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Resumen

El propdsito del presente trabajo fue analizar la variacion morfoldgica craneofacial en poblaciones humanas que
habitaron la Quebrada de Humahuaca durante el Holoceno tardio. Se estudiaron los cambios en forma y tamano
del esqueleto facial y base craneana, y se evalué la distribucion de la variacion morfolégica craneofacial en
el espacio geogrdfico. Para esto, se seleccionaron 114 crdneos de individuos adultos de ambos sexos que no
presentasen modificaciones culturales o las presentasen en un grado muy leve, procedentes de seis sitios del
sector medio de la Quebrada. Se relevaron 41 puntos anatdomicos en 3D con un brazo mecdnico Microscribe G2X.
Para evaluar la variacion morfoldgica se realizo un ANOVA, se calcularon componentes principales y variables
canonicas,; mientras que la asociacion entre morfologia y variacion espacial fue evaluada a través de un andlisis
de Procrustes. Los resultados indican que la variacion craneofacial difiere segun se considere el esqueleto facial
0 la base. Dado que los mayores cambios se registraron en la region facial, la variacion morfolégica podria
ser explicada como producto de la plasticidad fenotipica. Asimismo, no se encontrd relacion entre la variacion
morfoldgica y la distribucion geogrdfica de las muestras.

Palabras Clave: Variacion craneofacial, modificaciones culturales del craneo, Quebrada de Humahuaca, Holoceno
tardio.

Morphological variation of human populations of Quebrada de Humahuaca (Jujuy, Argentina)

Abstract

The aim of this paper was to analyze the craniofacial morphological variation in human samples showing no
cultural modifications of the skull, belonging to populations that lived in the Quebrada de Humahuaca during
the late Holocene. Shape and size alterations of the facial skeleton and skull base were studied, and the spatial
distribution of morphological variables was evaluated. For this purpose, 114 skulls of adult men and women with
slight or absent cultural modifications, from six archaeological sites in the middle section of the creek grade were
selected. Forty-one anatomical points were registered in 3-D with a mechanical arm Microscribe G2X. To assess
morphological variation an ANOVA as well as principal components and canonical variables. The association
between morphology and geographic variation was assessed through a Procrustes analysis. Results indicate
that craniofacial variation differs between facial skeleton and base. As the biggest change is found on the facial
skeleton, morphological variation could be explained as a product of phenotypic plasticity. Also, no relationship
between morphological variation and geographic distribution of the samples was found.

Keywords: Craniofacial variation, skull cultural modifications, Quebrada de Humahuaca, late Holocene.

La Quebrada de Humahuaca es un area caracterizada
por grandes cambios en periodos temporales breves.
Contrariamente a las hipdtesis tradicionales que
sefalaban que los procesos de gran diversificacion
morfoldgica ocurririan en escalas temporales y espaciales
amplias, los trabajos recientes en biologia evolutiva
han mostrado que una gran diversificacion morfoldgica

puede ser encontrada en escalas espaciales y temporales
acotadas (ver revision en Carroll et al. 2007). A partir
de una serie de modificaciones medioambientales
conocidas como anomalia climatica medieval (Fritz et
al. 2004; Shimada et al. 1991; Thompson et al. 1985)
se produjeron una serie de cambios en el area andina
meridional aqui estudiada, en un rango temporal que
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abarca entre 1500 y 500 afios AP (Nielsen 2001). Si bien
no existen hasta el momento datos paleoclimaticos para
la Quebrada de Humahuaca que permitan establecer
de forma directa las condiciones ambientales para este
momento, estudios realizados en otras regiones del Area
Andina Meridional tales como depdsitos paleolacustres
de la cuenca del Titicaca y los glaciares de Quelccaya
y Huascaran de la sierra peruana (Binford et al. 1997,
Thompson et al. 1985), dan cuenta de una serie de
fluctuaciones entre condiciones aridas y humedas: 1) un
periodo de precipitaciones abundantes entre hace 1400-
1000 afos AP, sequido de 2) un periodo de condiciones
secas entre hace 1000 y 600 afios AP, y finalmente 3)
abundantes precipitaciones hace 600 afios AP. En este
momento se inicia un descenso de la temperatura media
y se establecen condiciones mas humedas que en la
actualidad (Thompson et al. 2000). Como producto de
estos cambios paleoclimaticos se habria producido un
reordenamiento de las poblaciones humanas durante
el periodo conocido como Desarrollos Regionales
(900-1430 dC, 1000-500 afios AP). La poblacion se
asienta en la Quebrada troncal concentrandose en
conglomerados de gran visibilidad y dificil acceso (Nielsen
2001), hay un auge del intercambio interregional por
la accién de grupos caravaneros punefos—altiplanicos
(Nielsen 2003), y aumenta la variacion de practicas
socioculturales como las modificaciones culturales en
los craneos, presentandose el tipo tabular en sus dos
variantes, erecta y oblicua (Seldes 2008/2010). Por otro
lado, estudios bioarqueoldgicos han permitido afirmar
para este momento, una mayor variacion respecto a
periodos anteriores en las frecuencias de indicadores de
salud bucal, paleopatologias, indicadores de estilo de
vida -tales como estrés nutricional/metabdlico y estrés
funcional (Gheggi 2012; Seldes 2006)- atribuidas a grupos
que podrian estar realizando actividades diferentes y
alimentandose de dietas distintas (Seldes 2012).

Los estudios morfoldgicos previos de las poblaciones
humanas que habitaron la Quebrada, sefalan una
variacion morfoldgica considerable para el limitado
espacio geografico (Bordach y Cocilovo 1991; Cocilovo
et al. 2001; Varela et al. 2008). Segun estos autores,
esta variacion morfoldgica presenta un patron espacial
que coincidiria con los datos etnohistéricos, planteando
para momentos tardios, dos grandes grupos viviendo
en el area: los omaguacas en el norte, y los tilcaras en
el sur (Cocilovo et al. 1999a; Cocilovo et al. 1999b;
Varela et al. 1999). Estos autores atribuyen la magnitud
de la diferenciacion que encuentran en las variables
morfoldgicas entre los distintos sitios arqueolodgicos, a
procesos microevolutivos que habrian actuado en las
poblaciones del area y al aporte migratorio de otros
grupos provenientes de regiones limitrofes (Cocilovo
et al. 1999b; Varela et al. 1999; Cocilovo et al. 2001).
De esta manera, consideran que la distribucion de los
grupos habria estado basada en la divergencia genética
de las poblaciones producida por el aislamiento espacial
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(Varela et al. 2008; Varela et al. 2012). En este sentido,
el asentamiento de grupos de distinta procedencia,
principalmente de la Puna, Bolivia, Selvas Occidentales
y de la subarea Valliserrana explicaria la gran variacion
morfoloégica que caracteriza a las poblaciones de la
Quebrada (Varela et al. 2004). Estos investigadores
pusieron a prueba, mediante un conjunto de analisis, la
accion de diferentes factores evolutivos para explicar la
divergencia morfoldgica de las poblaciones analizadas,
concluyendo que la accion de la deriva balanceada por
el flujo génico, habrian sido los principales procesos que
operaron en el pasado en estas poblaciones (Cocilovo
et al. 2009; Varela et al. 2008; Varela et al. 2012). Cabe
destacar que estos estudios fueron realizados incluyendo
a individuos que presentaban modificaciones culturales
en los andlisis, ya que estos investigadores consideran
que la variacion morfoldgica como producto de las
modificaciones culturales es minima (Cocilovo et al.
1999b; Cocilovo et al. 2001), pese a que se ha planteado
que las modificaciones culturales del craneo presentan un
patrén geografico que introduce variacion adicional a la
variacion bioldgica de las muestras (Pérez 2007; Pérez
et al. 2009).

Por otro lado, numerosos estudios han sefalado que
distintas regiones del craneo presentan niveles disimiles
de variabilidad con respecto a su respuesta a factores
ambientales y/o neutrales. La region facial, especialmente
el aparato masticatorio, debido a su extenso periodo de
desarrollo (i.e. alcanza su tamafio y forma adulta final
relativamente tarde en la ontogenia) y las altas demandas
funcionales a las que esta sujeta (i.e. cargas masticatorias
por constituir el lugar de insercién muscular) presentaria
una fuerte influencia de factores ambientales como la
dietay el clima (Hylander 1977; Skelton y McHenry 1992,
Lieberman et al. 2004, Sardi et al. 2005; Harvati y Weaver
2006; Pérez et al. 2011). La plasticidad fenotipica puede
generar en esta regiéon craneana cambios morfolégicos
rapidos a nivel interpoblacional en periodos temporales
breves (unas pocas generaciones; Carroll et al. 2007;
Pérez y Monteiro 2009). Por otro lado, diversos estudios
indican que la base del craneo por sus caracteristicas
funcionales (i.e. constituye la estructura de soporte del
cerebro y paso de nervios y vasos fundamentales para
la vida) y tiempo de desarrollo (i.e. alcanza su tamafo y
forma adulta en momentos relativamente tempranos en
la ontogenia), presenta un comportamiento relativamente
mas independiente con respecto a la variacién ambiental
(Cheverud 1995; Lieberman et al. 2000; Relethford 1994;
Roseman 2004). Los procesos microevolutivos (deriva,
flujo génico) que operan durante la divergencia evolutiva
de poblaciones localizadas en contextos ambientales
particulares serian los principales factores que acttan
sobre la variacion morfolégica de esta region craneana
(Relethford 1994; Pérez y Monteiro 2009).

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente
trabajo fue analizar la variacion morfoldgica craneofacial
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en muestras humanas que no presenten modificaciones
culturales del craneo, y hayan habitado la Quebrada de
Humahuaca durante el Holoceno tardio [periodo que
comprende los Ultimos 1500 afios de ocupacion, que se
corresponden con el Periodo de Desarrollos Regionales
(900 — 1430 dQ) e Inka (1430 — 1536 dC)]. Se estudio
la morfologia del esqueleto facial y base craneana,
excluyendo a la boveda craneana de los analisis, para
comparar la variacion bioldgica de estas dos regiones
craneanas sin introducir informacion de practicas
culturales en los analisis. Particularmente, en el presente
trabajo se evalud: 1) la variacion morfoldgica en forma
y en tamano del esqueleto facial y base craneana, para
indagar acerca de la accion diferencial de distintos
procesos evolutivos sobre la variacion morfologica de
estas poblaciones, y 2) la asociacién entre la variacion
morfoldgica y la variacion espacial, para examinar si las
poblaciones de la Quebrada se encontraban distribuidas
siguiendo un patrén geografico.

En funcién de estos objetivos se derivan las siguientes
hipé&tesis de trabajo:

1) Si predomina la variacién morfoldgica en la base
craneana, tal como plantearon trabajos previos, la deriva
y/o migracién son los principales factores que permiten
explicar la variacion de las poblaciones de la Quebrada.
Por el contrario, si la variacion del esqueleto facial es
mayor, la plasticidad fenotipica habria tenido un rol mas
importante en la diversificacion morfoldgica de estas
poblaciones. Este punto sera evaluado a través del analisis
de la variacién en tamafo craneano y de forma.

2) Si existe un patréon geografico en la variacién
morfoldgica de las muestras de los sitios de la Quebrada,
tal como plantearon trabajos previos, las poblaciones
habrian estado distribuidas en dos grandes grupos
diferenciados en un sentido N-S para momentos tardios.
Por el contrario, si la variacion morfolégica no se distribuye

de acuerdo a un patrén geografico, las poblaciones
habrian presentado una distribucion mas compleja que
la planteada previamente. Este punto serad evaluado a
través de un analisis de Procrustes que permite analizar
la asociacion entre la variacién morfoldgica y la espacial.

Materiales y Métodos
Muestras

Las muestras analizadas en el presente trabajo provienen
de la Quebrada de Humahuaca, area correspondiente a
la cuenca hidrografica del Rio Grande de Humahuaca,
ubicada por encima de los 2000 m.s.n.m. La misma se
encuentra ubicada en el sector central de la provincia de
Jujuy y constituye un estrecho valle arido que tiene un
recorrido N-S de casi 100 km. Enclavada en la Cordillera
Oriental, su limite occidental estd formado por las
Sierras de Aguilar, Alta y de Chahi, que la apartan de la
Puna, mientras que su confin oriental se encuentra en
las Serranias de Zenta, Hornocal y Tilcara, que la separan
de la regién de las yungas (Nielsen 2001). El accidentado
relieve que caracteriza a la region y su incidencia sobre la
temperatura, las precipitaciones y el desarrollo de suelos,
resulta en un mosaico ecoldgico muy heterogéneo, en el
gue se yuxtaponen dreas con aptitudes diversas para el
aprovechamiento humano.

Los craneos aqui analizados se encuentran alojados en
el Depdsito de Antropologia del Museo Etnografico “J.B.
Ambrosetti” de la facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad de Buenos Aires. Los materiales disponibles
fueron excavados por distintos investigadores desde
principios del siglo XX en el marco de las V a XXIV
Expediciones de la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad de Buenos Aires. Dichos materiales han
sido asignados al periodo de Desarrollos Regionales

Sierra da Aguilar

Trépico de
Capricomic

Figura 1. Mapa exhibiendo la localizacion
geografica de los sitios arqueoldgicos
estudiados a lo largo de la Quebrada de
Humahuaca, Provincia de Jujuy.

Figure 1. Map showing the geographical
location of the archaeological sites studied
along the Quebrada de Humahuaca, Prov-
ince of Jujuy.
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| (900-1200 AD) y Il (1200-1430 AD), ya que existen
fechados radiocarbonicos que sefalan la ocupacion
de esos sitios a partir de ese momento (Tabla 1). Si
bien no se dispone de fechados radiocarbénicos para
el sitio Yacoraite, el mismo ha sido atribuido en base
a los materiales arqueoldgicos hallados al Periodo
de Desarrollo Regionales que pertenece al Holoceno
tardio final (Merlo et al. 2005). Los sitios Tilcara y Los
Amarillos han sido considerados asentamientos de
trazado concentrado, verdaderos conglomerados que
sirvieron como sitios de habitacién permanente (Nielsen
2001). Campo Morado, La Huerta y Yacoraite han
sido considerados también conglomerados aunque de
menor envergadura que los dos primeros. Por otro lado,
Angosto Chico es considerado un asentamiento de baja
densidad edilicia construido sobre una ladera nivelada, y
a diferencia de los otros, ha tenido lapsos de ocupacion
mas breve (Nielsen y Rivolta 1997).

El n muestral a partir del cual se realizaran los analisis
de morfometria geométrica quedd conformado por
114 individuos adultos de ambos sexos (Angosto Chico
n=11, 4 femeninos, 5 masculinos, 2 indeterminados;

Campo Morado n=18, 7 femeninos, 9 masculinos,
2 indeterminados; La Huerta n=17, 6 femeninos, 8
masculinos, 3 indeterminados; Los Amarillos n=21,
8 femeninos, 9 masculinos, 4 indeterminados;
Tilcara n=30, 12 femeninos, 15 masculinos, 3
indeterminados; Yacoraite n=17, 6 femeninos, 7
masculinos, 4 indeterminados) provenientes de seis
sitios arqueoldgicos ubicados en el sector medio de la
Quebrada de Humahuaca (Figura 1).

Andlisis preliminares

Determinacion de edad y sexo. Las determinaciones de
sexo y edad se realizaron utilizando los procedimientos
anatémicos estandares descritos por Buikstra 'y
Ubelaker (1994). Dado que las muestras pertenecen
a colecciones de museo, la mayoria de los individuos
estuvieron representados solo por craneos, y por lo
tanto las determinaciones se realizaron a partir de los
rasgos craneales. La determinacion de la edad se basé
en la inspecciéon del cierre de la sutura esfeno-basilar
y la erupcion del M* (Buikstra y Ubelaker 1994). Los
individuos fueron asignados a una de dos categorias,

Sitio N* Laboratorio Fechado/ Fechado calibrado  Referencia
Cronologia 2 sigmas
Angosto Chico LP1990 450+60 1320-1640 Rivolta et al 2010
Campo Morado UGAMS03258 Periodo Desarrollos 1290-1330 Palma 1997/98;
Regionales/Inka Fernandez Do Rio 2009

Campo Morado UGAMS03257 Periodo Desarrollos 1250-1290 Palma 1997/98;
Regionales/Inka Fernandez Do Rio 2009

Campo Morado UGAMS 03256 Periodo Desarrollos 1260-1300 Palma 1997/98;
Regionales/Inka Fernandez Do Rio 2009

Campo Morado LP1868 Periodo Desarrollos 1302-1370 Palma 1997/98;
Regionales/Inka Fernandez Do Rio 2009

Campo Morado LP1838 Periodo Desarrollos 1522-1574 Palma 1997/98;
Regionales/Inka Fernandez Do Rio 2009

Los Amarillos AA12137 915+85 1010-1290 Nielsen 1996

Los Amarillos LP 659 920+50 1030-1270 Nielsen 1996

Los Amarillos AA13670 891+50 1040-1280 Nielsen 1996

Los Amarillos LP 669 780+70 1059-1382 Nielsen 1997

Los Amarillos AA 16239 620+49 1284-1417 Nielsen 1997

Los Amarillos AA 12135 590+55 1289-1436 Nielsen 1997

Los Amarillos A9602 630+45 1290-1430 Nielsen 2001

Los Amarillos A9603 520+40 1326-1444 Nielsen 2001

Los Amarillos AA12136 450+£50 1440-1638 Nielsen 1997

La Huerta LP 165 150+80 688-1020 Raffino y Alvis 1993

La Huerta LP 700 660+40 1274-1397 Raffino y Alvis 1993

La Huerta LP 389 740+110 1041-1412 Raffino y Alvis 1993

La Huerta LP 335 680+90 1174-1429 Palma 1998

La Huerta AC1069 540+90 1284-1609 Raffino y Alvis 1993

La Huerta AC960 480+100 1295-1642 Raffino y Alvis 1993

La Huerta 480 +100 1443 Palma 1998

Pukara de Tilcara LP 466 1160+70 710-1050 Tarrago y Albeck 1997

Pukara de Tilcara LP247 800+40 1200-1380 Tarrago y Albeck 1997

Pukara de Tilcara LP544 770+60 1200-1400 Tarrago y Albeck 1997

Tabla 1. Estimaciones cronologicas mediante 'C de los sitios analizados.

Table 1 Chronological '“C estimations of the analyzed sites.
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subadultos y adultos, considerando como adultos a
aquellos individuos que tenian el M? ya erupcionado
y la sutura esfenobasilar ya cerrada. Se descartaron a
los individuos subadultos, incluyendo sélo a los adultos
en los analisis. La determinacion de sexo se realizd
macroscopicamente inspeccionando la glabela, malar,
frontal, proceso mastoides, prominencia mentoniana y
cresta nucal. Se seleccionaron estas estructuras debido
a que presentan altos niveles de conservacion en los
contextos arqueoldgicos (Peterson y Dechow 2003) y
porque un gran numero de estudios previos sugieren
que las mismas presentan un alto grado de dimorfismo
sexual (Buikstra y Ubelaker 1994; Gonzalez et al. 2011).
Para la determinacién del sexo se tomaron las propuestas
de Buikstra y Ubelaker (1994), utilizando una escala del
1 al 5; con el 1 representando caracteristicas graciles
tipicas de craneos de sexo femenino y el 5 indicando
las caracteristicas tipicamente masculinas, aumentando
progresivamente la pronunciacion de cada variable; el 3
estaria indicando un tipo intermedio clasificado como
de sexo indeterminado. La determinacion del sexo en
cada uno de los craneos se realizo teniendo en cuenta
todas las estructuras previamente mencionadas, y se
clasificaron a los individuos en femeninos, masculinos e
indeterminados.

Modificaciones culturales del crdneo. La costumbre
de deformar los craneos a los recién nacidos fue una
practica general de la que participaron muchos pueblos
en la antigliedad y que abarco casi todos los continentes
y regiones, incluida la Quebrada de Humahuaca (Boada
Rivas 1995). Cuando se realizaban estas practicas de
manera intencional, consistia en el proceso de cubrir
parcialmente la cabeza del recién nacido con algun tipo
de material que oficiara de venda y/o tablillas con el fin de
producir modificaciones en la estructura morfolégica del
craneo (Imbelloni 1924/25). Las modificaciones realizadas
de manera no intencional resultaban del contacto del
craneo del infante con la madera de la cuna que la madre
cargaba en su espalda para acarrearlo. A principios del
siglo pasado, Imbelloni (1924/25) publicd la primera
clasificacion sistematica de las deformaciones craneanas
realizada a partir de una muestra de craneos procedentes
de Pert, Bolivia y Argentina. En base a los aparatos
deformadores que habrian sido utilizados, clasifico a las
deformaciones como “Anulares” aquellas realizadas a
través de vendas, y a las que utilizaban tablillas como
“Tabulares”, que a su vez subdividio en “Tabular Oblicua”
y “Tabular Erecta” por la forma del occipital que se
generaba como resultado. Posteriormente, Dembo e
Imbelloni (1938) y Dembo y Vivante (1945) ampliaron
esta clasificacion incorporando entre las circulares a las
variantes erecta y oblicua.

Trabajos previos plantean que las modificaciones
culturales realizadas en craneos pueden producir
diferencias significativas en la morfologia del esqueleto
facial y la base craneana (Anton 1989; Cheverud et
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al. 1992), si bien esto no es valido en todos los casos,
como por ejemplo en las poblaciones patagodnicas (Sardi
y Pucciarelli 2001; Pérez 2006). Teniendo en cuenta
este supuesto, se descartaron para el presente estudio
aquellos individuos que presentaron modificaciones en
el craneo como producto de practicas culturales, con
el fin de analizar solamente la variacion biologica de la
muestra. Para esto, se llevd a cabo un procedimiento
mediante el cual se fue filtrando la variacion morfoldgica
asociada a dichas practicas culturales, en tres pasos: (1)
inspeccion visual macroscopica, (2) analisis morfométrico,
(3) eliminacién de los puntos de la boveda de los analisis.

En primer lugar se realizé una inspeccién visual
macroscopica (1) siguiendo las previamente citadas
clasificaciones tipologicas. Se observaron todos los
craneos identificando si tenian modificaciones culturales
del craneo que fueron clasificadas segun la tipologia de
Imbelloni (1924/25). Esto permitié detectar craneos con
modificaciones culturales de tipo tabular erecta, tabular
oblicua, circular erecta y circular oblicua. Estos individuos
fueron descartados y no se incluyeron en los analisis
posteriores.

Luego se realizé una segunda inspeccion para evaluar
la presencia de modificaciones culturales del craneo
mediante un analisis morfométrico (2), en aquellos
individuos para los cuales no se pudo afirmar con
certeza la presencia de estas modificaciones mediante
la inspeccién macroscopica previa. En este sentido, se
llevo a cabo un procedimiento analizando la forma del
contorno de la boveda a los fines de establecer con
certeza la presencia de modificaciones culturales leves en
la muestra medida (Pérez 2007; Pérez et al. 2009). Para
esto se colocaron una serie de 16 puntos (5 landmarks'y
11 semilandmarks) a lo largo de la linea sagital del craneo.
Se realizaron analisis de forma mediante el programa
Morphologika 2.5 (O'Higgins and Jones, 2009). A partir
de la observacion de los craneos en norma lateral se
fueron descartando aquellos craneos para los cuales
macroscopicamente no se pudo afirmar con seguridad
la presencia de alteraciones culturales, y que con esta
metodologia si presentaron modificaciones culturales.

Finalmente, dado que la muestra se caracteriza por
una alta frecuencia de individuos con modificaciones
culturales del craneo, se decidi6 excluir a la boveda
craneana de los analisis posteriores (3), analizando sélo
los puntos de la base craneana y del esqueleto facial. Del
total de 218 craneos de individuos adultos analizados en
un principio, se seleccionaron un total de 114 craneos sin
modificaciones culturales del craneo para continuar con
los analisis morfométricos.

Andlisis Morfométricos

Puntos registrados. El relevamiento de los puntos
anatémicos del craneo fue realizado por una de las
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autoras (LPM) para reducir el error interobservador.
Se relevaron un total de 41 puntos anatémicos en 3D
con un brazo mecanico Microscribe G2X describiendo
el esqueleto facial y la base craneana (Tabla 2, Figura
2). En el esqueleto facial se registraron 30 puntos (21
landmarks y 9 semilandmarks), mientras que en la base
craneana 11 landmarks. Los landmarks son puntos
ubicados en la union entre dos huesos mientras que los
semilandmarks son puntos que se encuentran a los largo
de contornos. Los landmarks fueron tomados a partir de
las definiciones previas de Howells (1973) y de Buikstra y
Ubelaker (1994), mientras que los semilandmarks fueron
definidos para el presente trabajo. Los semilandmarks
fueron ubicados describiendo los contornos de la érbita,
los huesos frontal, temporal y la porcién inferior del
hueso cigomatico.

Meétodos para obtener variables de forma y tamaro.
Se ajustaron mediante el método de Superposicion
Procrustes Generalizado los 41 puntos previamente
registrados, para obtener las variables de forma. Este
método alinea las configuraciones de puntos eliminando
la informacion sobre el tamafo, posicion y orientacion
original de las coordenadas. Estos analisis fueron
realizados con el programa Morphol (Klingenberg
2011). Adicionalmente, se utiliz6 el criterio minimo de
Procrustes para deslizar los semilandmarks (Gunz et al.
2005) a partir de una serie de rutinas en R mediante
el paquete GeoMorph (Adams y Otarola-Castillo 2013).
El tamafo fue definido a partir del tamafio centroide
(TC) de manera independiente para el esqueleto facial
y la base craneana. El tamafio centroide fue calculado
a partir de la raiz cuadrada del resultante de la suma
de las distancias cuadradas desde cada coordenada
al centroide de la configuracion (Bookstein 1991;
Mitteroecker y Gunz 2009).

Meétodos estadisticos multivariados empleados

Andlisis del Tamaro. La variacion del TC del esqueleto
facial y la base craneana es presentada mediante graficos
de caja, que permiten comparar el rango de variacion y
la media en cada una de las seis muestras. Asimismo,
se realizé un analisis de varianza de un factor (ANOVA)
para evaluar si existen diferencias en el tamafo craneano
entre las muestras. La hipotesis que se pone a prueba en
el ANOVA de un factor es si las medias poblacionales del
tamafo del esqueleto facial y de la base craneana son
similares entre las muestras. Si las medias son similares,
no hay una diferencia significativa entre las mismas y los
grupos no difieren en cuanto a tamafo. Por el contrario,
si las medias presentan diferencias significativas, el
tamafo craneano difiere entre los grupos.

Andlisis de la Forma. Se realizaron analisis de
componentes principales (ACP) para reducir la
dimensionalidad de las variables al estudiar la variacion
en forma del esqueleto facial y la base craneana, y para
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NO
Region

Nombre

Esqueleto facial

NASION (n)

NASOFRONTAL (nf)

SUBESPINAL(sS)

ALAR (al)

DACRION (d)

FORAMEN SUPRAORBITAL (sf)

ORBITAL SUPERIOR (0s)

FRONTOMALAR ANTERIOR (fma)

ECTOCONQUIO (ek)

SLORBITAL (slol)

CIGOORBITAL (zo0)

SLORBITA2 (slo2)

PROSTION (pr)

CANINO (can)

ECTOMOLAR (em)

PALATINO (p)

ALVEOLON (alv)

FRONTOMALAR-TEMPORAL (fmt)

SL MALAR SUPERIOR 1 (slms1)

SL MALAR SUPERIOR 2 (sIms2)

SL MALAR SUPERIOR 3 (slms3)
)

SL MALAR SUPERIOR 4 (slms4
TEMPORO-MALAR SUPERIOR (tms)

TEMPORO-MALAR INFERIOR (tmi)
TEMPORO-MALAR INFERIOR INTERNO (tmii)

CIGOMAXILAR ANTERIOR (zma)
CIGOMAXILAR POSTERIOR (zmp)

SL MALAR INFERIOR 1 (slmi1)
SL MALAR INFERIOR 2 (simi2)
SL MALAR INFERIOR 3 (simi3)
Base craneana

OPISTION (0)

BASION (ba)
ESFENO-OCCIPITAL (so)
ESFENO-OCCIPITAL LATERAL (sol)
TEMPOROOCCIPITAL (to)
TEMPORO-ESFENOIDES (ts)
TEMPOROMANDIBULAR (tm)
AURICULAR (au)

MASTOIDES ANTERIOR (ma)

MASTOIDES INFERIOR (mi)
MASTOIDES POSTERIOR (mp)
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Region
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41

Tabla 2. Totalidad de landmarks y semilandmarks registrados en el
presente trabajo con sus correspondientes abreviaturas.

Table 2 Complete list of landmarks and semilandmarks registered in this
work including their abbreviations.



Variacién morfoldgica craneofacial... | Revista del Museo de Antropologia 7 (1): 119-132

encontrar los ejes de maxima variacion de la muestra.
A continuacion se realizd, con los componentes
principales que resumieron el 80% de la variacién de
la muestra, un analisis de variables candnicas (AVC).
Este analisis permite encontrar la combinacion lineal de
las variables que mejor diferencian a los grupos entre
si. Se presentan los resultados del Lambda de Wilks
que permiten valorar la significacion estadistica de las
variables canonicas obtenidas. El estadistico Lambda
de Wilks mide las desviaciones que se producen dentro
de cada grupo respecto a las desviaciones totales sin
distincion de grupos. Si su valor es pequeno (préximo
a 0), la variabilidad total sera debida a las diferencias
entre grupos y, con ello, las variables con un Lambda
de Wilks pequeno seran las que mas diferencien a los
grupos. Si por el contrario, su valor se aproxima a 1, los
grupos se encuentran mezclados y, por ello, las variables
independientes con un Lambda grande carecen de
capacidad discriminante. Se grafica el centroide de la
distribucion por muestra a lo largo de los dos primeros
componentes principales y las dos primeras variables
canonicas. También se presenta el wireframe del
esqueleto facial y el de la base craneana, para exhibir
las principales tendencias de cambio de forma a lo largo
del componente principal 1, del extremo positivo (0.1)
al negativo (-0.1).

Andlisis espacial. La asociacion entre las variables
morfologicas y el espacio geografico fue evaluada a
través de un analisis de Procrustes. Este procedimiento
gue minimiza la sumatoria de las diferencias de
cuadrados entre dos 0 mas configuraciones (matrices de
datos) en un espacio euclidiano multivariado. Hay varias
estrategias para el analisis de Procrustes, pero el enfoque
mas usado es la superposicion de minimos cuadrados
de una configuracion Y (n filas o las observaciones de k
columnas o variables) a una configuracién de referencia
X (n*k). Es una herramienta potente para detectar
asociacion entre matrices (Peres-Neto y Jackson 2001).
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Figura 2. Landmarks y Semilandmarks
registrados en el presente estudio por
regién craneana: a) esqueleto facial y b)
base craneana.

Figure 2 Landmarks and Semilandmarks
registered in this study by cranial region:
a) face, and b) cranial base.

Se realiz6 esta prueba para examinar si la variacion
morfoldgica presenta un patron geografico. El espacio
geografico fue representado por las coordenadas
geograficas decimales de los sitios (latitud y longitud),
y la variacion en forma y tamafio de la muestras fueron
representadas por: el CP1 del esqueleto facial, el CP1
de la base craneana, el TC del esqueleto facial y el TC
de la base craneana. Los resultados y la significancia
estadistica de esta prueba equivalen a una correlacion
de Pearson y seran interpretados como tal.

La totalidad de los andlisis estadisticos fueron realizados
en MorphoJ (Klingenberg 2011) y R (R Core Team 2012).

Resultados
Tamano

Los resultados de tamafo se pueden apreciar a partir
de los graficos de caja (Figura 3), donde se ven las
diferencias de TC del esqueleto facial y la base craneana
por sitio arqueoldgico. En términos generales se
observan las mismas tendencias, por lo que se describira
a continuacion el grafico del esqueleto facial (Figura
3a). Sin embargo, cabe destacar que el esqueleto facial
presentd mayor variacion que la base craneana, es decir
si bien coincide el ordenamiento de los valores medios,
la amplitud de valores fue mayor en el esqueleto facial,
y por ende mayores las diferencias entre los valores
minimos y maximos. La muestra de Yacoraite presenta
los mayores tamafos mientras que la muestra de
Angosto Chico presenta los tamafios mas pequefos. La
muestra de La Huerta es la que presenta el rango mas
amplio de variacion, mientras las de Yacoraite y Angosto
Chico presentan los menores rangos de variacion.
En general, las muestras que presentan el esqueleto
facial de mayor tamafo también presentan las bases
craneanas mas grandes. Las muestras que presentan
el esqueleto facial de mayor tamafo son Yacoraite, La
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Figura 3. Graficos de caja mostrando la variacion en valores de TC por region

craneana: a) esqueleto facial, b) base craneana.

Figure 3. Boxplots showing variation in CS (TC) values by cranial region: a)

face, b) cranial base.

Huerta, Tilcara y Campo Morado, mientras Los Amarillos
y Angosto Chico presentan el esqueleto facial mas
pequefio (Figura 3a). Las muestras que se encuentran
en los extremos, Yacoraite que presenta el mayor
tamafo y Angosto Chico el menor, presentan asimismo
la menor amplitud de variacion, mientras el resto de las
muestras presentan gran variacion para el tamafo del
esqueleto facial. Cuando se observan los graficos de caja
de la base craneana (Figura 3b), se puede ver que las
muestras de La Huerta y Yacoraite son las que presentan
los mayores tamanos, mientras Los Amarillos, Campo
Morado, Angosto Chico y Tilcara presentan los tamafios
menores, siendo Los Amarillos la que presenta la base
craneana mas pequefna y La Huerta, la base craneana
de mayor tamano. En este caso, la muestra de Los
Amarillos es la que presenta un rango mas amplio de
variacion en cuanto al tamafio de la base craneana, y
Campo Morado la de menor rango de variacion.

Se realizd un ANOVA para evaluar las diferencias de
tamafo medio entre las muestras analizadas (Tabla
3). Los resultados indican que no existen diferencias
significativas entre el tamafo del esqueleto facial ni
de la base craneana por sitio arqueoldgico. A pesar de
esto, se puede observar que las diferencias en tamafno
entre las muestras son levemente mayores cuando se
considera el esqueleto facial, que cuando se considera
la base craneana.
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F p
TC esqueleto facial 0.84 0.52
TC base craneana 0.48 0.78

Tabla 3. Resultados del andlisis de la varianza de un factor para
comparar diferencias de tamafio craneano entre las muestras. TC
corresponde a tamafo centroide.

Table 3. Analysis of variance results comparing differences in
cranial size between samples. TC corresponds to the centroid size.

Forma

En los resultados de los analisis de componentes
principales de forma (ACP) del esqueleto facial se
pueden identificar tres conjuntos: Los Amarillos/
Tilcara, Yacoraite/Campo Morado/La Huerta vy
Angosto Chico. El CP1 separa las muestras de Los
Amarillos y Tilcara, que se encuentran cercanas, de
las restantes 4, mientras el CP2 separa la muestra
de Angosto Chico de las otras 5 (Figura 4a). En la
base craneana, la distribucion es similar, pero las
muestras no estan tan marcadamente agrupadas
como cuando se considera al esqueleto facial
(Figura 4b). A partir de los CPs se realiz6 un analisis
de variables candnicas (AVC) para el esqueleto
facial y otro para la base craneana. Las dos primeras
variables candnicas resumen mas del 75% de la
variacién total de la muestra. Graficamente se puede
observar en el AVC del esqueleto facial (Figura 4c) que
las muestras se agrupan a partir de la VC1 de manera
tal que Tilcara y Los Amarillos se agrupan entre si y se
separan del resto. Por su parte, a lo largo de la VC2 las
muestras se presentan como un continuo, con La Huerta
y Tilcara en un extremo y Los Amarillos y Angosto Chico
en el otro. En la base craneana (Figura 4d), la VC1
separa a las muestras de Tilcara y Los Amarillos de las
otras 4; mientras la VC2 agrupa Angosto Chico con
La Huerta, y las otras 4 muestras entre si. Cuando se
observan las distancias del esqueleto facial, las muestras
mas disimiles son las de La Huerta/Amarillos y Yacoraite/
Amarillos, mientras que las mas cercanas son Amarillos/
Tilcara y Campo Morado/Yacoraite. Cuando se observan
los estadisticos de estos analisis (Tabla 4), el valor del
estadistico F de la base craneana es menor que el del
esqueleto facial. Si bien ambos son estadisticamente
significativos (<0.02 y <0.00), hay menor diferenciacion
entre los grupos cuando se considera la base craneana.
Es decir existen mayores diferencias en el esqueleto
facial entre los grupos. Asimismo, el valor de Lambda
de Wilk's es mas alto para la base craneana que para
el esqueleto facial (Tabla 4). Estos estadisticos estarian
indicando que las diferencias morfoldgicas entre los
grupos son mayores entre el esqueleto facial que entre
la base craneana. Si bien en ambos casos se aprecian
diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos considerados, al considerar la base craneana, los
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Tabla 4. Resultados del analisis de variables candnicas.
El estadistico Lambda de Wilks mide las desviaciones
que se producen dentro de cada muestra respecto a
las desviaciones totales sin distincion de muestras.

Table 4. Results of canonical variable analysis. The
statistic Wilk's Lambda measures the deviations that
occur within each sample in relation to total deviations

T B

T E L] T
W1 {52 4%) WG 1 (45.8%)

grupos presentan mas similitudes entre si.

A continuacién se presentan los wireframes (Figura 5),
donde pueden verse los cambios en forma localizados
en determinadas regiones del esqueleto facial y la base
craneana. Los wireframes son un conjunto de lineas
que conectan los landmarks y semilandmarks en un
grafico, facilitando la visualizacion de la configuracion
de puntos y los resultados. La forma media aparece
como puntos huecos en gris claro representando los
landmarks y semilandmarks, mientras que en los puntos
solidos en negro, se ven los cambios de forma que se
corresponden con un aumento de 0.1/-0.1 unidades
Procustes de distancia en la direccion del CP1. En el
wireframe del esqueleto facial (Figura 5a) se puede
observar que la principal variacion a lo largo del CP1 se
registra en la region del paladar, maxilar, orbita, nariz,
y arco cigomatico. En el extremo negativo del CP1,
representado por las muestras de Yacoraite, Campo
Morado, La Huerta y Angosto Chico puede verse que
el paladar es mas amplio, la drbita mas circular, la nariz
mas corta, el maxilar y arco cigomatico mas robustos.
En general el esqueleto facial es mas corto y ancho en
el extremo negativo del CP1. Por otro lado, el extremo
positivo del CP1, representado por las muestras de
Tilcara y Los Amarillos, el paladar es mas suave, la érbita
mas ovalada en sentido superior/inferior, la nariz mas
alta, mientras el maxilar y arco cigomatico son mas
angulosos. En términos generales el esqueleto facial
es mas alargado y angosto en el extremo positivo del
CP1. En el wireframe de la base craneana (Figura 5b)
se pueden observar que los principales cambios se
encuentran en la fosa mandibular, esfeno-occipital y
temporo-occipital. En el extremo negativo del CP1,
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regardless of samples.

representado por las muestras de Tilcara y Los Amarillos,
la fosa mandibular es mas pequeiia, el esfeno-occipital
es mas ancho y el temporo-occipital se ubica mas alejado
del plano sagital. En general en el extremo negativo
del CP1, representado por kas muestras de Yacoraite,
Campo Morado, La Huerta y Angosto Chico, la base
craneana es mas corta en el plano sagital y se ensancha
hacia el lateral. En el extremo positivo del CP1, la fosa
mandibular es mas pequefia, el esfeno-occipital es mas
angosto y el temporo-occipital se ubica mas cerca del
plano sagital. En términos generales, la base craneana
es mas alargada en el plano sagital y mas angosta en el
extremo positivo del CP1.

Andlisis espacial

El analisis de Procrustes permite analizar si existe una
asociacion entre las variables morfologicas y el espacio
geografico. En la Tabla 5 se exhiben los resultados del
analisis de Procrustes, los cuales indican que la variacion
morfoldgica observada no tiene un patrén geografico,
es decir la variacion en forma y tamaio de las muestras
analizadas varia independientemente del espacio y/o
estan asociadas a otros factores. Ninguno de los valores
es significativo estadisticamente.

Discusion

Tal como fue planteado anteriormente, el propdsito del
presente trabajo fue analizar la variacion morfoldgica
craneofacial en muestras humanas que no presenten
modificaciones culturales del craneo, y hayan habitado
la Quebrada de Humahuaca durante el Holoceno tardio.
Particularmente, en el presente trabajo se evalud: 1)
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R
0.2088
0.3332
0.1032
0.3014

p
0.795

0.521
0.917
0.595

CP1 Esqueleto facial
CP1 Base craneana
TC Esqueleto facial
TC Base craneana

Tabla 5. Resultados del analisis de Procrustes
para evaluar la asociacién entre variacién
geografica y morfométrica entre las muestras.
CP1 corresponde a componente principal 1, TC
a tamafo centroide.

Table 5 Results of Procrustes analysis to as-
sess the association between geographic and
morphometric variation among samples. CP1
corresponds to principal component 1, TC a
centroid size.

CP1-

Figura 5. Wireframes mostrando los principales cambios de forma a lo largo del CP1 por region
craneana: a) esqueleto facial, y b) base craneana. Las imagenes en la izquierda representan el
extremo negativo del CP1, mientras que las imagenes de la derecha representan el extremo

positivo del mismo.

Figure 5 Wireframes showing major form changes over PC1 (CP1) by cranial region: a) face, b)
cranial base. Images on the left represent the negative extreme of PC1 (CP1), while the images

on the right represent the positive extreme.

la variacién morfoldgica en forma y en tamano del
esqueleto facial y base craneana, para indagar acerca
de la accién diferencial de distintos procesos evolutivos
sobre la variacion morfolégica de estas poblaciones,
y 2) la asociacion entre la variacién morfoldgica y la
variacion espacial, para examinar si las poblaciones de
la Quebrada se encontraban distribuidas siguiendo un
patrén geografico.

Con respecto al primer punto, los resultados de los
analisis morfométricos aqui realizados permiten afirmar la
existencia de una considerable variacién morfolégica en
la region, que se expresa diferencialmente en el esqueleto
facial y en la base craneana. Este resultado coincide
con los resultados alcanzados por estudios previos,
donde analisis de morfometria craneana tradicional
(Cocilovo et al. 1999b; Cocilovo et al. 2001) y estudios
de variables craneanas no-métricas (Cocilovo et al. 2004),
demostraron la existencia de una considerable variacion
morfolégica dadas las reducidas dimensiones del area y el
limitado intervalo cronoldgico de las muestras estudiadas
(Bordach y Cocilovo 1991; Cocilovo et al. 2001; Varela et
al. 2008; Mendisco et al. 2011). La variacién morfoldgica
aqui hallada, se encuentra presente en distinto grado
en el esqueleto facial y en la base craneana. Dadas las
diferencias en origen, crecimiento y desarrollo previamente
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mencionadas de estas regiones
craneofaciales, el distinto grado de
variacion morfologica en las mismas
estaria indicando que tanto procesos
aleatorios como factores ambientales
actuaron diferencialmente sobre la
morfologia craneofacial. En el presente
estudio se analizo la variacion en el
esqueleto facial y la base craneana
independientemente, resultando la
variacion morfoldgica presente en el
esqueleto facial considerablemente
mayor que la de base craneana. Esto
se observo tanto cuando se analizaron

CP1+

los cambios en forma como en tamafo del esqueleto
facial, que siempre presentd mayor variacion que la base
craneana. Dicha variacion esta concentrada en las regiones
del maxilar y arco cigomatico, areas que en el esqueleto
facial estan asociadas a la masticacion. Esto estaria
sefalando que factores no aleatorios como la seleccion
direccional y la plasticidad fenotipica hayan estado
incidiendo sobre la variacion morfolégica craneofacial
en mayor magnitud que factores de tipo aleatorio. La
gran amplitud ecoldgica del area, que incluye una gran
diversidad de recursos locales provenientes de distintos
pisos ecologicos, sumado a los recursos provenientes de
regiones aledafas como producto del trafico caravanero
(Nielsen 2007), habrian brindado una diversificacion
dietaria considerable que puede haber estado asociada a
las variaciones en la morfologia craneofacial observadas.
Cabe destacar que en trabajos morfométricos previos
se interpreta la variacion encontrada como el producto
del efectivo asentamiento de grupos provenientes
de subareas vecinas asi como también de regiones
mas distantes tales como la Puna, Bolivia y las Selvas
Occidentales (Cocilovo et al. 1999b; Varela et al. 2004).
De acuerdo a estos autores, el flujo génico de grupos
provenientes de otras regiones habria ampliado la
variacion preexistente en las poblaciones del area. Esto ha
sido también planteado desde la evidencia arqueologica
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donde las semejanzas formales entre algunos aspectos
de la cultura material de la Quebrada para el Periodo
de Desarrollos Regionales | y la de Tiwanaku de Bolivia,
han llevado a postular la existencia de algun tipo de
contacto entre ambas, ya sea de forma directa o indirecta
mediatizada por grupos del norte de Chile (Nielsen 2001).
Sin embargo, los mencionados trabajos han abordado
el estudio del craneo como unidad, y dado que varios
estudios han sefialado que el patron de variacion general
del craneo se relaciona, principalmente, con factores
neutrales o evolutivos (Relethford, 1994; Roseman, 2004),
es esperable que arriben a dichas conclusiones.

Con respecto al segundo punto, a partir de los resultados
del presente trabajo se puede afirmar que no existe
asociacion entre la variacion morfolégica y la distribucion
geografica de las muestras de craneos humanos en
la Quebrada durante el Holoceno tardio. No solo la
correlacion entre las variables morfologicas y el espacio
es baja sino que los agrupamientos mas recurrentes que
aparecen en los resultados de los analisis aqui realizados
no tienen ningun correlato geografico (Tilcara/Los
Amarillos, Campo Morado/Yacoraite y Angosto Chico/
La Huerta). Esto se diferencia de lo obtenido en trabajos
previos donde los resultados presentaban una distribucion
de las muestras concordante con un patrén geografico
(Cocilovo et al. 1999a; Cocilovo et al. 1999b; Varela
et al. 1999). Dichos trabajos plantean una dindamica
poblacional para la Quebrada donde el sector norte habria
mantenido contactos con la Puna, el sector sur con los
Valles Calchaquies y los valles orientales de Jujuy, estos dos
ultimos principalmente a través del la poblacion del sector
septentrional de la Quebrada (Garay de Fumagalli 1998;
Garay de Fumagalli y Cremonte 1997; Gheggi 2012). La
contrapartida etnohistorica de tal division territorial son
los grupos Omaguacas que habitaron desde el Angosto
de Perchel hasta Iturbe con centro de residencia en Los
Amarillos y Yacoraite; y los Tilcaras que habitaron desde la
Quebrada de Yucara hasta el rio de Omaguaca (Sanchezy
Sica 1991; Varela et al. 1999). Si bien dos de los tres pares
de muestras que exhiben una mayor afinidad morfoldgica
entre si (Yacoraite/Campo Morado y Angosto Chico/La
Huerta) presentan una cercania espacial que permite
explicar sus similitudes craneométricas como producto de
un patrén geografico, las muestras Tilcara/Los Amarillos
(este Ultimo compartiendo esa posicion con Yacoraite) se
encuentran en los extremos sur y norte de la distribucion
de sitios del sector medio de la Quebrada. Ambos sitios
son considerados por Nielsen (1989) como centros
polinucleares complejos, es decir, habrian constituido
grandes conglomerados con abundantes estructuras,
ubicados en lugares altos con ventajas defensivas (Nielsen
2001). Por otro lado, sitios como Los Amarillos y Yacoraite
gue se encuentran a una estrecha distancia espacial, no
poseen similitudes morfoldgicas craneofaciales, ya que
Yacoraite se agrupa con Campo Morado mientras Los
Amarillos con Tilcara como se coment6 anteriormente.
Es decir, otros factores distintos a los esperables por una
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estructuracion geografica del espacio (e.g. migracion,
deriva) estarian generando diferencias entre las muestras
de la Quebrada para momentos tardios.

En sintesis, los resultados aqui alcanzados: 1) la amplia
variacion morfologica principalmente del esqueleto facial,
y 2) la inexistencia de un patrén geografico que explique la
variacion morfoldgica, permiten plantear la prevalencia de
factores ambientales sobre procesos evolutivos actuando
sobre la variacion morfoldgica de las poblaciones de la
Quebrada de Humahuaca durante el Holoceno tardio.
Existen considerables diferencias metodolégicas y en las
conclusiones alcanzadas entre el presente estudio y los
trabajos previos en el drea. Mientras que los estudios
previos, realizados por Cocilovo y colaboradores (1999a;
1999b; 2001) y Varela y colaboradores (1999, 2008),
analizan la variacion morfoldgica craneofacial del craneo
como unidad, utilizan medidas antropoldgicas clasicas
que describen la morfologia del craneo de manera
general (i.e. altura basilo-bregmatica) y local (i.e. ancho
nasal), incluyen a la béveda craneana en sus analisis y
a individuos que presentaron modificaciones culturales
del craneo; en el presente trabajo se analizo la variacion
morfoldgica del esqueleto facial y base craneana
independientemente, se utilizaron puntos en 3D mediante
morfometria geométrica, se excluyé a la béveda craneana
y a los individuos con modificaciones culturales del
craneo de los analisis. Dentro del conjunto de diferencias
metodoldgicas planteadas, se considera que la inclusion/
exclusion de la bdéveda craneana e individuos con
modificaciones culturales en los craneos en los analisis,
ha sido el criterio de mayor importancia, que podria estar
generando las principales diferencias en los resultados
y las conclusiones alcanzadas. Dichos estudios previos
consideran que la variacién morfolégica como producto
de las modificaciones culturales es minima (Cocilovo
et al. 1999b; Cocilovo et al. 2001), y aseveran que la
distribucién de dichas practicas culturales no es aleatoria
sino que estan distribuidas segun localidades (Cocilovo et
al. 1999a). Asimismo, estudios posteriores en una escala
mayor plantearon que existe para momentos tardios un
patrén de variacion morfoldgica en las modificaciones
culturales del craneo coincidente con la distribucion
geografica de las muestras (Pérez 2007; Pérez et al. 2009).
En funcion de esto es posible afirmar que la variacion
morfoldgica descripta en trabajos previos esté reflejando
la variacién producto de modificaciones culturales
mas que la variacion biolégica de la morfologia de las
poblaciones del area. Esa variacion de las modificaciones
culturales puede estar encubriendo tal variacion bioldgica.
Por esta razon, en el presente trabajo se excluyeron los
individuos que presentaban modificaciones culturales del
craneo (salvo algunos con modificaciones muy leves) y los
puntos de la boveda craneana, abordando la variacion
biolégica de la morfologia craneofacial de las poblaciones
que habitaron la Quebrada de Humahuaca en el Holoceno
tardio. Asimismo, el analisis del esqueleto facial y la base
craneana por separado permitio ahondar en el estudio
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de la variacion morfologica de estas poblaciones, y
asi indagar en los factores asociados a la variacion
morfoldgica presente.
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