texto de enfoques evolutivos-, ha contribuido
a caracterizar diversas propiedades de la varia-
cion morfologica presente en las areas mencio-
nadas y a generar hipotesis acerca de la dina-
mica evolutiva de las poblaciones en distintos
momentos del Holoceno. Para el area de Chubut
se han encontrado niveles relativamente bajos
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de variacion morfologica craneofacial, que han
sido interpretados como producto de la conti-
nuidad temporal de un linaje poblacional y/o de
una relativa homogeneidad ambiental a lo lar-
go del Holoceno medio-tardio (Gomez Otero y
Dahinten, 1997-1998; Perez, 2006a). Por el con-
trario, la informacion disponible para el valle in-
ferior del Rio Negro indica una mayor variacion
morfolégica durante el mismo periodo, que ha
sido atribuida a procesos de reemplazo pobla-
cional, a la existencia de eventos migratorios
y/o a factores ecoldgicos diversos (Barrientos,
1997; Perez, 2006a; Martinez, 2008-2009).

En contraste, la variacion morfoldgica de
las poblaciones humanas que habitaron el ac-
tual territorio de la provincia de Neuquén du-
rante el Holoceno tardio constituye un tema de
investigacion escasamente explorado hasta el
presente. El conocimiento actual sobre el area
se basa en una serie de trabajos temporalmente
discontinuos y limitados a descripciones morfo-
métricas de un numero reducido de individuos
(Virchow, 1894; Vignati, 1944a, b; Marcellino,
1988-1990). Las primeras investigaciones bio-
antropologicas, con un fuerte énfasis tipolo-
gista, se centraron en la determinacion del na-
mero de tipos raciales presentes en la region
(Virchow, 1894; Vignati, 1944a, b). En este sen-
tido, los primeros datos resultan de la caracteri-
zacion cuantitativa de una muestra proveniente
del sitio Norquin -ubicado en las cercanias del
rio Agrio- realizada por Virchow a fines de la
década de 1880 (Virchow, 1894). Este autor
remarcé la existencia de distintas razas en el
Noroeste de Patagonia, a partir de la presencia
de craneos con morfologias tanto braqui como
dolicocéfalas. A mediados del siglo XX Vignati
(1944a, b) retomo el estudio de restos Oseos y
mediante el empleo de técnicas craneotrigono-
métricas, describio dos individuos hallados en
los sitios Puerto Huemul y Cerro Leones, locali-
zados en las cercanias de los lagos Nahuel Hua-
pi y Traful, respectivamente. Mas recientemen-
te, Marcellino (1988-1990) analiz6 una serie
esqueletal datada entre ca. 5500-1200 anos AP
procedente de Chenque Haichol. Los individuos
mas antiguos de la serie fueron caracterizados,
desde un punto de vista métrico, como portado-
res de una morfologia dolicocéfala, en tanto que
los craneos mas tardios presentan una morfolo-
gia braquicéfala. Sobre la base de este analisis,
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se plantearon grandes similitudes con las mues-
tras del Holoceno temprano-medio procedentes
de Lagoa Santa (Brasil), Cerro Sota y Cachipuy
(Chile) y Fontezuelas y Mata Molle (Argentina)
y se sugirié su posible relacion directa con los
primeros pobladores del continente americano
(Vignati, 1957-1959; Fernandez, 1988).

En este contexto, el objetivo del presente
trabajo es cuantificar el patrén de variacion y el
grado de disparidad en forma y tamafio facial
de las poblaciones humanas del Noroeste de Pa-
tagonia durante el Holoceno tardio. Con fines
comparativos se analizan dos muestras proce-
dentes del Nordeste y Centro-este de Patagonia,
un area para la que se cuenta con informacion
bioarqueoldgica y arqueologica detallada. Des-
de una perspectiva evolutiva, la descripcion de
variables relevantes para la caracterizacion del
patron de variacion morfoldgica, constituye una
primera aproximacion, cuyos resultados con-
tribuiran a la discusion de los posibles factores
ecoldgicos y evolutivos que habrian modelado
la diversidad de estas poblaciones.

MATERIAL Y METODOS
Composicion de las muestras

Se analiz6 una muestra compuesta por 40 in-
dividuos adultos de ambos sexos (19 femeninos,
21 masculinos) procedentes de los siguientes si-
tios arqueologicos, dispersos a lo largo de 350km,
de la provincia de Neuquén (Nqgn): Aquihueco,
Caepe Malal 1, Chacra Bustamante, Confluencia,
Sitio Grande, Huechulafken, Limay, Loma de La
Lata, Norquin, Pocaullo, Pulmari, Quila Quina,
Rio Caleuft, San Martin de los Andes, Rio Ma-
lleo, Mata Molle y Reigolil (Fig. 1). La asigna-
cion cronologica efectuada a través de fechados
radiocarbonicos, asociacion contextual y tipo de
deformacion craneana artificial, indica que los si-
tios mencionados comprenden un rango temporal
que se extiende entre los 4170 afios AP y tiempos
historicos (Hajduk y Biset, 1996; Della Negra y
Novellino, 2005; Perez et al., 2009). Las mues-
tras se encuentran depositadas en la Secretaria de
Estado de Educacion, Cultura y Deportes de la
Provincia de Neuquén, en el Museo de Sitio de
Afielo (Loma de La Lata), en la Division Antro-
pologia del Museo de La Plata de la Universidad
Nacional de La Plata y en el Museo Etnografico
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“J. B. Ambrosetti” de la Facultad de Filosofia y
Letras (Universidad de Buenos Aires).
Asimismo y con fines comparativos, se ana-
lizaron dos muestras: una procedente de Rio
Negro y otra de Chubut, seleccionadas sobre
la base de trabajos previos que han destacado
que las mismas difieren marcadamente en el
grado de disparidad interna relacionada con
la dindmica evolutiva de cada region (Gomez
Otero y Dahinten, 1997-1998; Perez, 2006a).
Ambas areas han sido objeto de investigaciones
antropologicas desde comienzos del siglo XX,
dando como resultado la conformacion de nu-
merosas colecciones de restos 6seos humanos
(Lehmann-Nitsche, 1910; Bormida, 1950).

En este trabajo se realiz6 un muestreo a través
de la seleccion de un conjunto de individuos que
representan la variacion craneofacial en ambas
areas, en un lapso temporal comparable al pre-
sente, en la muestra de Neuquén (Bernal et al.,
2008). Asimismo, se considerd el balance en el
numero de individuos femeninos y masculinos y
en el tamafio muestral de modo tal de garantizar
la comparabilidad con la muestra de Neuquén.

La muestra de Rio Negro esta compuesta por
38 individuos adultos de ambos sexos (18 feme-
ninos, 20 masculinos) procedentes de entierros
localizados en las cercanias de la antigua Lagu-
na del Juncal, ubicada al sur de la actual ciudad
de Viedma, asi como de sitios proximos al valle

Fig. 1. Localizacion geografica de las muestras analizadas procedentes de Neuquén (1: Aquihueco; 2: Caepe
Malal; 3: Norquin; 4: Reigolil; 5: Loma de La Lata; 6: Confluencia; 7: Chacra Bustamante; 8: Sitio Grande; 9:
Rio Caleufu; 10: Pulmari; 11: Rio Malleo; 12: Huechulafquen; 13: San Martin de Los Andes; 14: Mata Molle;
15: Pocaullo; 16: Quila Quina; 17: Cementerio Rio Limay), Rio Negro (18) y Chubut (19).
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inferior del rio Negro (Moreno, 1874; Bormida,
1950; Catalogo del Museo Etnografico, 1988)
que se extienden a lo largo de ca. 150km. Los
individuos analizados presentaban dos tipos de
deformacion artificial del craneo, pseudo-circu-
lar y planolambdica (Perez, 2006a). Dataciones
radiocarbonicas obtenidas previamente indican
que los sitios con entierros humanos del area se
extienden entre ca. 3500 y 500 afios AP (Bernal
et al., 2008; Béguelin, 2009). La muestra esta
depositada en la Division Antropologia del Mu-
seo de La Plata (Facultad de Ciencias Natura-
les y Museo, UNLP) y en el Museo Etnografico
“J.B. Ambrosetti” (Facultad de Filosofia y Le-
tras, UBA).

La muestra de Chubut esta formada por 34
individuos adultos de ambos sexos (17 feme-
ninos, 17 masculinos) provenientes de sitios
ubicados en el valle inferior del rio Chubut
(Lehmann-Nitsche, 1910), a lo largo de ca.
100km. En estos individuos se observé la pre-
sencia de dos tipos de deformacion craneana:
planofrontal y planolambdica (Perez, 2006a).
Los fechados radiocarbdonicos obtenidos para
esta muestra permiten asignarla al Holoceno
tardio final, entre ca. 3002452 y 484443 afios
AP (Béguelin, 2009; Gordon, 2010). La muestra
se encuentra depositada en la Division Antropo-
logia del Museo de La Plata de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo (UNLP).

La estimacion del sexo de los individuos se
realizo a partir de observaciones morfologicas de
distintas estructuras del craneo. En particular se
registraron las caracteristicas morfologicas de los
procesos mastoideos, el margen supraorbital, la
glabela y los arcos superciliares, que en conjunto
permiten estimar el sexo con un elevado grado de
exactitud (Buikstra y Ubelaker, 1994). La asigna-
cion de los individuos a la categoria “adulto” fue
establecida a partir de la obliteracion de la sutura
esfeno-basilar y el estadio de erupcion del tercer
molar (Buikstra y Ubelaker, 1994).

Analisis morfométricos

La variacion craneofacial se analizdé me-
diante técnicas de la morfometria geométrica
(Adams et al., 2004) empleando coordenadas
de puntos en dos dimensiones (2D). Los anali-
sis se efectuaron unicamente sobre los huesos
maxilar y malar del esqueleto facial. Esto se
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fundamenta, por un lado, en el regular estado de
preservacion de la muestra de Neuquén que li-
mita considerablemente el analisis de la boveda
y la base del craneo y por otro lado, en el hecho
que el esqueleto facial no se encuentra afectado
por la deformacion artificial del craneo, propia
de las muestras de la region patagonica (ver mas
detalles en Gonzalez-José, 2003; Perez, 2006a,
b). Es necesario tener en cuenta que en este tra-
bajo se analiza una representacion en 2D de una
estructura tridimensional, por lo tanto, algunos
aspectos de la morfologia, tales como la protru-
sion facial, no son capturados en los analisis.
Aunque esto puede resultar en cierta pérdida de
informacion, estudios previos han sefialado que
las coordenadas de puntos en 2D permiten ob-
tener una representacion adecuada del tamaio
y la forma de estructuras tridimensionales, tales
como el craneo (Cardini y Thorington, 2006;
Percival et al., 2009).

Se obtuvieron fotos digitales del esqueleto
facial en norma frontal, empleando una camara
Olympus SP 350. Los craneos fueron posiciona-
dos siguiendo el plano de Frankfurt y la cAmara
se ubicod a 250mm del Prostion. Sobre las ima-
genes digitales se relevaron 13 coordenadas de
landmarks y 19 semilandmarks en 2D emplean-
do el programa tpsDIG2, version 2.16 (Rohlf,
2011) (Tabla 1, Fig. 2).

En el contexto de la morfometria geométrica,
las variables de forma de los individuos analiza-
dos son obtenidas luego de remover las diferen-
cias debidas a localizacion, escala y orientacion
de las coordenadas originales de landmarks y
semilandmarks. Con este fin las coordenadas de
puntos originales fueron superpuestas utilizando
el criterio de los cuadrados minimos o Analisis
Procrustes Generalizado (Generalized Procrustes
Analysis, Rohlf'y Slice, 1990). Asimismo, los se-
milandmarks fueron deslizados a lo largo de los
contornos por medio del criterio de proyeccion
perpendicular o distancia Procrustes minima,
con el fin de eliminar la variacion tangente a los
mismos, empleando el programa tpsRelw 1.49
(Bookstein et al., 2002; Sheets et al., 2004; Perez
et al., 2006; Rohlf, 2011). El tamafio del centroi-
de (raiz cuadrada de la sumatoria de las distancias
al cuadrado de cada landmark y semilandmark al
centroide de la configuracion) fue utilizado como
una medida del tamaiio del esqueleto facial de los
individuos (Bookstein, 1991).



VARIACION CRANEOFACIAL EN NEUQUEN

Analisis estadisticos

Dado que el error en el registro de las coor-
denadas de los landmarks y de los contornos
descriptos por los semilandmarks puede afectar
considerablemente los resultados de los ana-
lisis estadisticos efectuados en el presente tra-
bajo, se realizd una estimacion de su naturale-
za y magnitud. Con el fin de eliminar el error
interobservador, el registro de las variables fue
realizado por un tnico observador (VAC). El
disefio implementado para estimar el error in-
traobservador consistié en tres series de obser-
vaciones espaciadas a intervalos de siete dias
sobre una muestra de 30 craneos. La precision
en la digitalizacion de las coordenadas x e y de
los landmarks fue evaluada mediante el coefi-
ciente de correlacion intraclase (CCI) y la prue-
ba de ANOVA de medidas repetidas (Bernal et
al., 2004). Para evaluar el error intraobservador
asociado con la recoleccion de las coordenadas
de semilandmarks, se compararon las configu-
raciones de puntos obtenidas en las sucesivas
series. En particular, se efectuaron analisis de
componentes principales para cada serie de ob-
servacion y se compar6 la distribucion de los
individuos en el espacio de los dos primeros
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Fig. 2. Landmarks y semilandmarks registrados sobre
el esqueleto facial.

componentes mediante un analisis PROTEST
(Peres-Neto y Jackson, 2001).

Con el fin de estudiar el patron de varia-
cion en la forma facial dentro y entre las mues-
tras analizadas, se calcularon los componentes

TABLA 1. Definicion de los landmarks registrados sobre el craneo en norma frontal

Landmarks

Definicion

1. Nasion

2. Nasofrontal
superior del nasal.

3. Nasomalar

Punto de interseccion entre la sutura fronto-nasal y el plano medio.

Punto en la interseccion entre la sutura frontonasal y el margen lateral

Punto en la interseccion entre la impronta del hueso nasal (perpendicular

a la linea media) y el hueso maxilar.

. Dacryon

. Cigoorbital

. Frontomalar anterior
. Frontomalar temporal

. Cigion

O 0 9 N n B

. Cigomaxilar anterior

Punto en el que se intersectan frontal, lagrimal y maxilar.

Punto en la interseccion entre el margen orbital y la sutura cigomaxilar.
Punto mas medial en la sutura frontomalar, sobre el margen de la orbita.
Punto mas lateralmente posicionado en la sutura frontomalar.

Punto mas lateralmente posicionado en la arco cigomatico.

Punto en la interseccion entre la sutura cigomaxilar y el limite de la

insercion del masculo masetero.

10. Ectomolar

11. Prostion

Punto mas lateral en el borde alveolar, entre el segundo y tercer molar.

Punto en la linea media, sobre el borde alveolar, por encima del septo

entre los incisivos centrales.

12. Subespinal
13. Alar

Punto debajo de la espina nasal anterior, sobre la linea media.

Punto mas lateral en la apertura nasal, en el margen de la apertura nasal.
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principales o relative warps a partir de las coor-
denadas superpuestas, utilizando el programa
tpsRelw version 1.49 (Rohlf, 2011). El ordena-
miento generado por los componentes principa-
les y la variacion a lo largo de los mismos, fue
graficado utilizando graficos de dispersion y gri-
llas de deformacion que muestran las diferencias
con respecto a la forma media o referencia. Asi-
mismo, con el fin de evaluar la existencia de dife-
rencias significativas en la forma media entre las
muestras, se realizé un analisis multivariado de
la varianza (MANOVA), empleando los prime-
ros componentes principales como variables de
forma (se seleccionaron los componentes princi-
pales que explican un porcentaje mayor al 1% de
la variacion y que en conjunto, suman el 90% del
total de la variacion en forma). Este procedimien-
to permitio reducir el nimero de variables, dado
que el empleo de 31 landmarks y semilandmarks
en 2D resulta en un total de 62 variables, nimero
que excede considerablemente el tamafio mues-
tral empleado (Sheets et al., 2006). El patron de
variacion en el tamafio facial dentro y entre las
muestras fue explorado empleando box plots y un
analisis de ANOVA para determinar la significa-
cion de las diferencias en el tamafio del centroide
entre las muestras.

Debido a que los individuos de ambos sexos
fueron analizados de manera conjunta, con el
fin de contar con tamafios muestrales adecuados
para los analisis estadisticos, es necesario tener
en cuenta que la existencia de niveles variables
de dimorfismo podria conducir a enmascarar o
aumentar las diferencias en forma y tamaiio en-
tre las muestras. Para dar cuenta de este factor,
los modelos de ANOVA y MANOVA fueron es-
pecificados incluyendo la procedencia geografi-
ca y el sexo como variables independientes, asi
como la interaccion entre ambas variables a fin
de evaluar la existencia de diferencias poblacio-
nales en el dimorfismo sexual. El sexo de cada
individuo fue estimado siguiendo los criterios
mencionados mas arriba. Dado que la estima-
cion del sexo se basé en un conjunto de rasgos
craneanos diferente al empleado en el analisis
de la variacion poblacional, la evaluacion del
grado de dimorfismo en las estructuras faciales
fue independiente de los caracteres usados en la
asignacion del sexo de los individuos.

Las diferencias en el grado de disparidad
en la forma facial entre las muestras estudiadas
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fueron analizadas empleando la medida multi-
variada de varianza de Foote (1993). Esta me-
dida fue estimada para cada muestra empleando
la formula D=}’ (d*)/(n -1), donde d, representa
la distancia Procrustes de cada individuo a la
media del grupo (Sheets, 2003). En este analisis
la media grupal esta representada por la forma
consenso (Zelditch et al., 2004). Para estable-
cer la existencia de diferencias significativas en
los valores de disparidad entre las muestras, se
obtuvieron intervalos de confianza para cada es-
timacion mediante la técnica bootstrap (n=900).
Por otra parte, el grado de igualdad en la varian-
za en el tamafo facial entre las muestras, fue
evaluado utilizando la prueba de Levene sobre
el tamafio del centroide del esqueleto facial.
Los analisis estadisticos fueron realizados
empleando la serie IMP (Sheets, 2003) y el pro-
grama R (R Development Core Team, 2009).

RESULTADOS

Los valores del CCI obtenidos para las coor-
denadas x e y de landmarks, fueron superiores a
0,9 (P<0,01) para todas las comparaciones, indi-
cando un elevado grado de concordancia entre las
sucesivas mediciones. Sin embargo, los valores
de F de la prueba de ANOVA de medidas repe-
tidas indicaron la existencia de diferencias signi-
ficativas entre los valores de las coordenadas de
algunos landmarks, especialmente al comparar
las primeras series realizadas. En las dos tltimas
series solo persistieron las diferencias significati-
vas en las coordenadas x de dos puntos anatomi-
cos (L4 y L8). Sin embargo, la comparacion de la
ordenacion de los individuos a lo largo de los dos
primeros componentes principales, calculados a
partir de las coordenadas de landmarks y semi-
landmarks, indicé una reduccion del error de ob-
servacion a lo largo de las series. Los valores de
asociacion obtenidos sobre la base del analisis de
PROTEST mostraron un incremento progresivo
entre las series consecutivas: Serie 1 vs. Serie 2
(M,,=0,88); Serie 2 vs. Serie 3 (M,=0,90); Serie
3 vs. Serie 4 (M ,=0,92). En conjunto, estos re-
sultados indican que el grado de error intraobser-
vador obtenido en el registro de los landmarks y
semilandmarks empleados para la descripcion de
la region facial no afecta significativamente los
resultados de los analisis estadisticos realizados.
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En la Figura 3 se presenta el patron de varia-
cion en forma en el esqueleto facial de las mues-
tras de Neuquén, Chubut y Rio Negro, resumido
en los dos primeros relative warps. El primer
relative warp explica el 20% de la variacion
total, mientras el segundo explica el 13,26%. A
lo largo de los dos ejes se observa una mayor
dispersion de los individuos correspondientes
a la muestra de Neuquén, en tanto la muestra
de Chubut presenta la menor dispersion. Hacia
el extremo positivo del primer eje se observan
morfologias faciales relativamente mas anchas
y mas bajas, mientras que en el extremo nega-
tivo se ubican los individuos caracterizados por
una forma facial relativamente mas angosta y
alta (Fig. 3). A lo largo del segundo eje, los prin-
cipales cambios se vinculan al tamafio relativo
de la orbita y el ancho facial (Fig. 3).

La prueba de MANOVA, realizada sobre
los 15 primeros relative warps, que explican el
90% de la variacion total, indico la existencia
de diferencias significativas en la forma facial
media entre las muestras (Tabla 2). Los valores
del estadistico T? de Hotelling para las compa-
raciones post hoc de a pares confirmaron que
las tres muestras difieren significativamente en
la forma facial (Ch-Ngn: T?=121,45 P<0,01;
Ch-RN: T?=47,66 P<0,01; Nqn-RN: T>=122,45
P<0,01). El analisis también mostr6 que hay un
efecto moderadamente significativo del sexo,
pero que no hay una interaccion significativa
entre los efectos sexo y procedencia geografica
(Tabla 2). Los analisis fueron repetidos con un
conjunto menor de relative warps (los primeros
8 relative warps que explican el 70% de la va-
riacion total en forma) y los resultados previos
fueron confirmados.

Las muestras presentan asimismo, diferen-
cias en el tamafio facial (Fig. 4). El analisis de
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Fig. 3. Grafico de los dos primeros ejes de relative
warps de las muestras de Neuquén (Nqn), Chubut
(Ch) y Rio Negro (RN).
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Fig. 4. Valores de tamafio del centroide para las
muestras analizadas.

TABLA 2. Andlisis de ANOVA y MANOVA sobre las variables de tamario y forma

Efecto Lambda de Wilks gl F P
Sexo 0.756 15.92 1.984 0.025
Forma  Procedencia geografica 0.179 30.184 8.367 0.000
Sexo*Procedencia geografica 0.747 30.184 0.961 0.530
Sexo - 1.106 13.976 0.000
Tamaiio Procedencia geografica - 2.106 35.252 0.000
Sexo*Procedencia geografica - 2.106 1.150 0.321

11



V.A. COBOS ET AL.

ANOVA indico la existencia de diferencias
significativas en el tamafio facial entre las tres
muestras analizadas (Tabla 2). Los resultados
de la prueba post hoc de Tukey indican que la
muestra de Neuquén se caracteriza por un tama-
flo significativamente menor que las muestras
de Rio Negro y Chubut, en tanto no se registra-
ron diferencias significativas entre estas Gltimas
(Ch-Ngn=2,184 P<0,01; Ch-RN=-0,154 P>0,05;
Ngn-RN=-2,338 P<0,01). El analisis también
mostro, al igual que para el analisis de forma,
que hay un efecto significativo del sexo, pero
que no hay una interaccion significativa entre los
efectos sexo y procedencia geografica (Tabla 2).

Los resultados del analisis de disparidad
morfologica realizado sobre la base de las va-
riables de forma, confirman lo observado en el
analisis de relative warps. El valor de dispari-
dad para la muestra de Neuquén es significati-
vamente mayor que los obtenidos para las otras
dos muestras (Tabla 3). Asimismo, los resulta-
dos de la prueba de Levene a partir del tama-
flo del centroide, indicaron que la muestra de
Neuquén presenta una mayor varianza interna
(Levene=6,35; P=0,002).

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la mues-
tra de Neuquén presenta diferencias significativas
con respecto a las otras dos muestras analizadas
en todas las variables estudiadas, tanto el patron
como la magnitud de la variacion en forma y ta-
mafio del esqueleto facial. Los individuos proce-
dentes de Neuquén se caracterizan por un tamafio
facial con valor medio significativamente menor
que los procedentes de Rio Negro y Chubut, aun-
que la variacion intra-muestral en tamafio fue
significativamente mayor. Similares resultados
fueron obtenidos al analizar la forma de la region
facial, presentando la muestra de Neuquén valo-

TABLA 3. Valores de disparidad e intervalos de
confianza para las muestras analizadas

Muestra  Disparidad 95% intervalo
de confianza
Neuquén 0.005 0.0039 - 0.0050
Rio Negro 0.003 0.0027 - 0.0037
Chubut 0.003 0.0024 - 0.0030
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res significativamente mas elevados de disparidad
en forma. Las grillas de deformacion obtenidas a
partir de los relative warps indican que la princi-
pal variacion en forma dentro de esta muestra se
observa en el tamafio relativo de la orbita y la al-
tura facial (Fig. 3).

En conjunto, los resultados presentados en
este trabajo sugieren que la variacion morfologi-
ca observada para las poblaciones que habitaron
el actual territorio de la provincia del Neuquén
durante el Holoceno tardio, resulta particular-
mente elevada, especialmente al comparar el
area de estudio con el Nordeste de Patagonia,
una region previamente caracterizada por eleva-
dos grados de variacion morfologica (Bérmida,
1953-1954; Perez, 2006a).

Las diferencias encontradas en la magnitud
de la variacion intra-muestral en las tres areas
podria resultar de multiples factores. Uno de los
mas importantes que debe ser considerado es la
existencia de niveles variables de dimorfismo
sexual. La expresion diferencial de rasgos mor-
folégicos en los individuos femeninos y mascu-
linos constituye una de las principales causas de
variacion dentro de las poblaciones humanas.
Aunque ciertos rasgos dimorficos son caracte-
risticos de la especie, la magnitud de las diferen-
cias entre ambos sexos puede variar considera-
blemente entre poblaciones (Plavcan, 1994). Sin
embargo, nuestros analisis indican que las tres
muestras analizadas no difieren en el grado de
dimorfismo sexual en la forma ni en el tamafio
facial (Tabla 2). Por lo tanto, el mayor grado de
variacion intra-muestral obtenido para la region
de estudio no puede ser atribuido a un incremen-
to en la magnitud del dimorfismo sexual.

Las diferencias en el patron de variacion ob-
servado entre la muestra de Neuquén y las otras
dos muestras de Patagonia podrian ser atribuidas
a la interaccion diferencial de multiples proce-
sos y eventos evolutivos y/o ecoldgicos, que ac-
tuaron sobre las poblaciones de cada area duran-
te el periodo analizado (4000 afios AP a tiempos
historicos). Numerosos estudios han sefalado
que el flujo génico constituye uno de los facto-
res mas importantes en la generacion y mante-
nimiento de los patrones de variacion heredable
a nivel poblacional. Este factor resulta en un
incremento de la varianza genética y fenotipica
dentro de las poblaciones (Cavalli-Sforza et al.,
1994; Relethford, 2004). Para el area de estudio
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en particular, los datos arqueoldgicos sugieren
la existencia de contactos con grupos transcor-
dilleranos y del sur de Mendoza y la ocurrencia
de eventos migratorios a corta y larga distancia,
especialmente de grupos que se dispersaron
desde el centro de Chile (Casamiquela, 1990;
Mandrini y Ortelli, 2002; Neme y Gil, 2005). La
presencia de items no locales como la ceramica
de tipo Pitrén y Valdivia, ambas procedentes de
la Araucania chilena y datadas entre los siglos
Xy XVI y los restos de valvas del Pacifico en
los sitios Alero Los Cipreses y Cueva Haichol
entre otros (Goii, 1986-1987; Silveira, 1996;
Hajduk y Ctneo, 1997-1998), sugieren el esta-
blecimiento de extensas redes de intercambio y/o
amplios rangos de movilidad de las poblaciones
del area. Por otro lado, la evidencia proveniente
del analisis de la morfologia dental indica que
las muestras del Holoceno tardio (ca. 1500-500
afios AP) de Neuquén presentan una gran simili-
tud en la forma con muestras del Sur de Mendo-
za, del area Centro-Sur de Chile y de la Region
Pampeana (Bernal, 2008). En conjunto, estos
datos permitirian sugerir la contribucion del flu-
jo génico desde regiones vecinas en el patron de
variacion observado. Sin embargo, es necesario
considerar que la presencia de items no locales
producto del intercambio con otros grupos, no
involucra necesariamente el establecimiento de
flujo génico -i.e., reproduccion de los indivi-
duos con consecuencias para el acervo génico
de las poblaciones- (Fix, 1999; Stojanowski,
2005; Templeton, 2006). La evaluacion de esta
hipotesis deberia ser complementada a través
del analisis de datos moleculares (e.g., ADNmt,
microsatélites, SNPs) que permitan establecer
la accion de factores evolutivos de manera in-
dependiente de la informacion arqueoldgica y
morfologica craneofacial.

Asimismo, el efecto de factores ecoldgicos
como la temperatura y composicion y dureza
de la dieta, puede tener influencias importan-
tes en la diferenciacion morfologica craneofa-
cial en las poblaciones humanas (Lieberman et
al., 2004; Roseman, 2004; Harvati y Weaver,
2006; Lieberman, 2008). Las estructuras facia-
les analizadas en este trabajo estan directamente
vinculadas con la funcién masticatoria y por lo
tanto, su variacion podria estar relacionada con
cambios en las practicas de subsistencia de las
poblaciones del Noroeste de Patagonia, a lo lar-

go del Holoceno tardio. En este sentido, los da-
tos zooarqueologicos y arqueobotanicos indican
que la dieta de estos grupos se habria caracteri-
zado por un bajo consumo de carne de guanaco
y una alta contribucion de recursos variados de
bajo retorno, incluyendo pequeiios mamiferos,
pajaros, moluscos, huevos de flandu y vegetales,
incorporandose el consumo de plantas domestica-
das hacia el Holoceno tardio final (Sanguineti de
Bormida, 1981; Silveira, 1996; Chauvin, 2000;
Crivelli Montero et al., 2009). Hacia el 5000
AP se habria producido la incorporacion de
artefactos de molienda, probablemente vincu-
lados al procesamiento de recursos vegetales
(Fernandez, 1988; Della Negra y Novellino,
2005; Lema, comunicacion personal 2010) y el
empleo de ceramica desde el 2000 AP, sugirien-
do un cambio en las técnicas de coccion de los
alimentos (Fernandez, 1988-1990; Della Negra,
2008). Las técnicas de procesamiento resultan
un factor relevante ya que alteran en gran medi-
da, la textura y dureza de los items consumidos.
Estas propiedades afectan el tamafio y forma
osea debido a que determinan las fuerzas biome-
canicas experimentadas durante el desarrollo de
los individuos (Herring, 1993). Diversos estu-
dios comparativos y experimentales, han vincu-
lado la reduccion en la dureza de los alimentos
a una inhibiciéon en el desarrollo muscular y el
consiguiente efecto epigenético sobre las es-
tructuras oseas (Kiliaridis, 1995). Esta hipotesis
ha sido previamente evaluada para una region
proxima al area de estudio, el Centro-Oeste de
Argentina, donde se han registrado cambios en
la subsistencia que implicaron la incorporacion
de plantas y animales domesticados y la adop-
cion de un estilo de vida mas sedentario (Sardi
et al., 2006). Tales cambios en la dieta habrian
inducido a modificaciones en la morfologia cra-
neofacial, como resultado de una reduccion de
las cargas biomecanicas en los grupos agriculto-
res (Sardi et al., 2006).

Este estudio constituye el primer anélisis sis-
tematico sobre la diversidad morfoldgica de las
poblaciones humanas de Neuquén (Noroeste de
Patagonia) durante el Holoceno tardio. La in-
formacion cuantitativa generada en este trabajo
resulta ser una primera aproximacion en la com-
prension del origen y mantenimiento de los patro-
nes de variacion craneofacial del area de estudio.
Dado el estado actual del conocimiento sobre el
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area, se deberia establecer en que medida los fac-
tores ecoldgicos y evolutivos habrian contribuido
a generar el alto grado de variacion craneofacial
aqui observado, que resulta aun dificil de abordar.
Por lo tanto, se requiere del desarrollo de estu-
dios tendientes a elaborar un marco de referencia
adecuado que permita combinar datos empiricos
con hipotesis evolutivas robustas acerca de los
factores involucrados en la diferenciacion de las
poblaciones humanas de la region (Relethford y
Lees, 1982; Diniz-Filho et al., 2009). Uno de los
aspectos a considerar es la amplitud de la distri-
bucion espacial de las muestras de Neuquén; en
la medida que se incremente el tamafio muestral
disponible serd posible efectuar comparaciones
a escalas espaciales menores y con una mayor
homogeneidad desde el punto de vista ecologi-
co. Por otro lado, el analisis de marcadores mo-
leculares neutrales, correspondientes a muestras
diacronicas del area de estudio y de areas geogra-
ficamente cercanas, es de particular importancia
para establecer las relaciones evolutivas entre las
poblaciones estudiadas.

Finalmente, una mejor caracterizacion del
contexto ecologico, que incorpore informacion
isotopica y datos arqueologicos permitira estable-
cer los patrones de variacion en la composicion
de la dieta -medida en términos de la proporcion
de proteinas e hidratos de carbono-, asi como la
diversidad de items consumidos por los grupos
humanos del area durante el Holoceno tardio. Es-
tas lineas de trabajo constituyen, la base de una
agenda fructifera de investigacion para el No-
roeste de Patagonia durante los proximos afios.
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