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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la evolucion de la poblacion arcaica de la costa norte de Chile y su proyeccién
en la configuracion de los grupos formativos. La muestra empleada esta constituida por 143 individuos
correspondientes a dos series arcaicas (Morro-Uhle y Morro 1-1/6) y una formativa (Playa Miller-7 o Plm-7).
Se trabajo con un total de 29 variables métricas del craneo. La variabilidad biolégica se evalué mediante el
analisis discriminante y la estimacidn de distancias D*, Las relaciones de parentesco se infirieron a partir de las
diferencias entre las varianzas dentro de grupos y del calculo de la divergencia promedio de cada subpoblacion
con respecto a la poblacion total. La estructura de la poblacion fue inferida a partir de un método basado en la
teoria de genética cuantitativa que predice una relacion lineal entre la varianza fenotipica media dentro de
grupo y su distancia a la media poblacional (centroide). Se comprobd que las tres muestras estudiadas son
diferentes desde punto de vista morfoldgico. La mayor distancia se observad entre Morro-Uhle y Plm-7, la
menor entre Motro-Uhle y Morro 1-1/6, presentando la distancia entre Morro 1-1/6 y Plm-7 un valor intermedio.
Con respecto a la poblacion total el grupo mas divergente fue Plm-7 y el menos divergente Morrol-1/6. Se
demuestra que este ultimo, ubicado en una posicién intermedia entre Morro-Uhle y Plim-7, comparte el acervo
génico de ambos y constituye el ancestro mas probable del grupo inhumado en Plm-7. Esto constituye una
prueba relevante de la participacion de los pescadores arcaicos en la integracion de la poblacion formativa de la
costa Norte de Chile, explicacion que no descarta el aporte genético de otras regiones del Area Andina Centro
Meridional.

Palabras clave: Deriva genética, Flujo génico, Rasgos cuantitativos, Arcaico Tardio, Chinchorro, Intermedio
Temprano.

ABSTRACT

Fishermen population structure of the Formative and Archaic periods of Arica. This work studies the
evolution and participation of the archaic population from the northern coast of Chile, in the configuration of
Formative Period groups. The sample is composed of 143 individuals corresponding to three coastal series, two
Archaic (Morro-Uhle and Morro 1-1/6) and one Formative (Playa Miller-7 [Plm-7]) series. A total of 29 metric
variables of the cranium was used. Biological variability was assessed using discriminant analysis and
Mahalanobis’ distance (D?). Population structure was inferred using a method based on quantitative genetic
theory that predicts a lineal relationship between average within-group phenotypic variance and group distance
to the population mean (centroid). The three samples studied proved to be different from a morphologic point of
view. The greatest distance was observed between PIm-7 (coast Formative) and Morro-Uhle , the low between
Morro-Uhle and Morro 1-1/6. Regarding the total population, the most divergent group was Plm-7 and the least
divergent was Morro[-1/6. A gradual biologic change is observed between Archaic (Morro Uhle and Morro -
1/6) and coast Formative populations (Plm-7). Morro 1-1/6 and Morro Uhle are the most representative samples
of the biologic variability of the total population. This evidence constitutes a relevant proof of the participation
of Archaic fishermen in the origin of the Formative population of the northem coast of Chile, though such
explanation does not disregard a genetic contribution from other regions of the Southern Central Area.

Key words: Genetic drift, Gene flow, Quantitative traits, Chinchorro, Late Archaic, Early Intermediate, Northern
Chile.
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INTRODUCCION

La intensa aridez del extremo norte de Chile se ve interrumpida por la presencia de valles que
permitieron desde épocas muy tempranas el asentamiento de grupos humanos y facilitaron la conexién
entre la costa y el interior. El valle de Azapa y la costa de Arica cuentan con una completa secuencia
cronoldgica que se extiende desde el Periodo Arcaico hasta el contacto con los Inka. La costa estuvo
poblada por lo menos desde el 9000 a.P. por grupos que subsistieron en base a la explotacion de recursos
marinos y continentales conocidos como Chinchorros esencialmente por el tratamiento artificial que le
daban a los cuerpos despué: de muertos (Allison et al., 1984; Llagostera, 1989; Rivera, 1991, 1992;
Arriaza, 1995a,b).

De acuerdo con la evidencia arqueoldgica disponible en el 4000 a.P., las poblaciones cazadoras,
recolectoras y pescadoras del ercaico del norte de Chile, experimentan una serie de cambios culturales
por la influencia de grupos provenientes principalmente del altiplano, incorporando nuevos elementos
representados en la artesania, en el conocimiento de algunos cultivos, en la variacion de los patrones de
entierros y de residencia. Como consecuencia de este contacto se inicia alrededor del 3000 A.P. un
desarrollo que conducira lentamente a las sociedades aldeanas del Periodo Formativo. Las poblaciones
que se asientan en la costa de Arica si bien incorporan los elementos propios del desarrollo aldeano
conservan una fuerte influencia de la antigua tradicién maritima (Mufioz, 1989; Rivera, 1991).

Desde el punto de vista bioldgico diversos estudios han abordado diferentes problemas empleando
muestras del valle de Azapa y de otros grupos prehistoricos de areas vecinas (Rothhammer et al., 1982,
1984; Cocilovo, 1995; Cocilovo y Rothhammer, 1996a,b; Cocilovo y Varela, 1998; Cocilovo y
Rothhammer, 1999), a partir de los cuales se comprobaron diferencias morfolégicas marcadas (D? de
Mahalanobis) entre el grupo Morro-Uhle (Arcaico costero) y el El Laucho o Plm-7 (Formativo de la
costa) y ausencia de diferencias significativas entre esta muestra y Alto Ramirez (Formativo del valle).
Esta situacion planteaba un suerte de discontinuidad en el poblamiento de la costa con una posible
recolonizacién en el Formativo por grupos afines con los asentados en el valle. Rothhammer et al.
(2002) empleando solamente seis variables craneofaciales comprueban nuevamente la participacion de
grupos altiplanicos en el poblamiento del Valle de Azapa durante las fases Alto Ramirez y San Miguel y
encuentran diferencias estadisticamente significativas entre Chinchorro (muestra en base a Morro 1) y
las restantes fases culturales representadas por materiales principalmente del Valle y de la costa de Arica.

Guillén (1992) empleando cinco caracteres métricos de la cara compard las muestras de Morro 1/
6, Plm-7 y Morro Uhle. Sus resultados marcan una estrecha relacion entre Morro 1/6 y Plm-7, mientras
que Morro Uhle se diferencia mucho mas de Morro 1/6 que de PIm-7. Los resultados esperados en esta
experiencia de acuerdo a los antecedentes arqueoldgicos era comprobar la existencia de un mayor
parentesco entre las dos muestras arcaicas (Morro Uhle y Morro 1/6), y su diferenciacion de la del
Periodo Formativo (PIm-7). La contradiccidn entre los resultados observados y los esperados planteada
por Guillén (1992) se atribuyeron a un posible error interobservador. A esto debemos agregar el bajo
numero de las muestras de algunos sitios y la insuficiente informacidn proporcionada por el escaso
numero de variables utilizadas en el analisis. Sin embargo, esta experiencia seflala un problema importante
vinculado con las reales relaciones entre los materiales de la antigua coleccién Max Uhle de Arica y los
obtenidos en excavaciones mucho mas modernas del mismo periodo.

Enun estudio bioarqueolégico realizado por Sutter (2000) con muestras de los valles de Moquegua
(Per1) y Azapa (Chile) empleando caracteres dentales no métricos, se presentan resultados verdaderamente
discrepantes con los trabajos antes citados. En efecto, este autor comprueba que ninguna de las distancias
calculadas entre las muestras de Azapa son estadisticamente significativas, y por esta razon concluye que
existe una relacién ancestro-descendiente directa entre el Arcaico de la costa (Morro-1, Morro-1/5,
Morro-1/6 y PIm-8) y los grupos del Formativo del valle (Alto Ramirez: Az-71, Az-14, Az-70 y Az-115)
y de la costa de Arica (El Laucho: PIm-7).

Recientemente, trabajando con una base de datos mas moderna obtenida por un tnico observador
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(JAC), Cocilovo et al. (2001) y Varela y Cocilovo (2002) empleando un nimero substancialmente mayor
de variables obtuvieron diferencias morfométricas significativas entre los grupos de la costa y del Valle
de Azapa y evidencias de un importante flujo génico asociado con una baja endogamia en la poblacién
correspondiente al periodo Intermedio Temprano del valle (Alto Ramirez) indicador de un incremento
de eventos inmigratorios. Aunque esto ultimo podria avalar aparentemente la hipétesis de migraciones
altiplanicas y hasta transaltiplanicas (Rothhammer et al. 2002; Moraga et al. 2001) de amplio rango,
tampoco se pueden descartar la incorporaciéon de variabilidad genética a partir de movimientos de rango
medio desde otros valles y de las cuencas intermedias del Norte de Chile.

Es posible que la controversia generada por las citadas investigaciones sobre el poblamiento de
la costa y del Valle de Azapa en base a restos 6seos sea producida principalmente por el uso de datos
diferentes (variables métricas y rasgos dentarios) y distintas muestras con tamafios muestrales variables.

Como hasta el momento no se ha realizado un analisis detallado para comprender mejor el proceso
por el cual se produjo la transicion entre las poblaciones arcaicas y formativas de la costa norte de Chile,
la presente experiencia fue encarada con el fin de analizar exclusivamente las diferencias craneométricas
entre las muestras del Arcaico (Morro Uhle y Morro 1-1/6) y el Formativo (Playa Miller-7) de la costa
de Arica. El cumplimiento de este objetivo permitira evaluar mejor la calidad de la informacién biologica
disponible para hacer inferencias acerca de la evolucién de la poblacién arcaica y su participacion en la
configuracién de los grupos formativos a la vez que nos brinda una oportunidad para confrontar e
interpretar la informacidén bioantropoldgica y arqueoldgica disponible.

MATERIAL Y METODO

La muestra esta constituida por un total de 143 craneos (Figura 2) correspondientes a dos series
arcaicas asociadas con la cultura Chinchorro: Morro Uhle (57) y Morro 1-1/6 (39), y una formativa: El
Laucho o Playa Miller-7 (47). La muestra Morro 1-1/6 esta integrada por materiales pertenecientes al
sitio Morro 1 con fechas entre el 5240-3670 A.P. (Vera, 1981; Allison et al., 1984; Standen, 1991) y al
sitio Morro 1/6 datado entre el 4310-3560 A.P. y considerado un asentamiento post-Chinchorro por
Focacci y Chacon (1989). Ambos sitios se unieron en una sola muestra (Morro 1-1/6) porque no fue
posible demostrar diferencias estadisticamente significativas entre ellos. La coleccion de MorTo Uhle se
origina a partir de los hallazgos en los cementerios de la Pampa de Chinchorro y en el faldeo oriental del
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FIGURA 1. Ubicacién de los cementerios en la localidad de Arica (Norte de Chile) de donde provienen las muestras
empleadas (Modificado de Focacciy Chacon, 1989).
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FIGURA 2. a) y b) Morro Uhle: ejemplar 10953, masculino, adulto, sin deformacilln. ¢) y d) Morro 1: ejemplar
T23C5, femenino, maduro, circular oblicua. €) y f) Morro 1/6: ejemplar T22, masculino, maduro, circular oblicua.
g) y h) PIm-7: ejemplar 3, masculino, adulto, circular erecta. )
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Morro de Arica (Uhle, 1917, 1918); las seis fechas obtenidas para esta muestra la ubican entre 3254 y
3927 A.P. (Costa et al., 2000; Arriaza et al. 2001). Playa Miller-7 es un sitio ubicado en la costa sur de
Arica fechado en el 2480 A.P. (Rivera, 1977; Focacci, 1974). Aunque este asentamiento presenta evidencias
del manejo de técnicas relacionadas con textiles, metalurgia, ceramica y agricultura, es considerado
como un grupo con una fuerte tradicion pescadora, recolectora y cazadora.

En la figura 1 se muestra el plano de Arica en donde se ubican los sitios antes mencionados,
Morro 1/6 ligura dos veces porque corresponden a dos sectores separados aproximadamente por 100 m.
(Focacci y Chacon, 1989). El sitio Morro Uhle no esta representado en este mapa porque no se conoce
con exactitud su ubicacién aunque se acepta que los materiales recolectados por Max Uhle provienen
igualmente que los materiales de Morro 1 y Morro 1/6 del faldeo del Morro de Arica, cerca de los
estanques de agua potable, al final de la calle Col6n (Focacci y Chacon, 1989; Standen, 1997).

La determinacion del sexo (68 masculinos y 75 femeninos) se realizé de acuerdo con Acsadi y
Nemeskéri (1970) y Bass (1981) en individuos de edades postreproductivas (58 aldultos, 68 maduros y
17 seniles) (Monlar, 1971; Bass, 1981; Lovejoy, 1985). Los craneos se clasificaron de acuerdo a la
deformacién artificial en tabulares (23 erectos y 5 oblicuos), circulares (43 erectos y 43 oblicuos) y no

deformados (29) segun Dembo y Imbelloni (s.f.).

CUADRO 1. Definiciones de las mediciones craneanas.

Variable

Definicion

altura orbito alveolar

La menor distancia entre el borde inferior de la orbita y el borde alveolar

altura nasio-alveolar

Distancia entre los puntos n (nasion)-pr (prostion)

altura de la nariz

Distancia entre los puntos n (nasion)-ns (nasoespinal)

altura del pémulo

Distancia minima desde el borde inferior de la orbita al borde inferior del maxilar

curva lambda opistion

Perimetro en los puntos | (lambda)-o (opistion)

anchura maxima

Distancia entre los puntos eu-eu (eurion) en ambos lados del craneo

diametro frontal maximo

Distancia entre los puntos co-co (coronal)

altura porio bregmatica

Distancia entre los puntos po (porion)-b (bregma)

altura basilo bregmatica

Distancia entre los puntos ba (basion)-b (bregma)

curva bregma lambda

Perimetro entre los puntos b (bregma)-I (lambda)

curva nasion bregma

Perimetro entre los puntos n (nasion)-b (bregma)

anchura del paladar

Distancia entre los puntos enm-enm (endomolar)

anchura de la nariz

Distancia entre los puntos al-al (alar)

anchura maxilo alveolar

Distancia entre los puntos ecm-ecm (ectomolar)

diametro frontal minimo

Distancia entre los puntos ft-ft (frontotemporal)

anchura fronto-malar

Distancia entre los puntos fmt-fmt (frontomalar temporal)

anchura biorbitaria

Distancia entre los puntos ec-ec (ectoconquio)

anchura de la orbita

Distancia entre los puntos ec-mf (maxilofrontal)

anchura bicigomatica

Distancia entre los puntos zy-zy (zygion)

longitud méxima

Distancia entre los puntos g (glabela)-op (opistocraneo)

longitud maxilo alveolar

Distancia entre los puntos pr (prostion)-alv (alveolo)

longitud del paladar

Distancia entre los puntos ol (oral)-sta (stafilion)

didametro alvéolo basilar

Distancia entre los puntos ba (basion)-pr (prosthion)

anchura del foramen magnun

distancia entre los margenes laterales del foramen magnun en el punto de la mayor
curvatura lateral

longitud del foramen magnun

Distancia entre los puntos ba (basion)-o (opistion)

altura de la orbita

Distancia entre los margenes superior e inferior de la orbita, perpendicular al ancho
de la orbita

curva horizontal

Perimetro horizontal méaximo sobre el arco superciliar y a través de la parte mas
proyectada del occipucio

diametro nasio basilar

Distancia entre los puntos ba (basion)-n (nasion)

anchura bimaxilar maxima

Distancia entre los puntos zm-zm (zygomaxilar)
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En el cuadro 1 se muestran los 29 caracteres métricos del craneo tomados de acuerdo con Wilder
(1920), Bass (1981), Howells (1973), Brothwell (1981), Briuer (1988) y Buikstra y Ubelaker (1994).
Con el fin de reducir a un menor nimero de variables la informacién acumulada en estos caracteres se
aplicé un analisis de componentes principales y se extrajeron las primeras nueve componentes. Estas
fueron corregidas para eliminar la variaciéon debida al sexo, a la deformacién y a la edad segun el
procedimiento explicado en trabajos anteriores (Varela et al., 1993; Varela y Cocilovo, 2002). La
variabilidad bioldgica dentro y entre grupos se evalu6 mediante el analisis discriminante y la estimacion
de distancias D? de Mahalanobis (Rao, 1952; Seber, 1984; Anderson, 1984). La estructura de la poblacién
fue inferida a partir del modelo propuesto para caracteres cuantitativos por Relethford y Blangero (1990)
el cual predice una relacién lineal entre la varianza fenotipica promedio dentro de grupo y la distancia de
cada uno de ellos con respecto al centroide de la poblacion. Este modelo puede ser formulado como:

E(V,)=V, (1-r,)/1-Fst

donde E( V,)es la esperanza de "a varianza fenotipica de la poblacién i, V es la varianza fenotipica

promedio dentro de gruno, r, es la distancia genética de la poblacion i con respecto al centroide y Fst es
la distancia genética promedlo al centroide, la cual es estimada como el promedio de r,para todas las
poblaciones (Relethford, 1994; Relethford y Harpending, 1994; Relethford, 1996 and Relethford etal.,
1997). El valor Fst es equivalente al indice de fijacion de Sewall Wright.

En el presente trabajo para estimar el Fst se emple6 una heredabilidad (h?) promedio para todos
los caracteres de 0.8. Este valor se deriva del conocimiento de la repetibilidad, b, (proporcién de la
varianza fenotipica explicada por la varianza genética més la varianza ambiental general) para caracteres
cuantitativos del craneo en poblaciones prehistdricas del norte de Chile (ver Varela y Cocilovo, 1999,
2000, 2002); la repetibilidad es considerada como el limite superior de la h*real del caracter (Falconer y
Mackay, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2 se muestran las distancias cuadradas de Mahalanobis entre grupos y la clasificacion
de las observaciones dentro de grupo de acuerdo a las funciones discriminantes. La distancia de mayor
magnitud (2.458) ocurre entre Plm-7 y Morro Uhle y la menor (0.896) entre este ultimo grupo y Morro
1-1/6, siendo la diferencia entre Morro 1-1/6 y Plm-7 intermedia (1.614) entre las dos anteriores. Aunque
existen diferencias estadisticamente significativas entre todas las muestras, la distancia es menor entre
las muestras arcaicas que entre éstas y el grupo formativo Pml-7.

La reclasificacion de las observaciones por medio de las funciones discriminantes indica que 38
de 57 (67%) observaciones de Morro Uhle, 13 de 39 (33%) de Morro 1-1/6 y 33 de 47 (70%) de Plm-
7 fueron clasificadas correctamente dentro de su propio grupo. Tanto Morro Uhle como PIm-7 mantienen
una alta proporcién de observaciones dentro de cada uno de ellos, mientras que Morro 1-1/6 tiende a
distribuir el 67% de sus observaciones en los otros dos grupos. Estos resultados contribuyen a evidenciar
el fuerte superposicion entre la distribucion de la muestra de Morro 1-1/6 con Plm-7 y con Morro Uhle,
ya que de los 39 craneos que constituyen esa muestra 11 (28)% son clas1ﬁcados con mayor probabilidad
dentro de Plm-7 y 15 (39%) dentro de Morro Uhle.
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CUADRO 2. Distancia cuadrada entre grupos y numero de observaciones reclasificadas por su mayor probabilidad

en un determinado grupo.

D? de Mahalanobis Matriz de clasificacion
Grupos Morro Uhle  Morro [-1/6 ~ Pml-7 Morro Uhle  Morro 1-1/6 ~ Pml-7
Morro Uhle 0.896 2.458 38 (67) 8 (14) 11 (19)
Morro 1-1/6 | 2.125 (.033) 1.614 15 (39) 13 (33) 11 (28)
Pml-7 6.504 3.520 9 (19) 5 (11) 33 (70)
(.000) (.001)

D*Mahalanobis: 1a semimatriz superior corresponde a los valores Dy la inferior a los valores de la prueba F con la
probabilidad p entre paréntesis, Matriz de clasificacion: cantidad de observaciones y porcentajes (entre paréntesis)
clasificadas en cada grupo (filas: clasificacion observada y columnas clasificacién estimada).

En el cuadro 3 se exponen los resultados del analisis discriminante canénico, en donde la primera
componente o variable canénica explica el 80% del total de la variabilidad existente entre grupos, mientras
que la segunda sélo el 20% restante. Observando los centroides por grupo (Cuadro 4), se advierte que
por la primera coordenada se separa hacia un extremo PIm-7 y hacia el otro Morro Uhle, quedando

CUADRO 3. Analisis discriminante candnico.

Estadisticos Componente | Componente I1
Valor propio .4492 ] 1150
Lambda de Wilks .6189 .8969
Valores x? 65.26 14.81
Probabilidad .0000 0631
Proporcion de la varianza explicada 79.62 20.38
CUADRO 4. Valores medios de los componentes canonicos (centroides).

Groupo Componente | Componente 11
Morro Uhle .6435 -.2527
Morro 1-1/6 .1491 .5427
Pml-7 -.9041 -.1439

Morro 1-1/6 ubicado en una posicidn intermedia entre aquellas muestras. La superposicion de las
distribuciones de las tres muestras permite inferir que una parte de la variabilidad genética encontrada en
PIm-7 ya estaba presente en los grupos arcaicos ancestrales a la cual se agreg6 un cierta proporcion de
variacion nueva originada en otras regiones (Figura 3).

¢
'
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FIGURA 3. Distribucion de los individuos de cada grupo de acuerdo con las dos primeras variables candnicas
(cruces=Pml-7, cuadrado= Morro 1-1/6, circulo= Morro Uhle). Elipses de equiprobabilidad al 90 %.

El método de Relethford y Blangero (1990) establece un equilibrio entre deriva génica y flujo
étnico, siendo las desviaciones al modelo explicadas por variaciones en el tamafio efectivo o por diferencias
en la tasa de flujo génico, en tal sentido si un grupo recibe un flujo génico mayor que el flujo génico
medio, tendra una varianza genética mayor que la esperada, y si recibe un flujo génico menor tendra una
varianza genética menor que la esperada. Como en el presente trabajo se asume igual tamafio efectivo
para todas las subpoblaciones, las desviaciones al modelo son explicadas por diferencias en la tasas de
flujo génico. Los resultados de la aplicacién de este método se presentan en el cuadro 5, en donde se
verifica que los grupos que tienen una mayor distancia al centroide de la poblacién total (r,) son Morro
Uhle y Plm-7, mientras que Morro 1-1/6 estd muy proximo a la media poblacional. Como los valores r,
estan sujetos al sesgo muestral, pueden ser corregidos mediante la substraccién de la cantidad 1/2n,
donde n, es el tamafio de la muestra del grupo i (Relethford ez al., 1997), por este motivo en la cuadro 5
se muestran las distancias al centroide sesgadas y no sesgadas. El valor estimado para el parentesco
promedio dentro de grupo (Fst) no sesgado fue de 0.025, lo cual significa que de la variacion total el
2.5% es explicado por la variacion existente entre grupos y el 97.5% es debida a la variacion dentro de
grupo. La divergencia genética calculada aqui esta dentro del rango de las estimaciones logradas para
poblaciones aborigenes del area centro-sur andina (Rothhammer et al.,1990; Cocilovo y Varela, 1998;
Varela y Cocilovo, 2000, 2002).

CUADRO 5. Distancia con respecto al centroide y varianza fenotipica dentro de grupo.

GTOUp rii (sesgado) rii (no sesgado) se vo vc Vr
Morro Uhle 0.036 0.028 0.0117 0.931 0.966 -0.035
Morro 1-1/6 0.019 0.006 0.0102 0.962 0.983 -0.021
Pml-7 0.052 0.041 0.0154 1.006 0.950 0.053
F, 0.036 0.025 0.0070

r,: distancia al centroide, se: error estandar der,, V : varianza observada, V : varianza esperada, V : varianza residual.
F_: distancia media al centroide.
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Los resultados del cuadro 5 también muestran que los grupos arcaicos presentan una varianza
residual (varianza observada menos varianza esperada) negativa lo cual indicaria un mayor aislamiento
producto de un efecto de deriva génica o de un flujo génico menor a lo esperado por el modelo de
deriva-migracion. Por otro lado Plm-7, contrariamente a los grupos arcaicos, presenta un exceso de
varianza, lo que permite suponer que recibié un flujo génico externo (desde fuera de la regi6n) mayor
que lo esperado si existiese un equilibrio entre deriva y migracion. Estos resultados estan de acuerdo con
la informacion arqueologica que esablece que aproximadamente en el 4000 a.P, las poblaciones cazadoras,
recolectoras y pescadoras del arcaico del norté de Chile, experimentan una serie de cambios cu turales
por la influencia de grupos provenientes principalmente del altiplano, y como consecuencia de este
contacto se inicia alrededor del 3000 A.P. un desarrollo que conducira lentamente a las sociedades
aldeanas del Periodo Formativo (Muifioz, 1989; Rivera, 1991).

Es preciso destacar que las diferencias halladas en este trabajo entre Morro Uhle y Morro 1/6 son
mucho menores que las comprobadas por Guillén (1992) habiendo empleado un nimero substancialmente
menor de variables métricas. También encontramos coincidencias con un conjunto de experiencias
desarrolladas anteriormente sobre el valle de Azapa (Rothhammer et al., 1982, 1984; Cocilovo y
Rothhammer, 1996a,b; Cocilovo y Rothhammer, 1999; Cocilovo y Varela, 1998), aunque nuestros
resultados discrepan de los presentados por Sutter (2000) con rasgos dentarios. En el presente trabajo se
consiguid una mayor precision debido esencialmente al incremento del tamafio muestral, a la eliminacién
del error interobservador (todos los individuos fueron medidos por la misma persona, JAC) y a la
correccion de cada variable con respecto a la variacion debida al sexo, a la edad y a la deformacion
artificial. La aplicacion del modelo de Relethford y Blangero (1990) con datos métricos permiti6é una
mayor comprension del proceso microevolutivo.

La transicién entre los grupos Arcaicos y Formativos se produce fundamentalmente desde las
series de Morro 1-1/6 y Morro Uhle con aportes genéticos externos posiblemente provenientes del
espacio regional y extrarregional. Morro 1-1/6 es el grupo con mayor variabilidad y por esta razén
constituye la muestra mas representativa de la poblacidn total; la :r.ayc: pate de la variac'6n genética
existente en el sistema se encuentra representada en ella y los individuos que la integran preseatan entre
si el menor parentesco promedio (r,= 0.006) comparativamente con los otros grupos (Figura 3). De
acuerdo a lo esperado por el modelo de equilibrio entre deriva y migracién, se comprueba un mayor
aislamiento en el Periodo Arcaico (Morro Uhle y Morro 1-1/6) y un exceso de migracion de mediano y
amplio rango en Plm-7. Nuestros resultados apoyan las evidencias arqueoldgicas y permiten comprender
mejor el proceso que dio origen a los grupos aldeanos formativos de la costa del norte de Chile.
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