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Estudio sobre discriminacién y clasificacién de poblaciones
pre-hispanicas del N. O. argentino.

& ; (*)
José A. Cocilovo

ABSTRACT

The variation of nine craneometric variables among twelve prehisto
ric populations is analysed using Mahalanobis D2 statistic, discri
minatory function and other multivariate procedures. 80% of the to
tal variation way be attributed to the geographic distance which
separate the archeological sites at which the osteometric material
was obtained. Anthropology implications of the findings are discus
sed.

RESUMEN

Un conjunto de nueva variables craneométricas observadas en doce
poblaciones extinguidas fueron analizadas usando las técnicas de a
nilisis multivariado (D2 de Mahalanobis, funciones discriminatorias,
etc.) y del anilisis de conglomerado (Cluster Analysis) para que
al optimizar la faz comparativa del estudio, se pudiesen alcan-
zar conclusiones mis objetivas que con los procedimientos tradicio
nales. El 80% de la variacibn total puede ser atribuida a la dis
tancia geogrifica que corresponde a los sitios arqueoldgicos de los
cuales se obtuvo la data osteométrica. La reclasificacifn de las b
servaciones por las funciones discriminantes permitif estudiar la
estructura interna de cada grupo para alcanzar una sintesis final
a modo de diagnbstico antropoldgico.

(*) Profesor de Antropologia y Evolucibn, Facultad de Ciencias E-
xactas, Fisico-Quimicas y Naturales, Universidad de Rfo Cuarto, Re
plblica Argentina.

El presente trabajo, con ligeras modificaciones fue presentado por
el autor como Informe Final, Beca de Perfeccionamiento, CONICET,Re
piblica Argentina, octubre de 1976, =
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INTRODUCCION

La especie humana actual es de naturaleza politipica puesto que se

encuentra representada por un cierto nimero de unidades taxondmicas
llamadas raza, mis o menos definidas desde el punto de vista de su
localizacidn geogrdfica y de su caracterizacidn morfolégica y fisio
l6gica. Estas entidades estan integradas por un conjunto de pobla-

ciones susceptibles de ser reconocidas, en el mejor de los casos,

si las diferencias entre ellas son mayores que la variacidn obser-

vada entre los individuos que la componen.

A pesar del desacuerdo en el nfimero y hasta en la individualizacién
de estas unidades, cuyo testimonio mids fiel lo constituyen los va-
riados sistemas clasificatorios existentes en la actualidad, cuan
do trabajamos con poblaciones actuales el diagndstico racial puede
ser aproximado dentro de limites aceptables. Sin embargo, la efi-
ciencia de esta tarea se torna mucho mis dudosa cuando el material
de estudio se compone de restos 8seos de comunidades hoy extingui-
das. Aunque en ambos casos la discusidn sobre la metodologia, tan-
to como las variables empleadas sea necesaria, en este iltimo ad-
quiere especial importancia por el verdadero estado de incertidum-
bre que sobrevive a las tradicionales determinaciones raciales. La
ineficacia de estos procedimientos resulta por demis evidente, to-
da vez que partiendo de la informacidén contenida en las tablas vy
cuadros taxondmicos disponibles, intentamos establecer las relacio
nes de parentesco entre varias poblaciones con el objeto de expli-
car el poblamiento de una determinada regidn.

Pareciera que una actitud tradicional, reacia a aceptar a la diver
sidad y al cambio como dos caracteristicas esenciales de la vida ha
ejercido su influencia en el desarrollo tanto de las ciencias natu
rales como de la antropologia fisica. En las primeras constltuyetm
claro ejemplo la concepcidn tipoldgica de la taxonomia clisica,con
cepcién que subyace también implicitamente en la mayorfa de los mé
todos y de las clasificaciones antropoldgicas. En tal sentido, de-
bemos reconocer que la somatometria, a travBs de la elaboracidn de
intervalos artificiales para los indices, no hacfa nada mis que dis
frazar una realidad de naturaleza especificamente contfnua, y debe
mos aceptar también que el hecho de disponer un esquema taxonémico
para nuestro territorio, inspirados en la misma corriente de pensa
miento, hoy poco nos ayudan a resolver los problemas que plantea

el estudio de nuestra disciplina. Una clara exposicidn de lo expre
sado en este parrafo ha sido realizado por Mayr (1968 :20—22-32—53)

también a través de la sintesis bibliogrdfica de Comas (1966: 534-
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594) se pueden evaluar las perspectivas de las clasificaciones dis
ponibles en antropologia fisica.

En efecto, en tales clasificaciones(vr. Imbelloni 1938,Canals Frau
(1953) se describen un conjunto de categorias subespecificas lla
madas razas, localizadas en areas mas o menos determinadas geogra-~
ficamente (Andinos en la regidn andina, Pampidos en la Pampa y en
la Patagonia, Fueguinos en Tierra del Fuego, etc.) y poseedores en
muchos casos de una cultura que les era propia y permitia diferen
ciarlas. Con el correr de los afos, ante la afluencia de nueva in-
formacidn, estos primeros modelos fueron modificados principalmen-
te en los bordes de las dreas ocupadas por cada unidad racial,admi
tiendo la existencia de grupos metamérficos entre ellas (Imbelloni
1958) o a través de la creacidn de nuevas entidades como los Huar-
pes (Canals Frau op. c{f.: 373-393). Si bien es posible que dichcs
esquemas taxondmicos se ajusten a la realidad a un cierto nivel de
organizacidn, cada dia se torna mis dificil su empleo como herra-
mienta de trabajo, en cuanto a la calidad y a la cantidad de infor
macidén proporcionada. La aparente homogeneidad somdtica que presen
tan algunas regiones ocupadas por un mismo tipo racial, hoy se des
tacan por constituir un verdadero mosaico de poblaciones que sena-
lan una realidad mas rica en formas y en perspectivas para la in-
vestigacidn de la evolucidén humana.

Al describir una serie craneoldgica, no era dificil encontrarse en
una verdadera encrucijada imposible de sortear, porque la compara
cidn directa de varios indices,frecuentemente conducia a la conclu
sidn de que los ejemplares en conjunto reflejaban, por un rasgo u
otro, a varios de los modelos raciales tradicionalmente aceptadosy
a ninguno en particular.Un breve repaso de la literatura antropold
gica sobre nuestro territorio es por demas ilustrativo al respecto.
Muchas veces las series descriptas poseen algo de laguido,también de
pampido y porque no de &ndido.Todo parecia indicar que una determina
da coleccidn era siempre el resultado del mestizaje de grupos que fun
cionaban como modelos fijos e invariables en el espacio y en el tiem
po,como si los métodos hubiesen sido inconcientemente preparados pa
ra obtener siempre el mismo resultado: la heterogénea realidad an-
tropoldgica, mis aparente que real, podia y mids que podia,debia ser
resuelta por la intervencidén de los mismos componentes en propor -
ciones variables, de acuerdo a la mayor o menor distancia del lu-
gar de origen supuesto para cada uno de ellos. En algunos casos, si
la nueva coleccidén estudiada provenia de una regidn dominada por un
grupo racial previamente determinado el resultado era obvio,los res
tos eran atribuidos a dicho grupo racial. En otras oportunidades,
también una serie craneoldgica podria ser explicada como el resulta
do de la miscegenacibén de dos o mds tipos raciales, suponiendo a
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nuestro parecer, ilficitamente, que una poblacibn humana podfa tras
ladarse de un territorio a otro sin sufrir costo alguno en su acer

vo genético. Al final de la tarea antropolfgica, el diagndstico ra

cial surgia acompanado por un margen de incertidumbre considerable.

Sin embargo las opiniones expuestas anteriormente, no implican ne-
cesariamente una actitud negativa hacia las grandes entidades ra-
ciales aceptadas para la porcidén austral de nuestro continente, ni
mucho menos su discusidn constituye el objetivo que guid la reali
zacidn de los trabajos que se relatan en el presente informe. Pero
si justifican, la necesidad de elegir una nueva alternativa paracon
ducir la investigacidn en antropologia bioldgica que permita supe-
rar los problemas senalados y aproximarnos de una manera mias efi-
ciente a la explicacidn de la historia bioldgica del hombre.

En tal sentido se debe dar prioridad a los estudios de caréicter lo
cal que puedan en un futuro ser integrados regionalmente, con el ob
jeto de aportar informacidn sobre el origen y desarrollo de las po
blaciones y de sus interacciones reciprocas. También en este mismo
orden, es necesario dar una mayor precisidn al diagndstico antropo
1l8gico con el objeto de que &ste sea realmente una verdadera con-
tribucidn a los estudios prehistéricos, La estimacién de las seme-
janzas y de las diferencias entre los individuos, entre un indivi-
duo y un conjunto dado o entre grupos de individuos, no puede ser
inferido libremente, sin otras herramientas que la experiencia vy
muchas veces la intuicidn personal del investigador, Es preciso re
currir a métodos y a técnicas de comparacién que permitan resolver

el problema de una forma mids cientifica y acorde con la naturaleza
del mismo.

Debemos reconocer que tanto en nuestro pais como en paises vecinos,
nunca fueron discutidos adecuadamente los factores tiempo, espacio
y cultura, ni desde el punto de vista tefrico analizada su inter-

vencibén en la diferenciacidn biolSgica de las poblaciones humanas,
Esto sin duda, se debif, en parte al menos, a la carencia de la 1n
formacifn basica necesaria y a la escasa importancia atribuida a

las diferentes morfologias locales que presentaban los materiales

provenientes de una misma regidn, circunstancia esta filtima que ya
habia sido observada por Constanzd (1942 : 280) al estudiar los res
tos de Valles Calchaquies. Sin embargo, esta explicacibn que surge
razonablemente, no llega a satisfacer del todo. Es posible presu-

mir que alin disponiendo de todos los datos, nos verfamos en un gra
ve aprieto para interpretarlos, porque tanto antes como ahora se
verifica el mismo fendmeno: la carencia de un marco te8rico y meto
dolBgico adecuado para explicar la evolucibén de nuestras comunida-
des indigenas. Aceptar esto, significa hacer las previsiones nece-

PUBLICACION OCASIONAL 6



sarias para eyitar un estancamiento a corto plazo de nuestra dis-
ciplina, al verse superada por una masa de informacifn cada dfa mis
abundante provista por los nuevos descubrimientos arqueol8gicos(1).

Si bien el presente trabajo adolece de los mismos defectos antes se
fnalados, esto no indica una falta de preocupacifn acerca del prable
ma. No dudamos del carfcter de conglomerado que poseen varias de
las colecciones aqui empleadas, ni de su pertenencia a culturas y
periodos diferentes. La imprecisifn de los datos disponibles, sino
la total carencia de ellos determind que la inclusién de tales va-
riables en el andlisis general fuera imposible, excepto para expli
car alguna situacidn particular. A pesar de todo, teniendo en cuen
ta que la informacibn de partida fue toda la disponible en la ac-
tualidad, los resultados obtenidos son por demids satisfactorios y,
como veremos mds adelante, quiz&s no hayan sido demasiado influi-
dos por aquellos factores.

Siguiendo a Mayr (op. c«&f.: 151-153) el deme o la poblacidn local,
puede ser considerado como la unidad bioldgica fundamental entre
el nivel de integracidn individual y el especifico. Entonces desde
el punto de vista operativo resulta {itil pensar, de acuerdo con la
evidencia disponible que la especie humana, como cualquier otra es
pecie animal, salvando las distancias, se encuentra organizada tam
bién en poblaciones o mis precisamente demes, Estas entidades cons
tituyen conjuntos de individuos semejantes que habitan dentro de
un drea determinada, entre los cuales la frecuencia de entrecruza-
mientos es mayor que entre ellos y los integrantes de otras pobla
ciones, Como consecuencia de esta endogamia parcial y de la inter-
accién genotipo-ambiente, se produce la seleccién de un fenotipo a
daptado a las particulares condiciones locales, y diferenciable,al
menos potencialmente del correspondiente a otros demes cercanos,

Si consideramos en conjunto a los individuos de una regifén ms o
menos amplia, veremos que sus caracteristicas morfolbgicas y fisio
16gicas varian geogrdfica y cronolbgicamente, en forma continua,pe

(1) El enunciado contenido en este parrafo y en otros de igual na~
turaleza, hoy quizfs deben ser revisados a la luz de los numerosos
aportes realizados por autores chilenos en el campo de la genética
de poblaciones (Covarrubias 1965, Cruz-Coke et, al, 1966, Cruz-Co
ke et. al., 1967), Cruz-Coke 1976; Chacraborty, et, al, 1976; Roth
hammer 1973-1977, Cruz-Coke et. al. 1971, Rothhammer et, al, 1975,
etc,). A pesar de ello se ha preferido mantener 1la redaccibn ori-
ginal terminada en 1976 con el objeto de encarar posteriormente,
luego de su publicacibn, una revisidn y actualizacidn del trabajo
completo.

PUBLICACION OCASIONAL 7



ro alcanzando valores tipicos en unidades discretas, en cuanto a
su densidad, llamadas poblaciones. Esta concepcibén del fendmeno que
constituye nuestro objeto de estudio es de particular importancia,
pues al reemplazar la interpretacibn tipoldgica de la variacién hu
mana por una explicacibn estadfstica permite una aproximaciSn més
cientifica para su estudio.

Consecuente con lo anterior expresado, nuestro programa de investi
gacidn debia entonces cumplir una serie de proyectos parciales que
permitieran cubrir los siguientes objetivos: 1) comprobar si en el
drea elegida y con la informacidn disponible, habian existido mas
de una poblacién desde el punto de vista bio-antropolbgico; 2) si
el andlisis de las semejanzas y de las diferencias entre ellas nos
permitiria inferir sus relaciones de parentezco y con ello cons-
truir un esquema taxondmico; 3) si existia alglin tipo de correla-
cibn entre las diferencias morfolbgicas y las distancias espacia-
les entre las poblaciones; 4) comprobada la existencia de varias po
blaciones analizar la correcta asignacién original de los individuos
a cada una de ellas y, 5) si era posible confeccionar una técnica
que en un futuro nos permitiera clasificar un nuevo individuo o un
conjunto de ellos en alguna de las poblaciones previamente determi-
nadas.

Sin embargo, no era posible desarrollar las etapas antes menciona-
das, sin tener un conocimiento mi8s o menos aproximado de la varia-
cibn intramuestral de la morfologia craneana y de las causas que la
provocaban, Correlativamente, al estudio de la variacidén individual
se sumaba ademds otro problema: el de conocer la verdadera informa-
cién transmitida por las variables craneométricas tradicionales, Pa
ra ello se efectuaron una serie de trabajos empleando los datos pu-
blicados por Marelli (1914) con relacibén a la coleccibn de Patago-
nes de Chubut (Repliblica Argentina) y por Mac Curdy (1923) con res
pecto a la de Paucarcancha (Perfil), a partir de los cuales fue posi-
ble aproximarse a la informacibn requerida y evaluar los efectos del
sexo y de la deformacibn artificial sobre los caracteres métricos
del crfneo humano (Cocilovo, 1973, 1975 y 1978), Completado sumaria
mente este momento previo de la investigacifn, se dio comienzo al
siguiente referido al estudio comparativo, y en forma simult&nea,de
las colecciones craneolbgicas publicadas e inéditas, disponibles del
noroeste argentino y de regiones vecinas,

Un primer ensayo fue realizado en el ano 1973, empleando coleccio-
nes provenientes de Perfi, Bolivia, Chile y la Repfiblica Argentina,
Los resultados de esta experiencia sefialaban una notable dlferencla
cibn morfolbgica entre las poblaciones del N,0O. argentino Yy entre
éstas y las provenientes de las restantes ireas consideradas (Co-
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cilovo y Marcellino 1973). Esto por un lado parecia contrariar el
concepto por demis generalizado de la homogeneidad racial de tipo
andido en aquella regibn y, por el otro brindaba una primera expli

cacidn sobre la incertidumbre que siempre acompafiaba a los tradicio
nales diagndsticos antropol8gicos,

En efecto, comparando aritméticamente los promedios de una  serie
proveniente de la regibn andina, seguramente por la proximidad de
€stos con aquellos obtenidos en materiales de la misma zona, con-
cluiamos con su clasificacidn dentro del grupo racial corresporndien
te. Pero la indeterminacidn subyacente persistia porque nunca se
lograba la identidad absoluta entre dichos valores. La nueva serie
asignada al grupo racial &ndido se parecfa a las demis incluidas
dentro del mismo, pero no totalmente. Siempre quedaba una diferen-
cia variable cuya magnitud no podia ser evaluada correctamente, y
frente a esta circunstancia era desechada como producto caprichoso
del azar. Si al efectuar la comparacidén antes mencionada, "para ser
mds rigurosos", teniamos en cuenta ademis de los promedios, el ran
go o la amplitud de variacidén de cada carfcter métrico, nunca una
coleccibn podia ser definitivamente separada de las restantes, por
el extremo grado de solapamiento que presentaban las variables, in
cluso si se tomaban como referencia a materiales de regiones dis-
tantes, dominadas por otros grupos raciales.

Si en cambio aceptamos que los caracteres morfolbgicos varian en
forma continua de una regifn a otra y de un punto a otro del tiem-
po, tornfindose sus observaciones particulares mds densas en proba-
bilidad alrededor de ciertos valores tipicos que representan la se
leccibn local de un fenotipo dptimo, entonces surge sin dudas gque
el fenfmeno objeto de nuestro estudio, por su naturaleza, exige un
tratamiento metodoldgico basado en el empleo de tEcnicas de anfli-
sis numérico, en particular de Indole estadistica que nos permiten
efectuar comparaciones mucho mds eficientes y tomar decisiones cuan
do prevalecen condiciones de incertidumbre.

A este nivel no resulta del todo audaz pensar que aquellas diferen
cias entre las colecciones de la regibn andina que antes eran dese
chadas y hoy son puestas de manifiesto, nos brindan nuevas perspec
tivas para que la investigacibén de las causas que las provocaron
nos aproximen en la reconstruccién de la historia biolégica de las
poblaciones que en ella habitaron.
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EL MATERIAL

Para dar cumplimiento a los objetivos enunciados anteriormente,era
necesario disponer de una informacibn que si bien no podia ser con
siderada representativa de la totalidad de las poblaciones humanas
que existieron en nuestro territorio, al menos fuera toda la dispo
nible hasta el momento. Es asi que procedimos a recolectar un va-
riado conjunto de datos contenidos en colecciones craneoldgicas pu
blicadas e inéditas, cuyos materiales habian sido obtenidos en al-
gunos casos de un solo yacimiento y en otros, de varios lugares prdo
ximos entre si. Dichas colecciones, provienen de Per@, Chile, Boli
via, N.O. argentino, litoral fluvial, Patagonia y Tierra del Fuego,
Con ello la tarea comparativa se desarrolld desde una perspectiva
mis amplia, en cuanto diversidad de formas posibles que si nos hu-
biésemos restringido solamente a la zona de nuestro noroeste. La
distribucidn geogrédfica de las colecciones estudiadas puede ser ob
servada en el mapa (Fig. 1).

Sin embargo, no toda la informacidn recogida fue empleada para la
realizacidn de este trabajo, por las razones que a continuacibn a-
puntamos, En primer lugar fueron elegidas nueve variables métricas:
didmetro frontal minimo, didmetro prostion-basion, difmetro nasion-
prostion, anchura orbitaria, anchura bicigomitica, altura orbitaria,
altura nasal, anchura del paladar y longitud del paladar. Esta e-
leccidn se realizb en base a nuestra experiencia anterior, por la
escasa influencia que la deformacidn artificial podia haber ejerci
do sobre ellas. En segundo lugar, cada coleccibén fue sometida a un
prolijo trabajo de seleccidn y depuracibén, descartando los ejempla
res de edad infantil y juvenil, y todos aquellos que no poseian da
tos completos para las variables métricas consideradas, Esta (lti-
ma operacibdn significé la eliminacidén de m4s de 50% de los datos o
riginalmente almacenados, En tercer lugar, quedaba el problema de
controlar el efecto del dimorfismo sexual sobre la posicibn de los
centroides de cada coleccibn, lo que podfa perturbar quizés, los re
sultados de nuestro anflisis, En un principio pensamos que 1gualan
do el nfmero de ejemplares por sexo, dentro de cada muestra, conse
guirfamos solucionar el problema, pero luego descartamos esta idea
por su costo demasiado elevado en cuanto a la pérdida de informa-
cibn y ademds por la indeterminacibén de dicho carfcter en algunas
series y la insequridad de su diagndstico eficaz en las restantes.
Con todo alcanzamos a reunir 682 observaciones de 9 variables, lo
que constituye un total de 6 138 datos métricos procesados,

A continuacibén ofrecemos algunos detalles de cada una de las colec
ciones cue fueron empleadas en nuestro trabajo,
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1. Coleccidn Paucarcancha (Perf)

En 1923 Mac Curdy, describib un conjunto de materiales &seos huma-
nos recolectados en 1914 y 1915 por la expedicidn dirigida por el
Prof. Hiran Bingham, en las altiplanicies que se extienden al N.O.
del Cuzco. Durante dicha expedicién se efectuaron excavaciones en
varias localidades como Paucarcancha, Patallacta, Torontoy, Huata,
etc., ubicadas en la zona del valle del rfo Urubamba. La informa-
cidn craneométrica correspondiente a los restos extraidos del ya-
cimiento mencionado en primer lugar, figura en las tablas al final
del trabajo de Mac Curdy (op. cLf.: 292-299) y comprende a 118 in-
dividuos desde adultos jdvenes a seniles: 64 masculinos; 50 femeni
nos y 4 de sexo indefinido. En dichas tablas se mencionan el sexo,
la edad y la presencia o ausencia de deformacibn artificial de ti-
po circunferencial. Luego de practicada la seleccién de la informa
cidn, quedaron solamente 64 observaciones que poseian todos los va
lores para cada una de las variables aqui consideradas.

2. Coleccibn Tiahuanaco (Bolivia)

Fue formada con materiales descritos por Posnansky (1914) y por
Hjortsjo y Lindh (1938-1939). En general, la mayorfia de los ejempla
res presentados por el primer autor, provienen de diversos lugares
del centro de Tiahuanaco o préximos al mismo; hemos suprimido los
tres primeros ejemplares de la tabla gque figura en el citado traba
jo porque correspondian a otros lugares (Pacifico y Chile]l y gque
fueron consignados por el autor como té&rminos de comparacibn, Las
piezas descritas por los autores mencionados en sequndo lugar, fue
ron obtenidas durante la expedicidn del Dr. Stig Rydén a la zona
montanosa de Bolivia en 1938-1939, de varias localidades ubicadas
cerca del lago Titicaca. Con ambas colecciones pudimos reunir una
muestra completa de 35 ejemplares,

3. Coleccibn San Pedro de Atacama (Chile)

Se trata de una coleccibn inédita relevada en 1971 por A,J, Marce-
1lino con nuestra colaboracibdn, en el Museo de San Pedro de Ataca-
ma (Antofagasta - Chile). El material que la constituye, proviene
de los cementerios de distintos ayllii que componian el antiguo po-
blado indigena. En oportunidad de su relevamiento se observaron 82
ejemplares, de los cuales hemos seleccionado 78 piezas (52 masculi
nas y 26 femeninas] siguiendo los criterios ya mencionados para tal
operacidn,
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4, Coleccidn La Isla (Jujuy - Repliblica Argentina)

Fue descrita por Dillinius en 1913 junto al material del Pukard de
Tilcara. Ambas colecciones fueron recolectadas, en el verano de
1908 por una expedicibn de la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad Nacional de Buenos Aires, en la Quebrada de Humahuaca,
siendo almacenadas en el Museo Etnogridfico de dicha Facultad. La ex
ploracidn de la necr8polis de La Isla fue llevada a cabo por Debe-
nedetti (1910). El material descrito por Dillenius consta de 20
piezas craneales sobre las cuales no existe indicacibén del sexo,pe
ro si de la edad de desarrollo, encontrindose todas deformadas se-
glin el modelo circunferencial. Hemos empleado 17 ejemplares, elimi
nando tres que no presentaban valores completos para las variables
analizadas,

5. Coleccibén Pukard de Tilcara (Jujuy - Rep, Argenti
na)

En el mismo trabajo de Dillenius antes citado, figuran (en las ta

blas al final) los datos métricos de esta coleccidn, recogida en el
yacimiento homénimo por Ambrosetti en la misma fecha que la ante-

rior, tampoco se ha determinado el sexo, pero si la edad de las pie
zas, presentando en conjunto un tipo de deformacidén fronto-occipi-

tal (tabular), De los 50 ejemplares relevados por la autora, hemos

seleccionado 46.

6. Coleccibn Santa Rosa de Tastil (Salta - Replblica
Argentina]

Los restos 6seos que integran esta coleccidn fueron obtenidos en ex
cavaciones realizadas entre 1967 y 1970, por personal de la Divisién
de Antropologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata, bajo la direccifn del Dr, Eduardo
Mario Cigliano (Cigliano, 1969 : 21), en la ciudad preincaica del
mismo nombre ubicada en la provincia de Salta, Su descripcién  fue
llevada a cabo por A. J, Marcellino y S, Ringuelet, quienes ofrecen
detalles sobre la naturaleza del material, sexo, edad y deformacién
artificial de las piezas craneales, como asi también proporcionan
los datos métricos de los ejemplares en forma individual (Marcelli-
no y Ringuelet 1969},

7. Coleccibn Valles Calchagufes (Salta y Catamarca -
Repfiblica Argentina)

Con esta denominacibn designamos los materiales correspondientes a
la coleccifn Zavaleta depositada en el Museo Argentino de Ciencias
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Naturales "Bernardino Rivadavia", adquirida el 28 de septiembre de
1907 por la Ley 5230, del Congreso Nacional. Dicha coleccidn perte
necia a don Manuel Zavaleta y fue recolectada en varios lugares u-
bicados a lo largo de los rios Calchaqui y Santa Marfa., Fue descri
ta por Maria de las Mercedes Constanzo en. 1942, de cuyo trabajo he
mos extraido la informacidn que presentamos. Estd compuesta por 242
crdneos, 164 mandfbulas y algunos huesos largos, no conociéndose na
da de las condiciones de hallazgo, pues no existen libretas de via
je ni apuntes tomados en el terreno. La autora antes menc1onadapmg
porciona la descripcién de cada una de las piezas, edad, sexo y ti
po de deformacidn artificial, como asi también una tabla, a modo
de apéndice, con las medidas craneométricas. Luego de seleccionar

aquellos ejemplares con la informacidén métrica mas completa, la mes
tra quedd reducida a 122 individuos: 90 masculinos y 32 femeninos.

En esta coleccidn hemos agregado ademds, un conjunto de piezas cra
neales (14 ejemplares) del Departamento Belén (Catamarca) deriva -
das de la serie descrita por Paulotti, Molina y Visuara en 1949.Di
cha serie estaba originalmente constituida por 34 créneos de adul-
tos y fue obtenida por Rodolfo Schreiter y Abel Peirano, entre 1934
y 1937, en yacimientos situados a lo largo del rio Belén. Hoy se
encuentra depositada en el Instituto de Antropologfa de la Univer-
sidad Nacional de Tucumfén., Los autores antes nombrados consignan
para cada pieza el sexo, la edad y la deformaci8n artificial; enel
Cuadro 6 se exponen las variables métricas observadas para cada cra
neo. En virtud del escaso nimero de crineos resultantes luego de la
seleccibn, circunstancia que no justificaba su denominacifn como se
rie aparte, fueron incluidos en una misma coleccifn junto con el ma
terial descrito por Constanzd.

8. Coleccidén Litoral Fluvial Argentino

En 1911, Luis Marfia Torres, describe un variado conjunto de restos
osteolBgicos recolectados por &1, durante 1900 a 1906, en una se-
rie de yacimientos ubicados en el Delta de los rios Uruguay, Para-
nid y Plata, Las piezas 8seas se presentan por yacimiento, proporcio
nindose su descripcifn morfoscépica y morfométrica, a la vez que
la edad y el sexo para cada caso, nho habiéndose advertido sefnales
de deformacidn artificial, Luego de practicada la mentada seleccién,
obtuvimos s&lo 6 ejemplares. Por esta causa fueron incluidos en una
misma coleccibén con el material descrito por Gaspary en 1950, Este
fue obtenido por dicho autor en el "Cerro Grande" de la isla Los
Marinos, ubicada en el rfo Parani, frente a la ciudad de Rosario.En
una tabla al final del citado trabajo, se proporcionan los datos mé
tricos de cada crineo (37 ejemplares), habiéndose omitido la esti-
macibn del sexo y de la edad. Con respecto a la deformaci8n artifi-
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cial se consigna en forma general para toda la serie como de tipo
tabular erecta plano 18mbdica leve. De esta serie hemos seleccio-
nado 17 ejemplares, quedando constituida entonces, la coleccién‘gi
toral Fluvial Argentino con 23 piezas craneales.

9. Coleccidn Patagones de Chubut (Chubut - Repfiblica
Argentina)

El material craneolB8gico que constituye esta coleccifn fue obteni-
do en 1893 por Santiago Pozzi, preparador del Museo de La Plata,en
cementerios antiguos del valle del rio Chubut, cerca de Trelew(LeE
man-Nitsche 1910 : 60). Parte de este material - 101 piezas - fue
descrito por Marelli en 1914 desde el punto de vista craneométrico
y estadistico. Los datos referidos al sexo, deformacidn de tipo ta
bular y forma de la norma superior, son consignados junto con la
informacién métrica para cada ejemplar en las tablas al final del
citado trabajo; la edad no fue estimada. Hemos empleado para nues-

tro procesamiento la totalidad de las piezas descritas por Mare-
Lli,

10, Coleccidn Patagones de Rio Negro (Rio Negro-Repf
blica Argentina)

En el trabajo de Marelli antes citado, figuran los datos métricosy
morfolégicos - segfin palabras del propio autor - de "una gran colec
cidn de créneos pertenecientes a los Patagones antiguos, a cuyas me
didas hemos agregado las gque expone el doctor Martin de otros Pata-
gones y comprendidos en las deducciones biomé€tricas, junto con ejem
plares del Museo de Historia Natural de Buenos Aires, que el doctor
Florentino Ameghino nos permiti8 medir en 1910, y todos procedentes
de Rio Negro" (Marelli, op. cif.: 34-35), Para esta serie son v4li-
das las consideraciones realizadas a propdsito de la coleccién ante
rior. De ella hemos tomado solamente 61 ejemplares:; 42 masculinos y
19 femeninos,

11. Coleccibn Onas (Tierra del Fuego)

Esta coleccibn estd constituida por un conjunto de créneos atribui-
dos a indigenas Onas de Tierra del Fuege, descritas junto a las sie
guientes en la magnifica obra de Martin Gusinde, publicada en 1939,
El material fue recolectado por diversas personas y parte por el
propio Gusinde en una serie de lugares entre los que se citan Isla
Grande de Tierra del Fuego, Caleta Josefina, Bahfa Infitil, Estancia
Punta Delgada, Isla Dawson, etc. Las piezas se encuentran deposita
das en varios museos del mundo, siendo proporcionada, en forma ex~
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haustiva en la obra mencionada, la descripcidén morfolbgica y métri
ca de las mismas. Para cada ejemplar se anotan el sexo, la edad vy
la ubicacidn museol8gica. En nuestro procesamiento hemos empleado
30 ejemplares, de los cuales 23 son masculinos y 7 femeninos,

12. Coleccidn Yamana vy Alacaluf (Tierra del Fuego)

En el mismo trabajo citado figuras los datos correspondientes aejem
plares catalogados como indigenas Y&mana y Alacaluf (14 ejemplareg
Y 51 respectivamente) por Gusinde. Ambos grupos fueron reunidos en
una misma coleccidn por el escaso nfimero de piezas de uno de los
grupos - el designado en primer lugar -, quedando de esta manera u
na serie constituida por 92 individuos: 59 masculinos y 33 femeni-
nos. Son vdlidas aqul también las observaciones antes realizadas.

En los casos en que se dispone de informacidén acerca del lugar de
origen, este material proviene de varios yacimientos entre los que

se destacan Isla Navarino, Bahia Orange, Ushuaia, Cabo de Hornos,
Isla Desoclacibn, etc.

LA METODOLOGIA EMPLEADA

El cumplimiento de las distintas etapas del presente trabajo requi
rid el empleo de un conjunto de técnicas estadisticas de andlisis
multivariado, cuya eficiencia, para resolver problemas semejantesa
los nuestros ya habia sido probada desde hace tres décadas por di-
versos autores, entre los cuales podemos mencionar de Defrise =
Cussenhoven (1952}, Hiernaux (1956 y 1964), Mckern y Munro (1959),
Howells (1966) y Rightmire (1970). Dichas técnicas son la D2 pro-
puestas por Mahalanobis en 1930, las funciones discriminantes des-
critas por primera vez por Fischer en 1936, y en el campo del ani-
lisis de conglomerados debemos citar a Edwards y Cavalli-Sforza
(Mahalanobis 1930 y 1936; Fischer, 1936, Edwards y Cavalli-Sforza
1965) .

Los objetos de estudio de las ciencias f&cticas pueden ser descri-
tos por uno o varios caracteres, situacidn que desde el punto de
vista geométrico se representa por un conjunto de puntos sobre una
l1fnea recta, en un plano © en un hiperplano respectivamente. En

nuestro caso particular, la descripcidn de un conjunto de poblacio
nes, asi como su anilisis comparativo puede ser entonces de natura
leza univariada, si empleamos un caricter por vez, es decir una so
la direccidn del espacio sin relacibn con las restantes. Pero lo-
graremos un ajuste mds adecuado a la realidad si consideramos si-
multineamente varios caracteres o dimensiones del espacio p-dimen-
sional, razén por la cual el anflisis se domina multivariado. En
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general la primera situacibn se considera un caso particular de la
sequnda, ya que los fendmenos de la vida real son en esencia multi
variados. De acuerdo con estos conceptos, las tBcnicas estadisti -
cas tanto descriptivas como analiticas, suelen agruparse, segfin sea
el caso, bajo la denominacién de Andlisis estadistico univariado y
Analisis estadistico multivariado. Este incluye el llamado Andlisis
discriminante, cuyos procedimientos mencionados a continuacién, de
una forma breve, remitiéndonos a lo expuesto en otra oportunidad
(Cocilovo y Marcellino 1374) y para mayores detalles a las obras d
Rao (1952), Kendall (1972), Cooley y Lohones (1962), y en nuestro
medio a Roitter (1973). Al final del presente trabajo se ofrece un
apéndice con una suscinta exposicidn formal de los algoritmos se-
guidos para efectuar los cflculos estadisticos que demandd el desa
rrollo de la investigacidn aqui relatada.

Asi como en un plano a cada punto, representativo de un objeto, le
corresponde un par de valores, uno por cada coordenada, en un espa
cio multidimensional cada punto también representa un objeto, pero
se acompafa de una serie de valores, uno por cada dimensién, que
constituyen sus coordenadas en un hiperplano. Dicho conjunto de va
lores por ser un arreglo lineal y por poseer las observaciones de
distintas caracteristicas del objeto se denomina vector observacidn.
Cada poblacién puede ser representada entonces, como un conjunto de
puntos en el espacio multidimensional que se distribuyen alrededor
de un punto llamado centroide, cuyas coordenadas integran el vec-
tor de medias para dicha coleccidn de datos. La dispersibn de los
mismos en torno al punto medio se expresa por un arreglo plano lla
mado matriz de dispersidn, en la cual figuran las varianzas y las
covarianzas de las variables consideradas. Tanto el vector de me-
dias como la matriz de dispersidn de una distribucibén multivariada,
representan estadisticas equivalentes al promedio y a la varianza
de una distribucifn univariada, en tanto medidas de posicibén y de
dispersifn de la muestra.

Bajo el supuesto de que las poblaciones, de las cuales han sido ob
tenidas las muestras, se ajustan a un mismo modelo tebrico normal
multivariado y con iguales matrices de dispersibn, las diferencias
entre sus vectores medios puede ser docimada siguiendo varios cami
nos, de los cuales se ha empleado la D2 tanto para el caso generaT
de k-poblaciones p-variadas como para el caso particular (k = 2)
de considerar s8lo dos de ellas (Rao, Op. cit.: 246-247 y 257-258),
y la estadistica lambda de Wilks (A) (Rao, 0p. cdf,:262; Cooley y
Lohones, 0p. ¢{t.:318). La dbcima de hipStesis especificando la
igualdad entre las matrices de dispersidn de cada grupo (H1) fue
realizada por medio del criterio originalmente descrito por Bart-
lett para el caso univariado y luego generalizado por Box (1949],
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usando como aproximacién la distribucidn "F", El valor D2 generali
zado se distribuye como una 7‘.2 con p(k-1) grados de libertad, sien
do p el nimero de variables y k el de grupos considerados. E1 lamb
da de Wilks puede ser aproximado por medio de la distribucién "F"
(Rao, op, edt,: 262). Efectuada la prueba de hipdtesis (H2) corres
pondiente a la igualdad entre los vectores medios de varias pobla-
ciones, se puede llevar a cabo la décima de una tercera hipStesis
(H3) referida a dos cualesquiera de ellas, por medio del valor D2
(para dos grupos), previa transformacién del mismo en un cuociente

entre varianzas "F" con p (variables) y (n1 + ny - 1-p] grados de
libertad.

De acuerdo con los objetivos planteados en la introduccién del pre
sente informe, la primera tarea consistid en comprobar si las dife
rencias morfolégicas entre las muestras consideradas permitfan in-
ferir, en forma general, su pertenencia a poblaciones distintas,
con lo cual se comprobaria también a "prima facie" la significacién
de la distribucibn de los datos desde el punto de vista espacial.
Para ello, fueron calculados los valores D2 generalizado y lambda,
antes mencionados. La variacidn total expresada por estos valores,
debid ser investigada mis a fondo ante la posibilidad de que fuese
provocada tan sblo, por el excesivo alejamiento de algunos grupos
del conjunto restante, calculando una D2 para cada par de ellos,en
forma simultfnea, siguiendo las combinaciones de kR elementos toma-
dos de dos (CZ2). Esta operacién cumplfa también el objetivo de es-
timar las semejanzas y diferencias antre cada muestra y las restan
tes que nos permitiria inferir las relaciones de parentesco entre
las poblaciones de las cuales se habfan obtenido.

El paso siguiente requerfa el ordenamiento de los distintos grupos,
en un esquema taxonémico basado precisamente en la medida de la dis
tancia morfolBgica entre ellos, proporcionada por la D2 y en donde
se pusieran de manifiesto, en forma gr&fica, las relaciones entre
las poblaciones de nuestro territorio y paises vecinos, Este pro-
blema fue resuelto por medio del llamado andlisis de conglomerados
(Cluster Analysis) siguiendo la técnica descrita por Edwards y Ca-~
valli-Sforza (1965), Esta se basa en un cilculo tipo anfilisis de
la varianza, que aplicado en forma secuencial, permite elegir la
mejor divisibén entre todas las divisiones posibles que puedan rea-
lizarse con un determinado conjunto de elementos, Al final, los re
sultados pueden ser representados gridficamente por medio de un den-
drograma. Los datos para la realizacibén de este cdlculo,fueron las
D2 corregidas por el diferente tamafio entre las muestras (Rao, 0p,
cit,: 364), las cuales fueron expresadas en términos de porcenta
je del mayor valor, tal como procedieron los autores antes citados
al analizar el problema de la clasificacibn de las castas de la In
dia, resuelto intuitivamente por Rao (0p, cLf,:361-364].
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Luego se procedid al estudio de la correlacién y del grado de de-
pendencia entre la diferenciacifn morfolbgica y la distancia geo
gr&fica que separaba un grupo del otro, Para ello, el valor de la
D2 entre cada par de poblaciones fue corregido y luego transforma
do extrayendo su rafz cuadrada, con el objeto de conseguir una eg
timacién lineal de las distancias morfol8gicas., Estos valores fue
ron confrontados por medio del anidlisis de la regresidn lineal,con
las distancias espaciales entre cada grupo y los restantes, esti-
mados, en forma aproximada, sobre un mapa de Sudamérica (Atlas Di

dictico Universal y de Chile SPES escala 1:40.000.000).

El anilisis discriminante no sblo nos permite poner a prueba la
hipbétesis de nulidad acerca de las diferencias entre los vectores
medios poblacionales, a partir de los datos muestrales, sino que
también nos brinda la posibilidad de encontrar un buen criteriopa
ra dividir el espacio multidimensional en regiones mutuamente ex-
cluyentes, en las cuales podamos alojar cada individuo en uno u
otro grupo con un minimo de error. Esto puede ser logrado constru
yendo una funcibn lineal de las observaciones que maximice la re
lacidén de la varianza entre grupos con respecto a la varianza den
tro de grupos. Esta funcibén se conoce con el nombre de funcl&ntbﬁr
criminante y, en el presente trabajo, ha sido obtenida por el mé
todo de los vectores propios aconsejado por Cooley y Lohones GOP.
cit,: cap. 4, 6 y 7). Cada vector propio se encuentra con un va-
lor propio; en el curso del anilisis debe elegirse un nfimero fini
to de estos, determinado por el menor valor que corresponda a P
(nfmero de variables) o (k-1), siendo k = nfimero de grupos, La es
tandarizacibn de cada vector propio nos permite analizar 1la con-
tribucibén de cada variable original a las funciones discriminantes,
mientras que la cantidad de variacibn explicada por cada una de di
chas funciones indicada por el porcentaje de la traza representadg
por cada valor propio asociado,

Los vectores propios representan un conjunto de variables no co-
rrelacionadas, mediante las cuales es posible rotar, en forma or-
togonal, el sistema de coordenadas original, reteniendo la mayor
cantidad de informacidn posible. En tal sentido se emplean para
transformar los vectores observaciones, vectores medios y matri-
ces de dispersidn de cada grupo, La seleccifn de un determinado nfi
mero de vectores propios, permite resolver el importante prohlemﬁ_
de reducir el espacio original a uno de menores dimensiones,tanto
para graficar los datos en un plano como para poner a prueba su
clasificacién original en varios grupos, Esto {iltimo es llevado a
cabo, determinando el grupo para el cual un individuo posee la ma
yor probabilidad de pertenecer, Dicha probabilidad es calculada

empleando el teorema de Bayes, y el procedimiento denominado por
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Cooley y Lohones, Pauta de Decisién III (Cooley y Lohones, op, cif. .
Cép‘ 71, que aplicado en forma secuencial permite la reclasifica -
cidn del conjunto de observaciones con un mfnimo de error,

E? nuestro caso particular, para efectuar los cilculos antes men-

Cl?HEGOS; hemos empleado los primeros ocho vectores propios que ex
plican el 99,80% de la variacidn total, Para graficar los centroi-
des de cada grupo en el espacio reducido, hemos utilizado de a dos

por vez y en forma alternativa la I, II y III variable de cada vec
tor transformado,

La eficiencia de la clasificacidn geogrifica de los datos, puede
ser determinada empiricamente, por el nfimero de individuos asigna-
dos a un grupo distinto del original, aunque también esto es un in
dice del valor de las variables empleadas para el cdlculo de las
funciones discriminantes. Las que aqui se han calculado, sin ser
las mejores funciones, entre todas las posibles que en un futuro
puedan ser construidas, al menos permiten disponer de un método de
clasificacidén numérica, mucho mas eficiente que los tradicionales
para asignar un nuevo ejemplar o un conjunto de ellos en alguna de

las poblaciones estudiadas, mediante el empleo de procedimientos e
lectrdnicos,

La realizacibn del presente trabajo requirid el empleo de un varia
do conjunto de programas de computacidén. El principal fue escrito
por la Dra. H.G. de Roitter para un equipo IBM 13130 (8 Kbyts) y es
t& formado por ocho mddulos ensamblados unos a otros; para la solu
cidn de nuestro caso precisfbamos una mayor capacidad de memoria de
maguina, razbn por la cual debimos adaptar dicho programa para ser
corrido en un equipo IBM 360 (120 Kbyts). Un programa escrito por
el Ing. F. Torres Crespo, nos permitié llevar a cabo los cédlculos
relativos al an8lisis de conglomerados y otro confeccionado por no
sotros, fue necesario para el cilculo de la D2 corregida, de su por
centaje con respecto al mayor valor y de la raiz cuadrada de aquel
valor entre cada grupo y los restantes, Estos programas fueron co-
rregidos, parte en el Centro de Computos y Procesamiento de Datos
de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional
de Cbrdoba y parte en el Centro de Procesamiento de Datos del Mi-
nisterio de Hacienda de la Provincia de Cbrdoba,

RESULTADOS

En el Cuadro 1, se consignan el n{imero de observaciones y los vec-
tores medios para cada grupo, el efectivo total y el vector de me-
dias generales, asi como la matriz de dispersibn comin dentro de
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grupos, todos con respecto al espacio original.

En todos los cuadros y figuras se han omitido el nombre de las va-
riables y el de cada grupo, siendo reemplazados por un nmero de 1
a 9 para las primeras y de 1 a 12 para los segundos, de acuerdo con
el siguiente detalle:

Variables Colecciones
1. Didmetro frontal minimo 1. Paucarcancha (Perf)
2. Anchura bicigomitica 2. Tiahuanaco (Bolivia)
3. Diametro prostion-basion 3, San Pedro de Atacama (Chile)
4. Didmetro nasion-prostion 4. vValle Calchaqui (Salta y Cata-
5. Altura de la nariz marca. Repliblica Argentina)
6. Anchura de la drbita 5. La Isla (Jujuy, Repiblica Ar-
7. Altura de la drbita gentina)
8. Longitud del paladar 6. Pukard (Jujuy, Repliblica Argen
9. Anchura del paladar tina)

7. Santa Rosa de Tastil (Salta, Re
pGblica Argentina)

8. Litoral Fluvial argentino

9. Patagones de Chubut (Chubut, Re
piblica Argentina)

10, Patagones de Rio Negro (Rio Ne-
gro, Repliblica Argentina)

11, Onas (Tierra del Fuego)

12. Yamana y Alacaluf (Tierra del
Fuego)

En el Cuadro 2, figuran los valores D2 para cada par de grupos por
encima de la diagonal principal y, por debajo de ella, los valores
"F" correspondientes a su transformacidn, acompanados por los gra-
dos de libertad del denominador, siendo 9 los del numerador para to
dos los casos.

El dendrograma resultante del andlisis de conglomerados ha sido di-

bujado en la Figura 2 . Los valores que figuran antes de cada sub-
divisibn representan las distancias entre grupos expresadas como por
centajes de la variacidn total, -

En el Cuadro 3 se muestra el estudio de los valores del andlisis dis
criminante. En €l se han consignado los nueve vectores propios sumi

nistrados por el programa, junto con sus respectivos valores propios
y el porcentaje de la traza representado por cada uno de ellos, En
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CuADRO 3
ESTUDIO DE LOS VALORES DEL ANALISIS DISCRIMINANTE

VECTORES PROPIOS NORMALIZADOS

VARIABLES ! 2 3 4 5 6 2 8 a
| 0.002862 -0.067531 -0.221900  0.127588 -0.178314  -0.131354  0.347990 0.211046 0.266559
. ).047657 -0.187330 -0,270767 -0.042437 -0.195726  -0.103829 0.229719 -0.224056 -0.262230
3 .058052  -0.252803  0.544615  0.004631 0.151607 -0.207245 0.019387 -0.020433 0.023513
E -0.036064 -0.023134 -0.235305 -0,164573 0.292654 -0.156751 -0.258268 -0.023943 0.63539:
5 1.149543  -0.161535 -0.140008 0.020351 0.323008 0.427226  0.323092 0,565684 -0.657115
b 0.838998  0.870416  0.001444  0.179891 0.521946 -0.458886 0.059743 -0.186247 -0.071161
-0.336120 0,058538 0.612316 -0.894821 -0,224499 -0.007488 0.763505 0.575646 -0.059771
8 0.314556  0.109913  -0,034267 -0.223719 -0.571973  0.654095 0.028354 0.011054 0.123450
9 -0.234198  0.310931  0.360226 -0.249705 -0.258747  -0.288879 -0.259585 0.467003 -0.015176
VALORES
PROPIOS 1.751 0. 968 0.342 0,189 0.139 0.121 0,047 0,030 0,00°
PORCENT.
el A R 26.94 9.51 5.27 3,86 3.36 1.30 0.83 0.21
DOCIMAS DE HIPOTESIS
l-l1 : F = 1,9752 con 495 y 70,008 grados de libertad
H2 : a) Lambda de Wilks = 0,08353 ; F = 19,94679 con 99 y 4679 grados de libertad
b) D® de Mahalanobis = 0.119381 x 105~ 2. (p < 0.01)
VECTORES PROPIOS ESTANDARIZADOS
VARIABLES
1 0.392646  9.265768 -30.446579 17.506134 -24.466202 -18.022842 47,747147 28.957275  36.5740606
2 -8.591619 -33.771790 -48.813782 -7.650575 -35.285324 -18,718216 -41,413651 -40,392700 -47,274734
3 8.908111 -38,792358 83.570740 14.521122  23.263962 -31.801514 2.974931 -3,135412 -3.608095
4 -4.564221 -2.927848  -29.780014 -20.828237 37.038116 -19.838333 -32.686279 -3.030227 80.414841
S 13.160862 -14.216291 -12.321732 -1.791075 28.427109 37,598984  28.430060 49,784332 -57.830902
6  44.797729 46.475281 0.077103  0.605149  27.868942 -24.501892  3,189960 -9.944559  -3.799602
7 -17.138794  2.984850  31.222046 -45.626968 -11,447230 -0.381834  38.931198 -29.352203  -3.047885
8 28.147797  9.835479  -3.065974 -20.019287 -51.182602 58.531219  2.537200 0.989145  11.046812
9 19.254517 25.563095  29.615860 -20.529404 -21.272766 -23.750076 -21.341675 38,394470 -1,247701

VECTORES MEDIOS DE CADA GRUPO
(en el espacio reducido)

VARIABLES :

arupos 1 11 I11 v v VI VI
1 27.24 -12.80 9,08 -41,04 -17.17 -33,93 21.34
2 28,7 -10,73 9.41 -43.95 -14.48 -33,13 20.94
329,32 -12.34 3.04 -41.92 -14.76 -33,27 21.13
129,11 -9,93 4.21 -42.91 -16.39 -35.06 21.41
5 27.47 -12.72 6,21 -43.68 -17.42 -31.17 21.76
6. 27.82 -12.91 6.11 -45.71 -17.13 -33.83 21.45
7 28.61 -13.47 1.83 -43.26 -17.16 -32.63 22.91
g8  30.89 -14.69 8.08 -43.90 -15,00 -36.39 22,24
9 32,15 -16.84 4,81 -42,71 -16.85 -34.35 21.04
10 32.26 -14.51 6.66 -42,96 -14.56 -33,08 22,26
1M 36.51 -11.29 5.57 -44.17 -16,12 -33.43 20.18
12 36.77 -9.62 6.53 -42,37 -16,98 -33.65 21.94

VIl

5.49
4.14
5.51
5.14
5.99
5.46
1.80
6.00
4.89
5.34
5,97
5.10







la parte derecha figuran dichos vectores estandarizados. Seguida-
mente se exponen los resultados de las dbcimas de hipdtesis corres
pondientes al supuesto de homocedasticidad (H1] y al de igualdad
entre los vectores medios de todos los grupos (H2)]. En la porcién
inferior se consignan los vectores medios de cada grupo en el es-
pacio reducido,

Se hace constar que con el objeto de contrarrestar la ya abundante
informacién numérica provista por la salida de los programas de

computacifén empleados, se ha omitido parte de ella por considerar

la de importancia secundaria para los efectos del presente infor-
me. En efecto se ha procedido asi con las matrices de dispersidn

de cada grupo en el espacio original y en el reducido, con la ma-

triz entre grupos y la total, y con la asignacién de cada observa

cidn a un grupo particular resultante de la clasificacién por me—

dio de las funciones discriminantes,

Empleando las variables I y II por un lado y I y IIT por el otro,
se confeccionaron las Figuras 3 y 4 que representan la distribu-
cidén de los centroides de cada grupo en un plano determinado en
un caso por la primera y segunda dimensidén y en el otro por la pri
mera y tercera dimensidn del espacio reducido,

Los resultados de la reclasificacidn de las observaciones de cada
grupo en uno de los restantes, fueron representados en el Cuadro
4. Los valores consignados en cada fila indican el nfimero de indi
viduos asignados por su mayor probabilidad a cada grupo. En la dia
gonal principal figuran subrayadas las observaciones clasificadas
en el grupo original.

La Figura 5 representa la distribucibn de las distancias morfol6-
gicas entre cada par de poblaciones (como raiz cuadrada de D2) en
funcidn de las distancias espaciales correspondientes, habiéndose
dibujado la recta que mejor explica dicha distribucidn. Los resul
tados del anilisis de correlacidn y regresidn respectivo se con-
signan en el Cuadro 5.

La informacién lograda en las distintas etapas de investigacién
cumplidas en este trabajo y que fuera resumida en los cuadros vy
figuras antes mencionadas, permiten hacer las siguientes consi-

deraciones:

1] Los resultados obtenidos en la prueba de homocedasticidad (Hq,
Cuadro 3) cuyo valor "F" indica una probabilidad mayor del 0,05

PUBLICACION OCASIONAL 21



permiten suponer que no existen evidencias suficientes para recha-
zar la hipdtesis de nulidad por la cual se especifica la igualdad
de las matrices de dispersidn de todos los grupos, necesaria para
la prosecucifn del anélisis,

2) Las colecciones elegidas para la realizacibn de este trabajo,en
general, corresponden a poblaciones diferentes desde el punto de
vista morfoldgico., Esto estd avalado por los resultados de la dd
cima de hipftesis sobre la diferencia entre los vectores medios de
todos los grupos, por los cuales se debe rechazar Hp, puesto que
tanto el valor "F" obtenido a través del lambda de Wilk como la D2
generalizada corresponden a una probabilidad inferior al 0,01 (Cua
dro 3).

3) El1 andlisis comparativo entre cada par de grupos, indica que las
diferencias morfolbgicas entre ellos son significativas al nivel
del 0,01 de probabilidad, con la excepcidn de las distancias entre
La Isla y el Pukard y entre aquella coleccibén y la de Santa Rosa
de Tastil que los son al 0,05 (Cuadro 2).

4) La destruccibn jer@rquica de la variacidn morfolbgica total en-
tre los grupos considerados, ha permitido su ordenamiento en cate-
gorias dicotbmicas sucesivas, coincidentes con la mayor o menor dis-
tancia geogr&fica entre ellos (Figura 2). Con esto,a pesar de que ca
da coleccidn corresponde a una poblacidén diferente de las restantes,
se ponen en evidencia sus posibles vinculaciones genéticas,

5) Ha sido perfectamente comprobada la relacibn entre las distancias
morfolbgicas y las geogrificas (Figura 5 y Cuadro 5), La correlacién
positiva entre dichas variables indica que en un territorio dado, a
medida que las distancias espaciales entre las poblaciones aumenta,
mayores son las diferencias entre ellas. Esta situacidn puede ser
representada por medio de una linea recta, tal como se ha indicado

en la figura referida. Estas consideraciones se comprueban observan
do en el Cuadro 5, los valores del coeficiente de correlacién, del
coeficiente de regresibn y su valor "t" calculado (p < 0,01}, y ade-

mis por el valor "F" del andlisis de la varianza de la regresién (p
<0,01).

6) Los valores constituyentes de los vectores propios estandariza-
dos (Cuadro 3), con independencia del signo, permiten inferir la
contribucifén de cada una de las variables originales a la funcién
discriminante. Por ejemplo, en el primer vector observamos que la
mayor contribucifn relativa es debida a la anchura orbitaria (6] y
a la longitud del paladar (8]. Aquella variable sigue siendo impor
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FIG.3
DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS CONSIDERADOS EN
EL ESPACIO REDUCIDO.

YAMANA Y ALACALUF (T.F.)

36

35

34

PATAGONES DE CHUBUT (Arg.)
33 PATAGONES DE RIO NEGRO (Arg)

. O
3' ' ()

VALLE CALCHAQUI (Arg.)

LITORAL FLUVIAL (Arg.)

o @N PEDRO DE ATACAMA ( Chile)

SANTA ROSA DE TASTIL ( Arg.)

TAHUANACO (Bolivia) PUKARA (Arg.)
LA ISLA (Arg.)
27
PAUCARCANCHA (Perd)
26

0 9 10 ) 12 13 14 15 16 17
I{=X-1]

Cada punto representa la ubicacion del centroide de cada grupo
segun la primera (1) y lo segunda(ll) dimension.






FIG. 4

DISTRIBUCION DE LOS GRUPOS CONSIDERADOS EN
EL ESPACIO REDUCIDO.

1
YAMANA Y ALACALUF (T.F.)
37 9
ONAS (T.F.) o
36
35
34

PATAGONES DE RIO NEGRO (Arg.)

33 PATAGONES DE CHUBUT (Arg.) ”
32 LITORAL FLUVIAL (Arg.)
31 o

SAN PEDRO DE ATACAMA (Chile)

30 .
VALLE CALCHAQUI (Arg.)
TIAHUANACO (Bol. ]
28 PUKARA (Arg.)
SANTA ROSA DE TIASTIL (Arg.)
LA ISLA (Arg.)
PAUCARCANCHA (Peri)

01 2 3 4 5 6

Ill

Cada punto representa la ubicacion del centroide de cada grupo

segun la primera (1) y la tercara (1) dimension.
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tante para el segundo vector, junto a la anchura bicigomitica (2)
1 al_dfaNEtro prostion-basion (3). En el nfimero 3, se destaca la
participacidn de la @iltima variable mencionada, seguida por la an

Eerior Y en el nfimero 4, adquiere preponderancia la altura de la
drbita (7),

7) La distribucibn de los centroides de cada grupo en funcibén de
las variables I y II (Figura 3), revela a grandes rasgos, como lo
muestra la Figura 2, la correlacidn morfol8gica-espacial a que he
mos hecho mencién anteriormente. Un grupo mds o menos compacto de
poblaciones andinas se separa netamente de otros dos conglomerados
formados por poblaciones del Litoral y Patagonia y por los grupos
de Tierra del Fuego. En la Figura 4, en donde los grupos han sido
ubicados en funcidn de las variables I y III, la situacidn parece
concordar mds estrechamente con la derivada del anflisis de conglo
merados (Figura 2). El conjunto andino aparece ahora mis disperso,
destac@ndose relaciones mds estrechas entre Paucarcancha y Tiahua

naco, La Isla y el Pukard, y San Pedro de Atacama, Valles Calcha-
guies y Santa Rosa de Tastil.

8) La clasificacibn de las observaciones por medio de las funcio-
nes discriminantes, es un indicador grueso de la eficiencia de és
tas, pero ademas permite lograr una visidn aproximada de la mayor
o menor homogeneidad de cada grupo con respecto a las variables a
nalizadas. Los resultados de esta operacibn, expuestos en el Cua-
dro 4 permiten efectuar las siguientes observaciones. Los valores
de la diagonal sefialan que el mayor nfmmero de individuos fue asig
nado en todos los casos al grupo original, siendo variable la can
tidad restante clasificada en alguno de los otros grupos y tanto
mayor cuanto mids préximos entre si se encuentran las poblaciones
desde el punto de vista estadistico. A continuacidn se exponen es
tos resultados con mayor detalle:

a) En la coleccidn de Paucarcancha (Per@l) se comprueba que casi
un 20% de los individuos fueron asignados, por su mayor probabili
dad, a un grupo distinto del original (12 fila). La mayor parte
de esta proporciSn fue repartida entre poblaciones de la regibn
andina; unas pocas observaciones lo fueron en las colecciones del
Litoral y de Patagonia,

b) En la segunda fila del mismo cuadro, se observa que la propor-
cidn de crineos de Tiahuanaco (Bolivia) reclasificados llega al
37%, destacédndose también la asignacibn a poblaciones andinas,
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¢) En San Pedro de Atacama (Chile), aproximadamente el 46% del ma-
terial fue clasificado en casi todas las demis colecciones, con ex
cepcidn de Y&mana y Alacaluf (Tierra del Fuegol, destaclndose 1la
proporcién correspondiente a Valles Calchaquies,

d) En la cuarta fila también se observa una amplia reclasificacién
del material de Valles Calchaquies en otros grupos, entre los cua-
les, adquiere mayor importancia la asignacibén a San Pedro de Ata-
cama, Paucarcancha y el Pukari de Tilcara,

e) La coleccidn de la Isla de Tilcara, presenta una mayor homoge-
neidad, ya que sus materiales sdlo fueron clasificados en poblacio
nes andinas, principalmente en el Pukard y Paucarcancha (fila 5),

f) En la fila 6, se observa que el 46% de los ejemplares de la co-
leccidn del Pukar& de Tilcara fueron asignados a otros grupos, en-
tre los que se destacan Valles Calchaquies y Paucarcancha,

g) Casi el 40% de las piezas que componen la coleccibén de Santa Ro
sa de Tastil, fueron reclasificadas en otros grupos en forma varia

h]l En la fila 8, el centro de gravedad de los materiales reclasifi
cados, se desplaza hacia el sur del continente. Proporciones seme
jantes de materiales del Litoral fueron asignadas a colecciones de
Patagonia y regién andina.

i] En Patagones de Rio Negro (fila 310), se observa un mayor espec-
tro de asignaciones que incluye la mayorfia de los grupos, con la
excepcidn de La Isla, el Pukari y Santa Rosa de Tastil. Se destaca
la cantidad de materiales clasificados en Patagones de Chubut,

jl Los miembros que componen la coleccibén de Patagones de Chubut
manifiestan una relativamente alta homogeneidad, S8lo un 18% ha si
do redistribuido en otros grupos, principalmente en la serie veci-
na de Rio Negro, y secundariamente en poblaciones andinas,

k]l En la fila 1], observamos que la proporcibn mis importante de
crineos Onas asignados a otros grupos distintos del original, 1lo
ha sido a la coleccibn Yamana y Alacaluf; unos pocos han sido re-
partidos en series de Patagonia y regifn andina.

1) Por Qltimo, debemos destacar que la poblacidn Y&mana y Alacaluf
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(fila 12) presenta junto con Patagones de Chubut y Paucarcancha,
el mayor porcentaje de observaciones clasificadas en el grupo o-
riginal. La proporcifin restante fueron ejemplares asignados en
las colecciones de Onas, Patagonia y Valles Calchaqufes,

DISCUSION

Bajo los supuestos de que las muestras empleadas en este trabajo,
hayan sido obtenidas de poblaciones gque se ajustan al modelo nor
mal multivariado, y que cada conjunto de puntos se distribuya -
en el espacio multidimensional -, alrededor de sus respectivos cen
troides con iguales matrices de dispersibn, los resultados obteni-
dos con la D? generalizada y con el Lambda de Wilk (p <0,01], per
miten concluir que no existen pruebas suficientes para sostener la
hip8tesis de nulidad, acerca de las diferencias entre los vectores
medios de todos los grupos. Esto significa que de acuerdo a las va
riables seleccionadas, cada coleccidn puede considerarse provenie;;
te de una poblacidn distinta de las demds, circunstancia que pone

en evidencia una verdadera discontinuidad fenotipica en el Area con-
siderada.

Sin embargo, despufs de efectuar una comprobacifn de esta naturale
za, por su condicién de general, siempre surge la duda de si la va
riacién observada podrfa ser la provocada, en gran parte, sblo por
el excesivo alejamiento de uno o dos grupos del conjunto restante,
El rechazo en todos los casos de la hipdtesis nula, acerca de 1las
diferencias entre los vectores medios de cada par de grupos (Cua-
dro 2), permitif despejar la duda antes planteada, acentuando la
comprobacifén del extremo grado de diferenciacién morfol6gica al-
canzado por las poblaciones que habitaron nuestro suelo,

Pero las comprobaciones anteriores encierran también, un signifi-
cado sumamente importante para la concepcidn del fenfmeno estudia-
do. El1 aparente desorden numérico que resulta de la inspeccibn di-
recta de una lista de promedios, como la consignada en el Cuadro 1
y la imposibilidad de extraer conclusiones vilidas cientificamente
de dicha actitud, se desvanecen afortunadamente, al considerar ca-
da 1fnea del cuadro mencionado como una unidad (un vector de prome
dios) representada por un punto (centroide) en un sistema de coor-
denadas p-dimensional (en nuestro caso p = 9), alrededor del cual
se distribuyen las restantes observaciones de c§da grupo, El total
de la informacifén manejada en el presente trabajo, puede ser imagi
nada como una porcién del espacio ocupada por un gran nimero de pun
tos, cuya densidad aumenta en las proximidades qe los centroides y
disminuye a medida que se alejan de ellos, configurando una cons-
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telacidn de subconjuntos correspondientes a las 12 poblaciones de
las cuales fueron obtenidas las muestras consideradas,

A pesar de que las diferencias morfolSgicas entre cada par de gru
pos fueron probadas desde el punto de vista estadistico, la ins-
peccibn de los valores D2 (8ngulo superior derecho del Cuadro 2]
sugiere una desigual distribucibn de los mismos en el espacio mul
tidimensional]. Si consideramos a dichos valores como una medida
de la distancia entre cada centroide y los restantes, bajo el su-
puesto de que también representen con suficiente aproximacién la
magnitud de las diferencias morfolbgicas, seria posible determinar
el mayor o menor grado de parentesco entre las poblaciones que nos
permitiese esbozar una clasificacidén tentativa de las mismas, Bus-
cando el mejor arreglo de las muestras por medio del anfilisis de
conglomerados, se obtuvo el dendrograma de la Figura 2, Como era
de esperar, las colecciones fueron agrupadas siguiendo un patrén
geogrifico bastante aproximado a la realidad, concretindose con
ello la posibilidad de hacer inferencias acerca de sus xelaciones
filogenéticas entre ellas,

Una primera divisén del conjunto de los doce grupos considerados,
separd las poblaciones de Tierra del Fuego (11 y 12] de aquellas
correspondientes a la porcibn continental del cono sudamericano,
las cuales a su vez han sido distribuidas, por la segunda divi-
sién, en dos grandes ramas: una que incluye a las poblaciones a-
sentadas en la regidn andina y otra a los grupos del Litoral vy
de Patagonia. Las colecciones de San Pedro de Atacama y Santa Ro
sa de Tastil, cuya proximidad destaca este anflisis, fueron inclui
das juntas con Valles Calchaquies, Por otra parte, y al mismo ni
vel jeridrquico anterior, se agruparon las colecciones de la Que:
brada de Humahuaca y las del altiplano peruwano-boliviano. Los gru
pos del Litoral Fluvial Argentino y Patagones de Rio Negro fue-
ron segregados en una categoria distinta a la de Patagones de Chu
but. Cabe destacar que la distancia entre las ramas terminales co
rrespondientes a Paucarcancha y Tiahuanaco, es mucho mayor que
cualquiera otra de la misma jerarquia,

De la observacibén y andlisis del dendrograma antes citado, es po-
sible inferir, mientras no existan pruebas que indiquen lo contra
rio, que resulta dificil explicar el poblamiento del N,O0, argenti
no mediante la intervencidn de grupos semejantes a los del Lito-

ral, Patagonia y Tierra del Fuego; si en cambio dicha explicacibn
se torna mds viable si pensamos en poblaciones ubicadas en el sur
de Perfi, suroeste de Bolivia y Norte de Chile, con las cuales el
grado de parentesco bioldgico parece haber sido mayor, Es posible
que en algunos momentos de la historia bioantropolbgica del N.O.
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argentino, la homogeneidad somitica de sus poblaciones haya sido
Mas marcada que en otros en los cuales la diferenciacibn local
f9e mayor, Sin embargo, ante la ausencia de datos temporales pre
Cisos, es diffcil adoptar al respecto, una posicién definida, La
Quebrada de Humahuaca se presenta como una unidad distinta, pré-
xima a poblaciones de regiones nortefias y alejada de las que ha-
bitaron en la subfrea valliserrana. Entre estas filtimas es suges
tiva la presencia de elementos del oasis de San Pedro de Atacama,
mis estrechamente ligados a Santa Rosa de Tastil,.

La variacibén interpoblacional puede ser explicada postulando la
intervencién de un conjunto de factores, y la situacifn ser repre
sentada mediante un cierto modelo estadistico de naturaleza expe
rimental, En un espacio muestral multidimensional tal, como el
que nos toca hacer referencia en esta oportunidad, la distancia
entre los centroides de cada grupo - expresada como D2 o VD2 -
es una funcidn dependiente de la distancia geogrdfica, temporal,
cultural y hasta ecol8gica entre las poblaciones originales, més
un error donde se incluyen todas aquellas causas de variacibn que
no se tuvieron en cuenta en la elaboracién del presente modelo.
Las diferencias morfol8gicas entre dos poblaciones dadas, puede
ser investigada considerando la accibén conjunta de los factores
mencionados, o de acuerdo a las particulares circunstancias en
las que se desarrolla el experimento, por alguno de ellos en es-
pecial.

La observacidn de los valores D? del Cuadro 2, nos sugerfa una

explicacién "a priori" de la influencia de la distribucién geo-

grafica de las poblaciones sobre su diferenciacién morfolégica,

Aunque no podiamos tener en.cuenta, por falta de informacibn,las
restantes causas de variacidn antes mencionadas, decidimos inves
tigar esta explicacidn observando la correlacibn entre la.u/l?)-2 y
las distancias espaciales entre las poblaciones consideradas. Pa
ra ello, confeccionamos la Figura 5 y efectuamos los célculos del
Cuadro 5. El modelo explicativo empleado, supone que en el error
se acumulan los efectos de los factores que no fueron incluidos.,

La distribucién de los puntos en el plano determinado por las dos
coordenadas: la distancia morfolbgica (DM = vD2) y la distancia

geogrdfica (DG), configuraba una situacidén que podia ser ajusta-
da por un modelo sencillo - una lfnea recta -, en donde DM es la
variable dependiente y DG la independiente, En efecto, la ten-

dencia general observada en la distribucifén de los puntos, puede
ser expresada, de acuerdo con los datos del Cuadro 5, por la si-
guiente ecuacién DM = 1,355 + 0,460 DG. El valor del coeficiente
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de correlacién (0,888) nos indica el estrecho grado de asociacibn
entre las variables, circunstancia corroborada por el rechazo de
la hip8tesis nula acerca del coeficiente de regresién (0,460] por
medio del valor "t" calculado, Ademfs el coeficiente de correla-
cifn nos expresa que el 80% de la relacién entre DM y DG puede ser
explicado por la recta de regresidn, quedando un 20% inexplicado
correspondiente al error en el cual se incluyeron los factores no
considerados en dicho modelo,

La bondad con que el modelo lineal calculado explica las distan-
cias DM, puede ser también comprobada mediante el Anflisis de 1la
Varianza de la Regresibn (Cuadro 5). En efecto, el cuadrado medio
que expresa la variacidn explicada por la linea de regresifn es
36,458 y el cuadrado medio de la variacifn no explicada (el desvio
de los puntos con respecto a la recta) es = 0,179 ; el cuociente
entre ambos (203, 232) se distribuye como una "F" con 1 y 54 gra-~
dos de libertad, siendo su probabilidad menor a 0,01.

Es preciso hacer notar que pocas veces se observa un ajuste entre
datos bioldgicos, como el antes realizado. A pesar de esto, es po
sible destacar algunos problemas que se derivan del andlisis del
mismo. Por ejemplo, para DG = 0, DM = 1,355 (ordenada al origen],
lo cual ademis de indicar el incremento de la distancia morfol&gi
ca por cada unidad que aumenta la distancia geogrdfica, nos expre
sa que siendo DG nula, las poblaciones afin difieren entre si como
es el caso de la Isla y el Pukard de Tilcara. Esta situacifn puede
ser explicada por un error razonable en la estimacidbn de las dis-
tancias sobre el mapa (de escala muy reducida) entre dichas colec-
ciones. Problema que en el futuro podri ser resuelto disponiendo
de las coordenadas geogrificas exactas (latitud y longitud] de los
lugares en los cuales fueron obtenidas las muestras en cuestifn,
Por otra parte, el error del 20% en la estimacibén de DM (diferen-
cia entre el valor real y el calculado con la funcibén), es una me
dida, aunque no discriminativa, de la importancia de los factores
tiempo, cultura y ecologia en la diferenciacién morfolbgica de las
poblaciones,

Si el modelo de regresifn construido es el que mejor se ajusta a
los datos disponibles, dentro de los limites de la situacidén empi
rica analizada, es posible, conociendo la distancia geogrifica gE
tre dos poblaciones, estimar la distancia morfolbgica entre ellas
con un 20% de error atribuible a la influencia de los factores no
considerados.

Como expresaramos en los resultados de este informe, el anilisis
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de los valores consignados en los vectores propios estandarizados,
permite inferir la contribucidn de cada variable al poder discrimi
nante de las funciones calculadas, teniendo en cuenta también el
porcentaje de la variacifn total explicada por cada uno de ellos,
En tal sentido se observa que la influencia de la anchura orbita-
ria y longitud del paladar explican el mayor poder discriminante
del primer vector, siendo nula la importancia del di&metro fron-
tal minimo, En el segundo vector se nota una mayor incidencia de
la variable mencionada antes, en primer lugar, junto con la anchu-
ra bicigomftica y el difmetro prostion-basilar, mientras que en el
tercero se destaca la marcada contribucidn de aquella {iltima acom-
pafiada por la anchura de la cara y el didmetro frontal mfnimo,

La visualizacibn de la distribucién de los grupos en el espacio mul_
tidimensional, obviamente es imposible de ser lograda prdcticamen-
te, ya que constituye una situacidn abstracta, en donde los obje-
tos materiales se tornan objetos ideales propios de las ciencias
formales, Este problema tiene una solucidn que brinda la posibili-
dad de traducir a un lenguaje grifico - particularmente a un plano-
la distribucidn de un conjunto de puntos del espacio muestral p-di
mensional, Para ello, empleando los vectores propios normalizados,
se transforman los datos originales de cada grupo (observaciones,
promedios y matriz de dispersién), con el objeto de reducir las di
mensiones del espacio inicial. Al pie del Cuadro 3, hemos represen
tado en columnas las ocho primeras variables, resultantes de la o-
peracidn antes mencionada aplicada sobre los valores medios de ca-
da muestra; cada fila constituye el nuevo vector de medias en el
espacio reducido. La distribucidn de los grupos puede ahora ser ob
servada, por medio de un conjunto de puntos en un plano determina-
do por dichas variables - tomadas de a dos por vez,- Dicho conjun-
to de puntos, tal como se observa en las Figuras 3 y 4 son los cen
troides de cada grupo, dispuestos en el sentido de la mayor varia
cibn.

Ambos graficos representan una comprobacién mis de las considera-
ciones realizadas con respecto a la relacidn entrelas poblaciones,
razbn por la cual no abundaremos en mayores detalles, La asociacién
entre las colecciones de Perfi y Bolivia y N, Grande de Chile con
las del N,O. argentino, sugiere que en &oocas pasadas fue activo
el intercambio genético entre las poblaciones de las que fueron ob
tenidas, pero menor que el operado dentro de cada una de ellas, De
esta forma, a pesar de las distancias, de los factores geogrdficos,
culturales y temporales que pudieron actuar como barreras, otorgan
do a cada una de ellas una individualidad propia, la semejanza en-
tre las poblaciones andinas es mayor que entre ellas y las que ha-
bitaron en otras regiones ubicadas mds al sur,
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Una relacidn semejante se observa entre las poblaciones del Lito-
ral fluvial y Patagonia, siendo las mis diferentes entre si la del
Delta e Isla Los Marinos y la de Patagonia de Chubut. E1l distancia
miento de los grupos de Tierra del Fuego, expresa de por si, el a-
islamiento hist8rico en el cual se han desarrollado desde un remo-
to pasado.

La reclasificacibn de las observaciones en uno de los distintosgrg
pos considerados, en funcifn de la mayor probabilidad de pertene-
cer a &1 (Cuadro 4], quizis nos ayude mis a comprender la interre-
lacibn biol&gica que existid entre las distintas poblaciones que
habitaron nuestro suelo. Sin embargo, la discusién de la asignacidn
de casi 700 observaciones en doce grupos, creemos que constituye u
na tarea ardua para quien escribe y para quien le toca leer, razén
por la cual agregamos el cuadro antes mencionado, en el cual sinte
tizamos la salida del programa correspondiente.

A la vista de esos resultados, no podemos asegurar que las funcio
nes calculadas sean las mejores para discriminar entre las distin
tas poblaciones consideradas, a pesar de las pruebas de hipétesis-
realizadas. Por otra parte, el proceso de reclasificacidn se efec-
tGa estimando valores de probabilidad individuales con lo cual, el
error cometido puede estar influenciado por los factores de varia-
cidn intrapoblacional como el sexo y la edad de las piezas cranea-
les. Si las diferencias entre el sexo masculino y el femenino son
tan sdlo de tamafio, diferencias que en parte también explican los
cambios etarios, y si en alguna medida las diferencias observadas
entre las poblaciones son de igual naturaleza, es probable que tal
circunstancia sea reflejada por las funciones discriminantes, y
se traduzca en la variacidn de los puntajes discriminantes de ca-
da observacibn. Por esta causa, un crineo masculino de una pobla-
cidn andina, de edad avanzada y quizis excepcionalmente mis gran-
de que los restantes, puede ser asignado a una coleccibn patagﬂni
ca y reciprocamente un ejemplar femenino de esta {iltima regibn,
puede ser también clasificado en alguna de las colecciones andi-
nas, por mas alejadas que estas se encuentren. Es por todo esto,
que en el presente caso particular, la clasificacibn de los ejem=-
plares en grupos distintos del original debe ser analizada con
cuidado, recurriendo a toda la informacibn disponible de cada uni
dad. Lamentablemente existen conjuntos en donde los factores sexo
y edad no han sido estimados, circunstancia que impide en parte se
guir con las recomendaciones anteriores. Con todo, en cuanto a ra
pidez, eficiencia y menor costo personal, é&sta técnica supera am-
pliamente a cualquiera de las tradicionales, en lo que se refiere
a la determinacifn de la pertenencia de un individuo o un conjun
to de ellos a una o varias poblaciones, ;
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Seguidamente expondremos brevemente, a modo de diagnstico antropo
18gico, las relaciones entre cada poblacifn aquf estudiada y las
restantes, intentando, cuando los datos lo permitan, comparar nues
tras conclusiones con las proporcionadas por los respectiyvos auto-
res que las estudiaron originalmente,

1. Colecci8dn Paucarcancha (Perf]

Por las caracterfsticas métricas del crfneo facial, esta coleccibn
puede ser incluida en un mismo conjunto con las restantes de 1la re
gién andina. Se encuentra mds vinculada con las poblaciones de la
Quebrada de Humahuaca y con las que habitaron en las proximidades
del Lago Titicaca, Constituye una de las series de mayor homogenei
dad somitica entre las consideradas en este trabajo, En efecto,el
80% del material original fue asignado al mismo grupo, siendo la pro
porcifén restante repartida entre diversas poblaciones, de las cua-
les se excluyen Santa Rosa de Tastil, Patagones de Rio Negrd y las
del territorio de Tierra del Fuego. Creemos que entre las observacio
nes asignadas a otros grupos, sblo deben tomarse en cuenta por su
probabilidad y por las consideraciones hechas precedentemente, dos
clasificadas en el grupo 4 (Valle Calchaqui) y una en el 5 (da Isla
de Tilcara)]. Dichas observaciones corresponden, de acuerdo a la in-
formacifn proporcionada por Mac Curdy (0p. ¢i{t.], a individuos de
edad similar (28 afios aproximadamente) de sexo masculino sin defor-
macibn, otro del mismo sexo pero con deformacibn circular y un ter-
cero femenino con idéntico tipo deformatorio,

El autor antes citado, atribuye a estos restos junto con los demés
exhumados en el valle del Rio Urubamba a una misma unidad Eétnica de
origen incaico,

Dos ejemplares incluidos en la coleccién de Paucarcancha, fueron a-
tribuidos por Mac Curdy (op. ¢if,) a elementos liguidos; uno de ellos
seleccionado en la muestra que aqui utilizamos, corresponde a un e-
jemplar masculino sin deformacién de aproximadamente 60 afios de e-
dad (segfin el autor nombradol, fue clasificado dentro de su propio
grupo con el 71% de probabilidad,

2, Coleccibn Tiahuanaco (Rolivial

Esta coleccidn se ubica entre las poblaciones de la regibn andina,pe
ro presentando una menor homogeneidad que la anterior, Aunque consti
tuyen una individualidad separable estadisticamente de las restantes,
sus mayores vinculaciones parecieran haberse establecido entre Pau-
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carcancha, Valles Calchaquies y el Pukard de Tilcara, El 63% del
material fue asignado al grupo original y la proporcifn restante
a otros grupos, con la excepcifn de la Isla, Santa Rosa de Tas~
til, Litoral, Patagones de RiIo Negro y Tierra del Fuego, Del to-
tal de observaciones clasificadas fuera del grupo original, s8lo
consideraremos, por las mismas causas anteriores, dos ejemplares
asignados al grupo 1, uno al 3, dos al 4 y dos al 6,

De la informacién proporcionada por Posnansky (Op. ¢{f.] nada es

posible rescatar, en cuanto a la asignacifn racial de los materia
les por &€l descritos, Por su parte, Hjortsjo y Lindh expresan en

las conclusiones, frente a las circunstancias arqueoldgicas rela

" cionadas a los restos bioantropolfgicos por ellos estudiados, vy

al tipo de préictica deformatoria, gque los mismos pertenecen al ti
po racial Andino y mas particularmente a la "subraza" colla (Ayma
rd) (Hjortsjo y Lindh, op, cif. ¢ 556),

De acuerdo a los resultados de nuestro trabajo, no existiria en
principio. incompatibilidad entre los piArrafos anteriores, sblo

que es necesario destacar que las diferencias morfol8gicas entre
la colecci8n de Tiahuanaco y las restantes de la regibn andina a
que hemos hecho referencia, son estadisticamente significativas,
lo cual indica una diferenciacidn local en las proximidades del
lago Titicaca que debe ser tenida en cuenta para explicar la evo
lucifén humana en el 4rea considerada,

Si desde el punto de vista cultural, la influencia de Tiahuanaco
ha sido perfectamente reconocida, nunca se pudo asegurar la par
ticipacifén de las gentes que habitaron préximas a dicho centro,
desde el punto de vista bioldgico en regiones aledanas., Aungue no
nos cabe duda que la muestra aqul empleada es un conglomerado de
distintas épocas, creemos poseer suficientes evidencias como pa
ra expresar que entre Tiahuanaco y las demds poblaciones de la
regibn andina, si existif un activo intercambio genético, aunque
por el momento no podamos precisar su direccibén ni su magnitud.

3. Coleccidn San Pedro de Atacama (Chile)

No existen dudas para considerar a esta coleccibn dentro del tron
co comfin de poblaciones de la regién andina, vinculada estrecha -
mente con las de Santa Rosa de Tastil y Valles Calchaquies, Esto
nos indica, como era de esperar por los datos arqueol8gicos, que
la cordillera de los Andes, al menos a esta latitud, no impidif el
intercambio tanto bioldgico como cultural, entre el oasis de San
Pedro de Atacama y el N,0, argentino, funcionando m8s que como
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verdadero medio de comunicacifn, a trav8s de los pasos que en ella
existen y que hoy afin emplean los transportes que unen la provin-
cia de Salta con la Antofagasta en Chile,

Tampoco existen dudas del cardcter conglomerddico de esta coleccidn,
formada por materiales provenientes de cementerios de diversas €po
cas, pertenecientes a un oasis del desierto de Atacama ubicado es-
trat@gicamente desde el punto de vista geografico, Las cifras con-
signadas en la fila 3 del Cuadro 4, son por demfds expresivas al res
pecto. Presenta el porcentaje mis bajo de individuos asignados al
grupo original y, en consecuencia la mis alta y variada distribu -
cibn en los restantes grupos, con la excepcién de Y&mana y Alacaluf
de Tierra del Fuego, Sin embargo, esta proporcidn, cerca de 46%,
atribuida a otras poblaciones distintas de la original, debe ser
discutida mis en detalle, teniendo en cuenta las recomendaciones re
feridas a la probabilidad de la asignacién y a la correlacibn en-
tre las funciones discriminantes y el tamafio cra@neofacial.

La mayoria de las observaciones asignadas a poblaciones de Patago-

nia eran individuos masculinos entre maduros y seniles, razbn por

la cual fueron descartadas junto con aquellas asignadas con baja

probabilidad a otros grupos, quedando 10 ejemplares reclasificados:
8 en Valles Calchaquies, 1 en Santa Rosa de Tastil y 1 en el Pukard
de Tilcara.

Aunque el grado de transvariacidn entre las poblaciones de la regién
andina es grande, no tenemos pruebas convincentes de la interverncidn
de Tiahuanaco en el poblamiento de San Pedro de Atacama, desde el
punto de vista bioantropolfgico. En cambio no existen dudas de las
interrelaciones entre la poblacidn de la cual fue obtenida esta co-
leccidn y el N.O, argentino.

4. Coleccidn Valles Calchaguies (Repfiblica Argentinal

Los resultados expuestos en las Figuras 3, 4 y 5, son por demis elo-
cuentes para sefialar la posicidn que ocupa esta coleccibn entre las
de la regifn andina y particularmente entre las de Santa Rosa de Tas
til y el oasis de San Pedro de Atacama, conformando una misma uni-
dad taxonfmica.

Aunque el mayor porcentaje de ejemplares fue ubicado dentro de su
grupo original, la extensifn del &rea en la cual fue obtenida esta
coleccidn, explica que el 35% haya sido asignado a otros grupos con
la Gnica excepcién de la coleccidn Ona de Tierra del Fuego. Sin em-
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bargo, como en casos anterxiores, luego de una revisibn critica de
los resultados de la reclasificacidn quedaron solo 2Q ejemplares
asignados a otros grupos, en la forma siguiente: 8 a San Pedro de
Atacama, 5 a Paucarcancha, 4 al Pukara de Tilcara y 1 tanto a La
Isla como a Tiahuanaco y a Santa Rosa de Tastil.

Por lo anteriormente expresado, nuestras conclusiones concuerdan
con las de Constanzd a propdsito de la descripcibn de esta colec-
cidn y su posterior diagndstico racial. En efecto, la autora cita
da ubica los ejemplares de la serie Zavaleta entre las poblacio-
nes andinas, sosteniendo que "Que la regibén Calchaqui estaba ha-
bitada por individuos de una unidad racial indiscutible", afirma-
cidn ésta filtima que no nos atrevemos a seguir manteniendo, Sin em
bargo la heterogeneidad somdtica de las poblaciones del &rea Dia-
guita, ya habia sido entrevista por dicha autora (Constanz8, op,cif:
280}, tal como ha sido puesto de manifiesto en el presente trabajo,

5, Coleccibn La Isla de Tilcara (Repliblica Argentinal

Entre las poblaciones andinas, La Isla y el Pukari de Tilcara cons-
tituyen una estrecha asociacibén. Es posible que la distancia geogré
fica sea una explicacidn insuficiente de las diferencias morfoldgi-
cas demostradas entre dichas colecciones, razbn por la cual en este
caso, la intervencidn de los factores tiempo y cultura debe ser teni
da en cuenta si queremos lograr una interpretacidn mas realista de
la situacidn planteada. Los materiales culturales asociados a los res
tos humanos encontrados tanto en La Isla como en el Pukar&, indican
la pertenencia de ambos yacimientos a dos momentos consecutivos de
la prehistoria de la Quebrada de Humahuaca: el Periodo Medio, en o
hacia finales del mismo se ubicaria el contexto del primer yacimien-
to y el Periodo Tardio dentro del cual se incluye el segundo (Pérez,
1968 :284-289; Gonzalez y Pérez, 1972: 67-75-76, 102-106). Si bien
ambos han sido discriminados desde el punto de vista arqueolégico, y
en consecuencia debemos suponer una diferencia temporal, la magnitud
de la misma no puede ser precisada, aunque una cifra entre 200 o 300
anos no estaria muy alejada de la realidad.

La mayor parte de las piezas craneales de la coleccidén de La Isla fue
ron clasificadas en el grupo original, siendo las restantes asigna~
das en mayor proporcidn a Paucarcancha y al Pukari.

Desde el punto de vista bioantropoldgico, no existen pruebas para a
segurar la intervencidn de Tiahuanaco en el poblamiento de este ya-
cimiento, como asi tampoco de migraciones provenientes de San Pedro
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de Atacama. Su origen no estaria desvinculado de poblaciones seme-

jantes a la de Paucarcancha (Figura 3), sin embargo se precisan ma
yores evidencias.

6. Coleccidn el Pukard de Tilcara (Repiiblica Argentina)

Como expresdramos anteriormente, esta coleccidn se asocia con la de
La Isla,siendo igualmente validas muchas de las consideraciones rea
lizadas. De acuerdo a la Figura 3, desde el punto de vista morfo-
16gico, esta coleccidn parece ubicarse en una posicidn equidistan-~
te de Paucarcancha, Santa Rosa de Tastil y San Pedro de Atacama.

Una vez revisado el material asignado a otros grupos, seleccionamos
seis observaciones de las cuales cinco fueron clasificadas, en Va-
lles Calchaquies y una en Paucarcancha, dando una imagen mis prdxi-

ma, de relaciones con otras poblaciones, a la representada en la Fi
gura 4.

Las conclusiones de Dillenius, luego de aplicar el método comparati
vo de Mollison para analizar las diferencias entre las variables ab
solutas del crdneo facial entre La Isla y el Pukarid de Tilcara, no
se contradicen con los resultados de nuestro trabajo. Pero, cuando
recurre a los indices, expresando gque "la forma analitica general de
nuestros craneos es semejante para ambas series" (Dillenius, op. cL&:
83) , debemos tomar una prudente distancia, pues no sabemos el signi=
ficado biolbdgico de esta afirmacidn, lo que tampoco surge del cita-
do trabajo.

Las vinculaciones bioantropoldgicas entre Tiahuanaco y el Pukara,pa
recen haber sido mds factibles que entre aquel centro y La Isla, co
mo ya fue expresado. Es sugestivo el hecho de que reciprocamente,
ningin material de la coleccidén de Bolivia ni de este iltimo yaci-
miento, haya sido reclasificado en uno u otro grupo (Ver Cuadro 4,
filas 2 y 5). En cambio, si se observa que parte de los ejemplares
de Tiahuanaco fueron asignados al Pukara.

7. Coleccidn Santa Rosa de Tastil (Repliblica Argentina)

Es la iltima de las colecciones de la regidn andina consideradas.
Aunque representa el desarrollo local de una poblacién humana per-

fectamente diferenciada de las restantes, sus relaciones fueron mas
estrechas con San Pedro de Atacama yValles Calchaqufes, Como en el
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caso de La Isla, no es posible por el momento, descubrir vincula-
ciones concretas entre Tiahuanaco y la serie tastilefia,

De las observaciones clasificadas en otros grupos, luego de su se
leccidn siguiendo los criterios ya explicados, quedaron tres, una
asignada a Valles Calchaquies, una a La Isla y una al Pukari.

De acuerdo a la evidencia disponible, su origen debe buscarse en-
tre las restantes poblaciones del N,0. argentineo y del oasis de
San Pedro de Atacama. Si bien los autores que efectuaron la des -
cripcidén y diagnbéstico de esta coleccidn postularon su formacibn
a partir de "una miscegenacibn entre pueblos .., asimilables al
cinon racioldgico &ndido con individuos o poblaciones .., de mor-
fologia aproximada al cénon p&mpido" (Marcellino y Ringuelet, op,
cLt:413), creemos que desde el punto de vista de los caracteres
faciales, no existen en la actualidad pruebas suficientes para
mantener dicho enunciado como una hipdtesis comprobada, La distan
cia morfolbgica entre las poblaciones andinas es menor que entre
estas y las poblaciones de Patagonia. En la totalidad de los ca-
sos de materiales andinos reclasificados en poblaciones australes,
se verificd el doble fendmeno de su baja probabilidad y de ser in
dividuos maduros a seniles de sexo masculino. La circunstancia ya
anticipada en parrafos anteriores, de que el tamafio de los crineos
depende de la edad y del sexo, nos lleva a menudo a confundir co-
mo de origen pé&mpido, ejemplares encontrados en colecciones andi-
nas.

8. Coleccidn Litoral Fluvial Argentino

De acuerdo a los datos proporcionados por nuestro trabajo, parece
que a orillas del rio Parand (frente a la ciudad de Rosario vy en
la regidén del Delta), habitd una poblacién emparentada con las de
Patagonia, mas precisamente vinculada con aquella asentada en el

valle del rio Negro y de la cual se obtuvieron los materiales que
integran la serie 10.

En el Litoral y Patagonia asi como en Tierra del Fuego, la recla-
sificacidn de ejemplares en otros grupos y principalmente en aque
llos de la regidn andina, debe también ser analizada crfticamente,
por las razones antes apuntadas, pero que en estas zonas funcionan
de una manera inversa: si el tamafo del macizo facial aumenta ha-
cia el sur del continente y a su vez dicho caricter varfa con la
edad y el sexo, el valor de cada observacién en la funcién discri-
minante seguird también dichas pautas, Esto puede traer como conse
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cuencia que es mayor la probabilidad de que un crineo femenino adul
to de aquellas regiones sea clasificado en una poblacién andina.

En la coleccidén que ahora nos ocupa, lamentablemente la indetermina
cidn del sexo y de la edad en la mayor parte de las piezas que la
componen - las descritas por Gaspary (0p. cf.) - nos impidié reali
zar tal seleccidn. De todas formas el caricter constante del fenﬁme
no clasificatorio antes enunciado, nos permite tomar una decisidnal
respecto, no considerando aquellas piezas asignadas a la regién an-
dina, ya que con ello estamos seguros de no cometer errores serios.

En las Fiquras 2,3 y 4, asi como por los resultados del Cuadro 4,se

destaca la desvinculacidn total de la poblacidn del Litoral Fluvial
con las que habitaron en Tierra del Fuego, y su parentesco con las
de Patagonia, coincidiendo con lo observado también por Gaspary con

respecto al material descrito por &l y por Torres de la zona del Del
ta (Gaspary, op. cL&.).

9, Coleccidn Patagones de Chubut (Rep@iblica Argentina)

Sus caracteristicas esplacnocraneanas han permitido incluirla dentro
del conjunto de poblaciones de Patagonia pero a una cierta distancia
del grupo formado por Patagones de Rio Negro y Litoral Fluvial. Las

vinculaciones con poblaciones de Tierra del Fuego son practicamente

nulas, igual que con respecto a las de la regidn andina.

Constituye el grupo de mayor homogeneidad somatica, de todos los con
siderados en el presente trabajo. El 82% de las piezas que forman la
coleccidn fueron ubicadas dentro de la misma, quedando un 18% clasi-
ficados en otras series. La seleccidn de esta filtima proporcién arro
j& solamente seis ejemplares asignados en Patagones de Rio Negro.

10. Coleccidn Patagones de Rio Negro (Repfiblica Argenti-
na

No parecen existir dudas acerca de la inclusidén de esta serie en el
grupo comiin de poblaciones patagdnicas. Sin embargo los materiales
que la componen demuestran cierta heterogeneidad que se pone de mani
fiesto en las piezas asignadas a otros grupos. De estas ﬁltimas,lug
go de efectuada su revisidn, hemos retenido 15 ejemplares clasifica-
dos como sigue: 11 en Patagones de Chubut, 2 en San Pedro de Atacama,
1 en el Litoral y 1 en cada una de las poblaciones de Tierra del Fue
go. Las observaciones asignadas a la coleccidn del Norte de Chile,

no ofrecen pruebas para ser rechazadas, ambas pertenecen a individws

PUBLICACION OCASIONAL 37



masculinos sin datos sobre la edad, presentando en uno de los ca-
sos una probabilidad del 50% y el otro del 66% de pertenecer al
citado grupo. Sin embargo no seria extrafo que la edad de ambos e
jemplares fuese entre juvenil y adulto, lamentablemente Marelli
(0p. cLt.) no proporciond los datos suficientes para efectuar su
comprobacidn.

11. Coleccidn Ona (Tierra del Fuego)

La poblacién de la cual fue extraida esta coleccidn constituye jun
to con la serie Yamana y Alacaluf, por lo menos en lo que a los
caracteres craneofaciales se refiere, una misma unidad taxondmica.
La proximidad morfoldgica de ambas colecciones se pone de manifies
to por la posicidn de los centroides en la Figura 4 y por la in-
clusidn de ambas en una misma categoria, separada del conjunto con
tinental (Fig. 2).

La mayoria de los ejemplares asignados sin dudas, a un grupo dis-
tinto del original, lo fueron a la vecina coleccién de Y&mana vy
Alacaluf. En efecto ocho observaciones fueron incluidas en esta
{iltima poblacidn con elevados valores de probabilidad.

12. Coleccidn Yamana y Alacaluf (Tierra del Fuego)

En esta coleccidn se observa una mayor homogeneidad morfoldgica
que en la anterior. Su ubicacidn en el margen mds austral de nues
tro continente se pone de manifiesto en las Figuras 3 y 4. Del to
tal de ejemplares asignados a otros grupos hemos seleccionado 4
de ellos incluidos en el grupo 11, por su mayor seguridad.

Las poblaciones citadas en filtimo término, representan cada una
de ellas una individualidad morfoldgica-estadistica, no completa-
mente separadas entre si por el material reclasificado en una y o
tra; pero su aislamiento, en conjunto, de las restantes aqui con-
sideradas es por dem&s manifiesto.

La intervencidn en el poblamiento de Patagonia de poblaciones pro
cedentes tanto de la regidn andina como de Tierra del Fuego,no pa
rece haber sido destacado plenamente en los resultados de este tra
bajo. Tal conclusibén no es extrafia frente a la fragmentariedad de
la informacidén manejada. Las distancias morfoldgicas entre las ci
tadas para la porcidn insular y las restantes, asegura su indepen

dencia y su desarrollo en un marco geografico de relativo aisla-
miento.
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Sin embargo, es prudente no excederse con los resultados del pre-
sente trabajo, pues deben ser criticamente analizados a la luz de
toda la informacidn disponible. Es obvio destacarlo, tales resul-
tados dependen de la naturaleza de los datos empleados, los mis-
mos podran variar en el futuro, cuando se puedan incluir nuevas

colecciones mejor datadas y un conjunto de variables mids completo,
en nimero y calidad que las aqui empleadas.

CONCLUSIONES

El estudio comparativo de doce colecciones craneoldgicas prove-
nientes de PerQi, Bolivia, Norte de Chile, N.O. argentino, Litoral,
Patagonia y Tierra del Fuego, revela aspectos significativos del

proceso de la evolucidn humana que abren nuevas perspectivas a los
estudios bioantropol&gicos.

La existencia en épocas prehispinicas de poblaciones distintas des
de el punto de vista morfoldgico, resultantes de la seleccidn y a
daptacidn de diferentes fenotipos a condiciones locales partlcula
res y dependiente de las circunstancias histéricas en las cuales
cada una de ellas se desarrolld, se deriva de la informacién pro-
porcionada por el presente trabajo.

El conjunto de seres humanos que en épocas pasadas habité nuestro

suelo presentaban caracteristicas morfoldgicas que variaban geogra
fica y cronolbégicamente en forma continua, pero alcanzando valo-
res tipicos en unidades discretas, en cuanto a su densidad llama-

das poblaciones o demes. Estas estaban formadas por grupos de in

dividuos semejantes que habitaban en un lugar determinado, entre

los cuales la frecuencia de entrecruzamientos fue mayor que entre

individuos pertenecientes a poblaciones distantes.

Desde el punto de vista de los caracteres métricos del esplacnocrad
neo, se han comprobado diferencias estadisticas significativas en-
tre todas las colecciones consideradas. Esto lo fue, tanto de for
ma general como particular al analizar las diferencias entre cada
par de ellas, revelando un alto grado de heterogeneidad fenotipica
en el drea estudiada.

Las distancias morfoldgicas entre cada serie y las restantes, medi
da en términos de D2, no parecen depender exclusivamente del azar,
sino muy por el contrario, su distribucidn parece reflejar influen
cias marcadas de su dispersidn geogrdfica, y posiblemente también
de las diferencias cronolégicas, ecoldgicas y culturales habidas en
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tre ellas. E1 80% de la variacidn morfoldgica puede ser explicada
especialmente, quedando un 20% atribuido a los factores menciona-
dos en 1iltimo lugar.

La diferenciacidn morfoldgica de las poblaciones humanas represen
tadas por las muestras que hemos empleado, es entonces proporcio-
nal a su distanciamiento espacial, circunstancia que permite en
parte inferir también que el mayor o menor parentesco entre ellas
depende de la mayor o menor proximidad de los lugares en donde ha
bitaron.

Si la clasificacidn de los demes, en funcidn de las distancias mor
folégicas entre ellos, revela sus relaciones de semejanzas y dife
rencias, entonces el resultado obtenido del andlisis de conglome-
rados, nos permite inferir el posible parentesco que existibé en-
tre uno y otro y en consecuencia sus vinculaciones genéticas. E1
ordenamiento jerdrquico de los mismos, representado en la Figura
2, parece ser la mejor aproximacidn en este sentido. Una informa
cidén semejante es proporcionada por la distribucidén de los centroi
des en el espacio reducido (Fig. 3 y 4).

A pesar de que cada poblacidén local estudiada constituye una indi
vidualidad desde el punto de vista morfoldgico, se han puesto en
evidencia entre algunas de ellas, relaciones mas estrechas que en
tre otras. Por ejemplo, se destaca la proximidad entre los grupos
de Tierra del Fuego, cuyo distanciamiento del conjunto restante a
la vez que marcado, indica el aislamiento en que se han desarrolla
do. Las poblaciones de Patagonia y del Litoral, se presentan tam-
bién préximas entre si, ubicdndose en una posicidén intermedia en-
tre las anteriores y las de la regibén andina. Estas filtimas pare
cen constituir un conglomerado de demes estrechamente vinculados
desde el punto de vista histdrico.

Desde una perspectiva etnodindmica, las influencias reciprocas en
tre las regiones de las cuales fueron obtenidos los materiales em
pleados en este trabajo, en algunos casos pueden ser inferidas con
suficiente aproximacidn, mientras que en otros tal apreciacidn se
torna mucho mds dificil. Con la informacidén disponible, no es po-
sible explicar el poblamiento del N.O. argentino mediante la in-
tervencién de grupos semejantes a los del Litoral, Patagonia ¥y

Tierra del Fuego. En cambio, si pensamos en poblaciones ubicadas

al N.O. del Cuzco (Per(i), suroeste de Bolivia y Norte de Chile,di
cha explicacién se hace m8s viable, puesto que parece haber sido

mayor el grado de parentesco entre los grupos que habitaron en el
drea meridional. Menos afin puede ser postulado el origen de las po
blaciones de San Pedro de Atacama, Paucarcancha y Tiahuanaco ape
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lando a grupos semejantes a los de la porcién mis austral del con-
tinente.

El noroeste argentino, desde el punto de vista biocantropolbgico,se
presenta constituido por un mosaico de poblaciones, cuya historia
bioldgica se desarrolld en estrecha conexidn con los procesos etno
genéticos producidos en el altiplano peruano-boliviano y Norte Gran
de de Chile. Sin embargo, una visién clara acerca del origen y de-
sarrollo de las mismas no es posible hasta el momento en que se dis
pongan de datos cronoldgicos concretos.

Las poblaciones que habitaron en la Quebrada de Humahuaca a pesar

de constituir una misma unidad bioldgica, presentan diferencias en
tre si, explicables solamente desde el punto de vista temporal Yy
cultural. Sus vinculaciones parecen haber sido mis estrechas con
grupos de Perl y Bolivia.

La asociacidn entre materiales de San Pedro de Atacama, Santa Rosa
de Tastil y Valles Calchaquies, parecen ser indicativos de un acti

vo intercambio, en @pocas pasadas, entre el N. Grande de Chile A%
el N.O. argentino.

La participacidén de poblaciones que habitaron a orillas del lago
Titicaca en el poblamiento del N.O. argentino, puede ser inferido

sin mayores dificultades a partir de los resultados proporcionados
por este trabajo. Es posible que el intercambio humano se haya rea
lizado a través del Pukarid de Tilcara en direccibén a los Valles Cal
chaquies, quedando exenta del mismo, tanto Santa Rosa de Tastil co
mo San Pedro de Atacama. -

Comprobada la correspondencia de cada muestra craneolbgica con una
poblacién diferente, las funciones discriminantes calculadas posi-
bilitaron ademds, analizar la asignacién correcta de cada ejemplar
al grupo original. De esta operacidn resultd en todos los casos
(Cuadro 4) un cierto porcentaje de observaciones de cada serie cla
sificadas en otros grupos para los cuales la probabilidad de perte
necer era mayor. El porcentaje empirico de individuos asignados a
grupos diferentes del original, oscild entre el 18 y el 46% aproxi
madamente, proporcién que indica el mayor o menor grado de homoge-
neidad de los demes y en algunos casos su carlcter de conglomerado,
dependiente de la naturaleza de las variables empleadas y del mate-
rial incluido en aquellas, en cuanto a su diversidad de origenes.

El anilisis critico de los resultados de la reclasificacifn de las
observaciones permitid hacer inferencias acerca de las vinculacio-
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nes que existieron entre las diversas poblaciones y el intercambio
humano verificado entre ellas. Por ejemplo, en la regidén andina se
destaca el operado entre Valles Calchaquies, San Pedro de Atacama

y Santa Rosa de Tastil; en Patagonia entre las series del valle del
rio Negro y Chubut, y en Tierra del Fuego entre Onas y Yamana y A-
lacaluf.

Las funciones discriminantes calculadas pueden ser usadas, tenien-
do en cuenta las recomendaciones realizadas en la Discusidn del pre
sente trabajo, para determinar el grado de semejanza entre un nue-
vo ejemplar craneano o un grupo de ellos y cualquiera de las doce
poblaciones estudiadas aqui, de manera mids ripida y eficiente em-
pleando procesos electrdnicos que con los métodos tradicionales.En
el futuro esta técnica, podri ser mejorada con la incorporacidn de
informacidén de mejor calidad y variables mds eficientes que permi-
tan una mejor discriminacién.

El programa de investigacién desarrollado en los {iltimos afios, ten
diente al estudio de las poblaciones humanas que en &pocas prehis
tdricas habitaron en el Norte Grande de Chile y Noroeste argentino,
ha proporcionado a través de las distintas etapas y proyectos par-
ciales que lo componian, resultados que superaron las propias ex-
pectativas iniciales. Un considerable progreso hemos experimentado
en el conocimiento de los factores intrapoblacionales que afectaron
la morfologia craneana, supuestos e inadecuadamente comprobados en
épocas anteriores, hoy tenemos la evidencia concreta de la influen
cia del dimorfismo sexual y de la deformacidn craneana artifical en
el desarrollo de la estructura dsea de la extremidad cefdlica, Cum
plida esta etapa de fundamental importancia, se procedid al estudio
de la variacidén humana interpoblacional, confrontando un conjunto
de colecciones craneoldgicas provenientes de diversas regiones,con
lo cual se cubrieron satisfactoriamente los diversos objetivos con
signados al comienzo.

Si las tareas de investigacidn desarrolladas fueron conducidas con
éxito, fue no sdlo por el enfoque tedrico de la problemidtica plan-
teada, sino también por el vasto aparato técnico estadistico y de
computacidn puesto en marcha, el cual posibilitd en gran medida el
manejo ordenado y sistematico de una informacidn que por su volu-
men superaba los procedimientos tradicionales.

Sin embargo, nos apartariamos de la realidad, si con los resulta -
dos obtenidos hasta el momento, diésemos por terminada la tarea.
Muy por el contrario, una evaluacidén de los mismos sugiere la nece
sidad de continuar, ampliando el presente programa para cubrir las
nuevas perspectivas que durante 21 curso de su desarrollo fueron
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surgiendo como una consecuencia razonable.

En tal sentido, destacamos la necesidad de profundizar los estudios

de antropologia fisica prehistdrica, teniendo en cuenta las siguien
tes consideraciones: =

1. La estructuracidén de los mismos en un marco tedrico y metodold-

gico general de la Prehistoria y particular vinculado a la evolucién
bioldgica del nombre.

2. El mejoramiento y la optimizacidn de las técnicas existentes y
la puesta en marcha de otras que permitan un manejo mas eficiente de
la informacidn. Por ejemplo, aquellas referidas al diagndstico del

sexo, de la edad y de las diferentes clases de deformacidn artifi
cial. -

3. La provisidn de informacién bdsica adecuada a la naturaleza del
fenémeno estudiado. El relevamiento de colecciones m8s o menos nume
rosas, integradas por ejemplares provenientes de un mismo yacimien:
to y adecuadamente asociados con restos culturales.

4. La evaluacidn critica de la informacién proporcionada por 1los
caracteres métricos.

5. La correcta descripcidén de cada coleccidn, del dimorfismo sexual, ,
la deformacidn craneana artificial y las variaciones etarias.

6. La discriminacidn de la variacidén morfoldgica interpoblacional,
desde el punto de vista espacial, temporal, ecolbdgico y cultural.

7. La concrecidén de estudios de caricter local y regional, destina
dos a la elaboracién de una verdadera periodificacidn bioantropold-
gica,

8. La imtegracién de modelos evolutivos locales que permitan expli
car el poblamiento, el origen y desarrollo, de las comunidades huma
nas que habitaron en una regidén determinada.

9. La explicacidén del cambio bioldgico operado en el pasado, en el
curso de la evolucidn de las distintas comunidades que habitaron
nuestro suelo, nos permitirid evaluar el presente de quienes las he-
redaron y predecir su porvenir, desde el punto de vista de su adap-
tacidn a las cambiantes condiciones ecoldgicas y culturales.
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APENDICE

A continuacidén se exponen los algoritmos empleados en los progra-
mas que se usaron para la realizacidn del presente trabajo.

I. Vectores medios para cada grupo

Partiendo del conjunto yjx i =1,I observaciones
j = 1,3 wvariables
-~ k = 1,K grupos
y i ijk
ij = nky J donde ny es el N° de obser-

vaciones en el k®5M° grupo.

II. Matriz de dispersibn comiin dentro de grupos

: 11 - ”

ok 501 Wik - YdWgy - ¥y .,

wjj' = Z j=j'=1,a
£ My - K variables

ITI. Vector de medias comunes

_ v Yik Pk
y 5 =
J E Ny

IV. Prueba de Homogeneidad de matrices de dispersidn

Segin Box (1949), el siguiente criterio (ver también Cooley y Loho-
nes 1962:62-63),

Y (-
M = (N-K) Ln ijj,l x (-1 In |wjj'k\

puede ser empleado para docimar la H  acerca de la igualdad de las
matrices de dispersidn de todos los grupos.
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(N-K) son los grados de libertad en los cuales est3d basada la esti
macidn de la matriz wjj'

lejll es el determinante de la matriz comin.

s

,. son los determinantes de las matrices de dispersidn para ca
1] —

da grupo.

Para la prueba de hipdtesis correspondiente se requieren los si-
guientes parametros:

L 1 _ & %R+ 3ge T 1 (1) (pt2)
A, = ( X = ) iBoy=( 5=~
ny N "6(k-1) (p+1) k ng N2 6(K-1)
si (Ay - A?) es positivo
entonces f1 = 0.5(K-1)p(pt1) : f2 = (f1+2)/(A2-A$}

b =f1/{1—A1-f1/f2}

g? £
la estadistica F = M/b f2 1 grados de libertad*

en todos los casos k = n° de grupos y p = n° de variables

V. Calculo de la D2 de Mahalanobis para dos grupos

Siguiendo a Rao (1952:246-247) la estadistica D2 puede ser obtenida:
2 _ee 33 2 2y

_— :
donde w]:J es la inversa de la matriz de dispersidn comin (II),
j=j'=1,J variables y k=k'=1,2 grupos.

Para docimar la hipdtesis H1 especificando la igualdad entre los vec
tores medias de los grupos, para J variables, se efectlia la siguien-
te transformacidn:

2—J—1} »

J(N4+Ny) (Ng +N,-2)

N1N2 (N1+N

la estadistica resultante se distribuye como un cociente de varian
zas F con J y (N1+N2-1-J) grados de libertad.

* Ver final de este Apéndice.
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= 2
VI. C&lculo de la D“ generalizada para todos los grupos
J J K
v . Z z jj' Z = -". - -'—
d v. = v
onde yj (} N, yjk)/( . Nk)

puede ser empleada como una adecuada generalizacidn de la D2 de
Mahalanobis en su forma clisica.

- 2 2
VJK se distribuye como una %X con J(k-1) grados de libertad, pa
ra la ddcima de hipdtesis referida a los vectores medios de
todos los grupos (Rao, 0op. cLZ.:257).

La expresidn anterior de acuerdo a Roitter (1975) puede adoptar la
forma:

& _ o1
Dl = tr (@'s”d) (1)

en donde d es la matriz de orden J x K, que tiene por elemento ge-
nérico a:

k - -
di =v7ﬁ{(yjk - yj)

; 2 ; : 2
También como antes DJK se distribuye como una X' con J(K-1) g.l.

VII. Andlisis de conglomerados (Cluster Analysis)

Sea el conjunto de n puntos representado por £ , i=1,1 , y bys las
distancias entre pares de ellos, donde i# j; i=1,j-¢; Jj=2,J; slendo
la distancia entre a, ya,= Vb12.

De esta manera la semimatriz de distancias puede ejemplificarse asi:

a, a, a, ay e ag
b12 b13 bi4... h1J a,
bs3y bog... boJ a,
big... b3J a3
bgJ ag
a5
ag-1

(1) Dada una matriz cuadrada A la cantidad tr = ajj se denomi-
na traza de la misma. i '
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La suma de cuadrados total estd dada por la expresidn:

b, /N
L

SCT = ij

19

Los n puntos pueden ser divididos de 2n—1_1 maneras diferentes y

en forma secuencial haciendo por un lado las CX vy por el otro las

cn=r |, para r = 2,n/2 para nimeros pares de datos y r = 2,n-1/2
para nimeros impares.

El criterio para elegir la mejor divisidn est@ dado por un cilculo
tipo andlisis de la varianza; en el cual para cada combinacidn se
calcula:

SCT = SCW + SCB
entonces SCB = ©SCT - SCW

en donde la SCT es la suma de cuadrados total, la SCW es la suma de
cuadrados dentro de grupos y SCB la suma de cuadrados entre grupos.

La mejor divisidn serd la asociada con el mayor valor de SCB ( y el
menor de SCW), expresado como porcentaje de la SCT.

El procedimiento anterior se repite secuencialmente con los grupos
asignados a cada rama del dendrograma, hasta completar la destruc-
cidén jerdrquica de la variacidn total.

por ejemplo: sea la divisidn

31 a2 : 3.3 a4 3.5 ...aJ

la SCW = (b12/2] + ( byg + b3g + byg/J-2)
SCB = SCT-SCW
y SCB%= SCB-100/SCT

Para mayores detalles véase Edwards y Cavalli-Sforza, op. cif. y
Rao, Op. cALXL.:361-364).

La cuestidén se reduce entonces a elegir el mayor valor de la SCB%(o
el menor de SCW) entre todas las combinaciones posibles, es decir en
tre todas las divisiones realizadas y proceder de igual manera hasta
el final, dejando un solo objeto en cada rama del dendrograma.
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VIII. Anilisis de correlacidn y de regresién

Dado un conjunto‘dg observaciones yi y otro representado por xj
entonces el coeficiente de correlacidn entre la
te "y" y la independiente "x"

1
variable dependien
se define como:

Cov (y,x)
VeZ B2

son las varianzas de cada serie de observaciones.

donde 82

El coeficiente de regresidén se calcula como sigue:

B =% 2]
: y/x * Tx/y
s
b=p+—
Sx

donde S son las desviaciones estandard

La ordenada al origen:
a=y-b-x

La suma de cuadrados atribuible a la regresidn (variacidn explicada)
se calcula por:

cw2 Bie. o k2
ssAR = R*, i(yi y)

en donde R2 = ﬁi'r

La suma de cuadrados de los desvios con respecto a la linea de regre
sién (variacidn no explicada):

) - 2
Ss = 3 (yi— y) - SS

DR AR

El valor "F" para la ddcima de la hipStesis referida a la bondad del
ajustamiento:

ssAR(n-k-1}

ssDR (k)

La varianza de la estimacidn {yi) viene dada por:
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SS

DR
52 = —
= n=k-1

donde n = n°® de observaciones

La desviacidén estandard del coeficiente de regresidn:

E(x - %2 Lk

El valor "t" para la HO que especifica que b =0

t = b/sb

(tomado del 1130 Scientific Subroutine Package, IBM Programer's
Manual: 23-26, 1968).

IX. CAlculo de las funciones discriminantes

De acuerdo a Cooley y Lohones (0p. ¢if.:117-119), las funciones
discriminantes pueden ser calculadas como los vectores asociados
con los valores propios de la siguiente ecuacidn:

|lw=la - X1| =0 (%
donde I : es la matriz identidad

W : es la matriz pool de productos cruzados de desviaciones
dentro de grupos definida por:

DT
Wis = x 2 by (xikn-xikj(xjkn-xjk) (similar nu
merador de la expresidn consignada en II), para k=1 ...g

(grupos); i=1...p(variables, i#j ) y n=1...Ng.
A : es la matriz de productos cruzados de desviaciones entre
grupos definida por:

g —

2357 by NgBpRy) gy k)

esta matriz puede ser obtenida de la siguiente manera:
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A=T-w

en donde T se define como:

N

ij” n=1 {xin -xi](xjn -;j}' la matriz suma de

p;oductos cruzados de desviaciones de todas las observa
cliones. -

= -
A s las'ralces latentes o valores propios de la ecuacién an-
teriox. (*)

.- i -1
La ecuacion matricial (W A-AI) v = 0 es obtenida de la derivacidn
parcial del cociente:

n
v.AV,
i

a. = — . i=1,2.3, TP
T viWvy

donde r es la menor de las cantidades (g-1) y m

Este cociente serd maximizado tratando cue la suma de cuadrados en
tre grupos v!Avi. llegue a ser mayor relativamente a la suma de ~ua
drados dentro de grupos viwv

=

1

Las funciones discriminantes estan representadas por los vectores
propios (v,) y la magnitud relativa de los valores propios con ellos

asociados (11), indican en que cantidad los qrupos pueden ser dife
renciados por dichas funciones.

Para docimar el poder discriminante de la bateria de variables em-
pleadas se usa el criterio lambda (A) de Wilk, gque puede ser deriva
do como funcidn de las raices de W-1A, de la siguiente manera-
r 1
U | (R RS
=1 61 % Qe

Este criterio puede ser transformado en un cociente entre varianzas
F, de acuerdo a Rao (0p. cLf.:260-262) definiendo previamente las s1
guientes cantidades:

P
s = {p2q2‘4 }/(p2+q %)

O
m=n - (ptg+t1)/2 , n=N-1
A= ~-(pg-2)/4
r = pq/2
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1/5

2r _ 1 - A ms + 2
entonces Fms+2k = ( NE ) ( o )

El poder discriminante de cada funcidn (v.,) con respecto a la va-
riacién total puede ser calculado como
sigue:

Esta cantidad permite seleccionar un nimero dado de funciones dis-
criminantes que, en la mayoria de los casos, en conjunto permitan
explicar el 80 o 90 por ciento de la variacidn total.

La matriz de valores medios o centroides en el espacio reducido pue
de ser obtenida de la siguiente manera:

c(r_g}= v(r.m) ' M{m,g)

al igual que la matriz de dispersidn de cada grupo:

DDg(r,r) V}r,m} : Dg(m.m) * V(m.m)

X. Clasificacidén de las observaciones

Este tema se encuentra vinculado con la décima de un conjunto de hi-
potesis mutuamente excluyentes, cuya norma general se escribe:

P{Hj/Xi) o= 0,200 N Y T = 1,209
significando la probabilidad de la j©51™® hipdtesis dado el jesimo
individuo. Existen, por ello, un conjunto "g" de hipdtesis que esta-
blecen la pertenencia de una observacidén a un grupo dado, aceptando-

se aquella para la cual la probabilidad es mayor.

Dicha probabilidad puede ser calculada de la siguiente manera:
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1]

(N

B &
L}

§onde: p..es la probabilidad "a priori" del individuo en el grupo
j (es decir la proporcidn de 1la poblacidén correspondiente al grupo)
!Dj[ es el determinante de la matriz de dispersidn del jESImO gru-
po en el espacio reducido
2
i

54 se determina a partir de la forma cuadritica X!D_1x. '
i i

en donde X, es un vector de desvios: (X..-X X..=X v
i i Tt ™ 28 2.0
X .-X )
mi “m.
y D , es la inversa de la matriz de dispersidn comfin dentro

de grupos en el espacio reducido.

De esta forma es posible establecer la siguiente pauta de decisidén
Rjﬂ Pij > Pik JoK = 1,2,.49 § §# Kk

por la cual se especifica que la regidén del espacio test para el
grupo j (R.) estd definida por el lugar en donde las probabilidades
de los individuos de ser miembros de ese grupo son mayores que pa-
ra cualquier otro conjunto.

Los programas de computacidn de uso corriente que ejecutan esta par
te chequean por grupo las probabilidades de las observaciones, asig
nindolas al conjunto para el cual presentan el mayor valor. La sali
da (output) suministra el nimero del grupo original, el de la obser-
vacién, su mayor probabilidad y el nimero de aquel conjunto al cual
es asignada.

Para mayores detalles se recomienda Cooley y Lohones (0p, el 134~
145) y Rao (0p. c4%.:273-300).
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en cambio si (Ap - A% ) es negativo, se procede haciendo:

£,=0.50-1) p (p+1) ; £, =(£,42)/@a2 - a

1 2)

b= fz/(i-A]+2/f2)
la estadistica F = fZM/f1(b-Ml se distribuye como gf . (- P

2

en todos los casos k = niimero de grupos y p = niimero de varia
bles.
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FE DE ERRATAS

PAGINA RENGLON DONDE DICE DEBE DECIR
1 7 nueva nueve
4 3 raza razas
4 17 ~Gltimo adquiere altimo caso adquiere
5 4 Canals Frau (1953)‘ Canals Frau 1953)
5 6 Andinos Andidos
5 7 Fueguinos Fueguidos
12 1 Dillinius Dillenius
15 6 figuras figuran
15 23 Cussenhoven Gussenhoven
15 23 Mckern Mc Kern
17 25 antre _ entre
18 30 funciones indicada funciones es indicada
26 17 de sus relaciones de las relaciones
26 19 divison division
29 36 écocas” épocas
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