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RESUMEN Se analizan las relaciones interpoblacionales y
los roles relativos cumplidos por las fuerzas evolutivas en
la diferenciacion bioldgica de un conjunto de poblaciones,
que habitaron diversas regiones geografico-ecologicas del
cono sur sudamericano, con especial atencion a aquellas
que ocuparon la region central de Argentina. La muestra
estd compuesta por 18 poblaciones, incluyendo 398 adul-
tos masculinos, analizados en 10 variables craneofaciales.
Se realiz6 el analisis de coordenadas principales a partir de
distancias D?, asi como el analisis de Relethford y Blange-
ro, basado en el modelo de Harpending y Ward para datos
morfologicos. El andlisis de distancias muestra a Cordoba

en una posicion intermedia y relativamente diferenciada de
las otras poblaciones, hecho consistente con su ubicacion
geografica y que resalta ese factor como condicionante de la
evolucion de la poblacion. Por otra parte, muestra similitu-
des con Santiago del Estero y marcadas diferencias con San
Luis, la otra muestra poblacional de las Sierras Centrales. El
andlisis de Relethford-Blangero permite suponer para Cor-
doba un tamafio efectivo poblacional relativamente grande
y la existencia de alto flujo génico, con las poblaciones fuera
de la region, mientras que la posicion de San Luis sugiere la
accion de fuerzas aleatorias actuando sobre una poblacion
pequeiia. Rev Arg Antrop Biol 00(0):00-00, 0000.

KEY WORDS craniometrics; Relethford-Blangero analysis; discriminant analysis;
principal coordinates analysis; Sierras Centrales

ABSTRACT The aim of this paper is to analyze population
relationships and the relative roles fulfilled by the evolutio-
nary forces in the biological differentiation of a group of
populations who lived in different geographic-ecological re-
gions of the southern cone of South America, with particular
emphasis on those that occupied the central region of Argen-
tina. The sample consists of 18 populations, including 398
adult males, analyzed by 10 craniofacial variables. Principal
coordinates analysis based on D? distance and Relethford
and Blangero analysis were carried out, based on the model
of Harpending and Ward for morphological data. The dis-
tance analysis showed Cordoba in an intermediate position

La variacion bioldgica de las poblaciones
originarias de la Argentina ha sido extensamente
estudiada a partir de la morfologia craneana, uti-
lizando medidas lineales (Cocilovo y Di Rienzo,
1984-1985; Cocilovo y Neves, 1988-1989; Ro-
thhammer et al., 1988-1989; Méndez y Salceda,
1995; Lalueza Fox et al., 1996; Gonzalez-José
et al., 2001a, b; Gonzalez-José, 2003; Sardi et
al., 2005), rasgos epigenéticos (Del Papa, 2008)
y mds recientemente, mediante analisis de mor-
fometria geométrica (Bernal et al., 2006; Perez
et al., 2007; Gonzélez et al., 2010). Reciente-
mente, han surgido aproximaciones que evaluan
la diferenciacion bioldgica entre poblaciones
y los procesos evolutivos implicados, a partir
de la variaciéon morfométrica dental (Bernal et
al., 2010). Asimismo, el desarrollo en afos re-

and relatively differentiated from the other populations, a
fact consistent with its geographical location, that suggests
that geography was a conditioning factor in the evolution of
the population. On the other hand, Cérdoba showed simila-
rities with Santiago del Estero, but with marked differences
with San Luis, the other population sample from the Sie-
rras Centrales. The Relethford-Blangero analysis suggests
for Cordoba, a relatively large effective population size and
the existence of high gene flow with populations outside the
region, while the position of San Luis suggests the action of
random forces acting on a small isolated population. Rev
Arg Antrop Biol 00(0):00-00, 0000.

cientes de técnicas moleculares, ha permitido
incrementar los estudios sobre poblaciones con-
temporaneas (Dipierri et al., 1998; Demarchi et
al., 2001a, 2005; Dejean et al., 2004; Garcia y
Demarchi, 2006, 2009) y arqueolodgicas (De-
marchi et al., 2001b; Carnese et al., 2010; No-
res y Demarchi, 2011). Sin embargo, numerosas
preguntas acerca de los origenes, las estrategias
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de dispersion y la posterior evolucion local de
las poblaciones contintan sin respuesta.

Con respecto al estado actual del conoci-
miento sobre las poblaciones prehispanicas del
area central del territorio argentino -particular-
mente aquellas que ocuparon la region austral
de las Sierras Pampeanas- en las tltimas déca-
das se han llevado adelante investigaciones que
han permitido sugerir diversas y a veces contra-
puestas hipdtesis para explicar el poblamiento
de la region. Inicialmente, basados en la eviden-
cia arqueoldgica y en menor medida antropo-
logica, los primeros trabajos asociaron a estas
poblaciones con corrientes migratorias proce-
dentes del Noroeste argentino (Cocilovo, 1984).
Otros autores, sefialaron semejanzas morfologi-
cas con poblaciones de la region cuyana, en el
centro-oeste del pais (Canals Frau, 1944). Mas
recientemente, otros investigadores han verifi-
cado, a través de analisis morfométricos linea-
les, similitudes entre los habitantes de la region
central del pais y los pueblos que ocuparon
Cuyo y el sur del Litoral (Cocilovo, 1984; Mar-
cellino y Colantonio, 1993). Nuestros propios
resultados obtenidos a partir de marcadores del
ADN mitocondrial en poblaciones contempora-
neas (Garcia y Demarchi, 2006, 2009), rasgos
epigenéticos, variables métricas lineales y ana-
lisis morfogeométricos en muestras esqueletales
(Fabra et al., 2005, 2007; Fabra, 2008a, b, 2009;
Fabra y Demarchi, 2009) y evidencia arqueolo-
gica (Laguens et al., 2007; Laguens, 2009) per-
mitieron abonar hipotesis acerca de un origen
comun para las poblaciones que ocuparon la
region central del pais con los grupos humanos
que habitaron Patagonia. Estos resultados se han
visto complementados por aquellos obtenidos
recientemente a partir de ADN mitocondrial de
muestras arqueoldgicas de la provincia de Cor-
doba, los cuales sugieren diferencias estadisti-
camente significativas entre las frecuencias de
los haplogrupos mitocondriales nativos de las
poblaciones actuales y muestras arqueoldgicas
(Nores y Demarchi, 2011). Se pudo estimar un
incremento gradual en la frecuencia de haplo-
grupos C y D (de mayor frecuencia en pobla-
ciones del sur de Argentina), en detrimento de
haplogrupos A y B, en momentos previos a la
conquista espafiola. Ademas, los autores han se-
nalado una tendencia hacia una diferenciacion
regional entre poblaciones que habitaron las sie-
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rras y la llanura, con una mayor preponderancia
de haplogrupo B en estas ultimas.

Sin embargo, a pesar de que estos estudios
han generado un cimulo de evidencia que per-
mite incrementar el conocimiento acerca de la
historia biologica de las poblaciones del centro
del pais, existen temas atin por resolver. Uno es
el poblamiento inicial y el proceso posterior de
colonizacion y expansion en este espacio; otro
se refiere a la evolucion bioldgica de esas po-
blaciones, es decir, la importancia relativa que
tuvieron sobre ellas, las fuerzas evolutivas di-
reccionales (migracion, seleccion) y las aleato-
rias (efecto fundador, deriva génica), asi como
los patrones espaciales que configuran dicha
variacion. En general, los diferentes métodos
estadisticos de ordenacion (analisis de compo-
nentes principales, de coordenadas principales
y de escalamiento multidimensional) permiten
identificar las afinidades genéticas entre po-
blaciones, pero no identificar qué fuerzas evo-
lutivas configuraron la variacion morfologica
observada. Este tipo de aproximacion, puntual-
mente aquellos que aplican el analisis de Rele-
thford-Blangero (1990) -basado a su vez en el
modelo de Harpending y Ward (1982)-, que se
orientan a estimar la importancia que han tenido
las diferentes fuerzas evolutivas en la diferen-
ciacion biologica de las poblaciones, no suelen
ser usualmente presentadas en los estudios rea-
lizados sobre poblaciones del cono sur ameri-
cano, con excepcion de los trabajos de Varela y
Cocilovo (2002), Gonzalez-José (2003) y Varela
et al. (2008), entre otros.

En este trabajo hemos utilizado el modelo
de Relethford y Blangero (1990) para investi-
gar la importancia relativa que han tenido las
fuerzas evolutivas sistematicas y aleatorias en
la diferenciacion bioldgica de las poblaciones
originarias, que ocuparon el centro del territorio
argentino y otras regiones geograficas del cono
sur sudamericano.

MATERIAL Y METODOS
El area de estudio
Nuestra area de estudio se ubica en la re-
gion austral de las Sierras Pampeanas, entre los

30° y 35° de latitud Sur y 62° y 66° de longi-
tud Oeste, abarcando los cordones montafiosos
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de las provincias de Coérdoba y San Luis y las
llanuras orientales y occidentales aledafias (Fig.
1). Desde el punto de vista fisiogeografico, esta
region presenta contrastes entre sierras y llanu-
ras: la planicie oriental, correspondiente a la lla-
nura pampeana y las sierras en el Oeste. Entre las
dos principales unidades orograficas -las Sierras
de Cérdoba y las de San Luis- se desarrolla una
segunda llanura o planicie occidental, separando
ambos cordones mediante un amplio valle inter-
montano. Desde un punto de vista fitogeografico,
la provincia de Coérdoba representaria, dentro del
dominio Chaquefio, a las provincias Chaque-
fa del Espinal y Pampeana, que la atravesarian
como bandas longitudinales en sentido Noreste-
Sudoeste (Cabrera, 1976). En el sector norte de
la region, existen dos grandes humedales: la La-
guna de Mar Chiquita, en el Noreste y las Salinas
Grandes, en el Noroeste. Hacia el Sudoeste de la
region, un sistema de numerosas lagunas saladas
y dulces, de poca profundidad, forman en el sur
de la Provincia de San Luis otro importante hu-
medal con mas de 180 cuerpos de agua.

Cambios y continuidades: el registro
arqueoldgico regional

Las investigaciones arqueoldgicas llevadas
adelante a partir de finales del siglo XIX y parti-
cularmente en las ultimas décadas, sugieren que
hubo un poblamiento inicial hace aproximada-
mente 10000 afios A.P., por grupos cazadores-
recolectores, portadores de una tecnologia litica
conocida como puntas “cola de pescado” (La-
guens et al., 2007), tecnologia que ha sido data-
da en otros sitios de Uruguay y Argentina en la
transicion Pleistoceno-Holoceno (Politis et al.,
2004). Aproximadamente hace 6500 afios A.P.
se vislumbran ciertos cambios en el registro ar-
queologico, particularmente con respecto al es-
tilo tecnolodgico de ciertos objetos (reduccion en
el tamafio y cambios en la forma de puntas de
proyectil, sugiriendo modificaciones en las es-
trategias de caza hacia presas de menor tamano
y en el uso de nuevos instrumentos, tales como
propulsores o atlatls), asi como en el uso del pai-
saje (mayor ocupacion del espacio, incremento
en el nimero de sitios arqueologicos) acompa-
flado por condiciones climaticas mas templadas.
Un cambio hacia condiciones secas y semi-ari-
das se habria producido hace aproximadamente

4200 anos A.P., con una duracion aproximada
de 2000 afios, cuyas consecuencias mas nota-
bles fueron la erosion y deflacion de los suelos,
el déficit hidrico, la disminucion del nivel de la-
gos y rios y el desarrollo de las Salinas Grandes,
implicando cambios no sélo en la distribucion
de los recursos potencialmente explotables, sino
en la oferta ambiental y estrategias de subsisten-
cia (v.g. almacenamiento de granos y semillas)
(Laguens, 1999; Laguens et al., 2007).
Aproximadamente hace 1500 afios A.P. apa-
rece en el registro arqueologico regional una
serie de evidencias que sugieren el desarrollo
de nuevas estrategias de subsistencia, asi como
en las producciones tecnologicas, tales como la
produccion de alimentos y la manufactura de la
ceramica. Estas fueron practicas que se incor-
poraron gradualmente, posiblemente desde po-
blaciones de la region chaqueiia, a las tradicio-
nes basadas en la caza y recoleccion, asi como

Fig. 1. Mapa del cono sur sudamericano, mostrando
la localizacion aproximada de las 18 poblaciones in-
cluidas en este estudio.
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el establecimiento en poblados permanentes,
habria derivado en cambios a largo plazo en el
estilo de vida de estas poblaciones, modifican-
do la vida y la forma de relacionarse entre las
personas. Asimismo, se observa una tendencia
hacia una mayor diferenciacién a nivel intra-
rregional, probablemente debido a las diversas
adaptaciones realizadas por estas poblaciones a
los ambientes (v.g. sierras y llanuras) y a for-
mas de marcar diferencias con otros grupos por
ejemplo, a través de diversos estilos tecnolo-
gicos o comportamientos mortuorios (Fabra et
al., 2009).

La muestra

El conjunto de individuos relevado para la
region central de Argentina procede de dos pro-
vincias, Cérdoba (CBA) y San Luis (SL). CBA
incluye a 70 craneos de individuos adultos mas-
culinos, procedentes de 25 sitios arqueologicos
preservados en museos publicos y privados. La
muestra de SL incluye solamente 8 individuos
adultos masculinos, de diferentes sitios. En el
caso de CBA, se poseen 24 fechados radiocar-
bonicos obtenidos mediante AMS (Accelerator
Mass Spectrometry) directamente de colageno,
los cuales permiten ubicar a estos individuos en
un rango cronologico de 4525420 y 387441 “C
afios A.P. Para el resto de las muestras, se supone
en funcion de los contextos arqueologicos, que
pueden corresponder al Holoceno tardio (~2500-
400 afios A.P.). No se dispone de cronologias
absolutas para las muestras de SL incluidas en
este estudio; de todas formas, los contextos ar-
queoldgicos sugieren que pueden corresponder al
Holoceno tardio.

Con el fin de llevar adelante los analisis inter-
poblacionales y estimar semejanzas bioldgicas,
se incluyeron en el analisis 320 individuos adul-
tos masculinos, agrupados en 17 poblaciones pre-
hispanicas que habitaron diversas regiones geo-
graficas del cono sur de Sudamérica (ver Tabla
1, Fig. 1). Respecto a la asignacion cronologica
de las muestras, se consider6 a) la informacion
radiocarbonica disponible y b) la informacion
sobre deformaciones artificiales del craneo, ya

que se han observado correspondencias en otras
regiones del pais -region pampeana, patagoni-
ca, sudeste de la region pampeana- entre ciertas
clases de deformaciones craneales intencionales
y la temporalidad de las muestras'. Tomando en
cuenta estas correspondencias y en los casos de
no disponer de informacion cronologica absoluta,
se considero a esta practica como indicadora de
la cronologia relativa de las muestras. Las del no-
reste de la Patagonia son del Valle de Rio Negro
(RNV, n=14), cercanas a la localidad de San An-
tonio Oeste (SAO, n=8) y a la peninsula de San
Blas e Isla Gama (SBI, n=34). Estas muestras
corresponden a grupos de cazadores-recolecto-
res terrestres, definidos en estudios etnograficos
como Tehuelches. En funcion de la informacion
cronologica relativa que ofrecen las deformacio-
nes craneales que presentan algunas muestras, asi
como los contextos de entierro, las muestras de
RNV y SAO proceden de un rango cronolégico
que va desde el Holoceno medio (~3500-2500
afios A.P.) al tardio (~2500-400 afos A.P.), mien-
tras que la muestra de SBI ha sido asignada al
Holoceno tardio final. Las muestras del centro
de Patagonia proceden de diversas regiones de
la provincia de Chubut y fueron denominadas
en funcion de la region geografica de proceden-
cia: Valle del Rio Chubut y costa central (NEC,
n=16), Lago Colhue Huapi y Rio Mayo (SOC,
n=7) y provincia de Chubut (CHU, n=12). Estas
muestras han sido consideradas, en funcion de la
deformacion craneana artificial, como del Holo-
ceno tardio (~1500-400 afios A.P.). Las muestras
del noroeste de Patagonia (NQN, n=6) fueron
obtenidas en expediciones de fines del siglo XIX
y proceden de diversos sitios. Al no poseer cro-
nologias absolutas, se consider6 a la deformacion
artificial como indicador relativo de la antigiie-
dad de las muestras y se las adscribiéo a momen-
tos finales del Holoceno tardio (~1500-400 afios
A.P.). Por otra parte, los individuos relevados del
oeste de las region pampeana (PAM, n=6) pro-
ceden de un Unico sitio arqueologico datado en
1030-370 C afios A.P. (sitio Chenque I, Parque
Nacional Lihue Calel, provincia de La Pampa)
y corresponden a cazadores-recolectores conti-
nentales. Las muestras de la region chaco-san-

'Recientes estudios han establecido que la deformacion de tipo circular es mas frecuente en restos dseos anteriores a 3000 afios A.P., asignables
al Holoceno medio, mientras que la deformacion tabular oblicua y tabular erecta se hallan presentes en restos asignables al Holoceno tardio,
particularmente los individuos que presentan deformaciones craneanas del tipo tabular oblicua, poseen fechados radiocarbonicos cercanos al
2000 A.P. y las deformaciones de tipo tabular erecta, una edad radiocarbonica de 500 afios A.P. aproximadamente (Beron y Baffi, 1996, 2004;

Barrientos, 2001).
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tiaguefia (SGO, n=36, provincia de Santiago del
Estero), noroeste argentino (CAT, n=9, provincia
de Catamarca; SAL, n=11, provincia de Salta) y
norte de la region cuyana (SJU, n=16, provincia
de San Juan), proceden de poblaciones que adop-
taron la agricultura y desarrollaron asentamientos
permanentes y sedentarios en el Holoceno tardio.
La muestra del sur de Cuyo (MZA, n=23, provin-
cia de Mendoza) fue datada mediante métodos
absolutos y se la ubico en el Holoceno tardio y
corresponde a grupos con economia mixta, ba-
sados principalmente en la caza, la recoleccion
y en menor medida, el cultivo del maiz y otros
vegetales. Finalmente, las muestras del noreste
argentino (CHA, n=18, provincia del Chaco) y
noreste de la region pampeana (ER, n=16, delta
del rio Parana, provincia de Entre Rios; URU,
n=10, Republica Oriental del Uruguay) repre-
sentan poblaciones con economia mixta, basada
en la agricultura, caza, pesca y recoleccion, que
también fueron adscriptas a momentos tardios del
Holoceno. En la Tabla 1 se presentan los prome-
dios de las 10 variables crancométricas para cada
una de las 18 poblaciones estudiadas, asi como
la informacion respecto a su ubicacion geografica
(latitud y longitud).

Métodos analiticos

Para controlar la variaciéon en funcién de
diferencias sexuales, solamente se trabajo con
individuos masculinos. En cuanto al analisis
bioantropoldgico de los restos, se consideraron
los procedimientos establecidos por Buikstra y
Ubelaker (1994) para la determinacion del sexo
y estimacion de edad. Primeramente, los restos
fueron acondicionados e inventariados. Para la
determinacion del sexo, se tuvieron en cuenta
principalmente las caracteristicas de la pelvis
(region subpubica, escotadura ciatica, surco
preauricular) y en el caso de no estar presente o
estar muy fragmentada, se analizo la morfologia
craneana (desarrollo de la cresta nucal, tamafo
del proceso mastoideo, angulo del margen su-
praorbital, prominencia de la glabela, proyec-
cion de la eminencia mental). Para la estimacion
de la edad, se examino cada caso y se lo incor-
pord a las categorias de infante, nifio, adoles-
cente o adulto. Posteriormente, se selecciono el
criterio apropiado para la definicion de la edad
dentro de alguna de estas categorias. Se tuvie-
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ron en cuenta aquellos cambios que se producen
en la sinfisis pubica, en la superficie auricular
del ilion y en el grado de fusion de las epifisis
(Buikstra y Ubelaker, 1994).

Para poner a prueba la influencia de la de-
formacion craneana artificial sobre el conjunto
de medidas craneanas presentado por Buikstra y
Ubelaker (1994), se realizé un analisis de la va-
rianza (ANOVA). Para minimizar los efectos de
la deformacion artificial en las medidas cranea-
nas, se eliminaron aquellas variables afectadas
significativamente por este factor. Esta opcion se
prefiri6 a aquella que supone eliminar de los ana-
lisis a los individuos que presentan deformacion
artificial, ya que de esta forma se reduce signifi-
cativamente la muestra. Las pruebas de ANOVA
(datos no mostrados) pusieron de manifiesto la
influencia significativa sobre las variables que
miden el ancho del neurocraneo. Sobre el resto de
las variables, principalmente faciales, los resul-
tados fueron no significativos. Estos resultados
confirman los obtenidos por Cocilovo (1975) a
partir de variables craneofaciales y mas recien-
temente por Perez (2000) a partir de estudios de
morfometria geométrica, sobre la nula influencia
de la deformacion craneana artificial sobre las
variables faciales. Asi, para el estudio de la va-
riabilidad morfologica craneofacial, en este tra-
bajo se registraron 10 variables métricas lineales:
ancho bicigomatico (3.zy-zy), altura facial supe-
rior (10.n-pr), ancho frontal minimo (11.ft-ft),
ancho facial superior (12.fmt-fmt), altura nasal
(13.n-ns), ancho nasal (14.al-al), ancho orbital
(15.d-ec), altura orbital (16), ancho biorbital (17.
ec-ec) y ancho interorbital (18.d-d). Los niimeros
y letras entre paréntesis indican la codificacion
otorgada por Buikstra y Ubelaker. El registro
craneofacial fue realizado por uno de los autores
(MF) para minimizar el error interobservador.

Andlisis estadisticos

Modelo de Harpending y Ward (1982)

El analisis de Relethford-Blangero (1990),
basado en el modelo de Harpending y Ward
(1982), permite analizar los roles relativos cum-
plidos por las fuerzas evolutivas direccionales
y aleatorias, en la diferenciacion biologica en-
tre poblaciones. Segin este modelo, bajo una
presion  sistémica uniforme, existe una corre-
lacion linear y negativa entre la heterocigosis
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esperada (He) -en el caso de rasgos morfoldogi-
cos se considera de manera analoga la variacion
fenotipica- y la distancia de cada poblacion al
centroide o media regional (), que correspon-
deria al ancestro comun hipotético antes de la
subdivision de la poblacion. Segiin el modelo,
las poblaciones que hayan experimentado aisla-
miento (dando lugar a la deriva génica) tendran
una variabilidad genética (o fenotipica) inferior
a la prevista por el modelo, ubicandose por de-
bajo de la linea de regresion. Por el contrario, las
poblaciones que hayan recibido flujo génico ex-
terno mayor al promedio regional, presentaran
una diversidad genética superior a la predicha y
se ubicaran por encima de la linea de regresion.

Si bien el modelo fue desarrollado para ser
aplicado a frecuencias alélicas, Relethford y
Blangero extendieron su uso al analisis de ca-
racteres cuantitativos, para lo cual John Rele-
thford cre6 el programa RMET (actualmente en
su version 5.0). El programa cuenta con varias
opciones, de acuerdo con las caracteristicas de
las poblaciones y de las variables estudiadas. En
este trabajo se utilizo la correccion para el error
de muestreo debido al tamafio muestral pequefio
(Relethford et al., 1997) y se estim6 una here-
dabilidad promedio de 0.55, tal como sugieren
Relethford y Blangero (1990) para rasgos cra-
neométricos. También se obtuvieron a partir del
programa RMET 5.0 las distancias D? entre pa-
res de poblaciones y su proyeccion en las dos
primeras coordenadas principales.

RESULTADOS
Analisis de distancias

La Figura 2 representa las afinidades rela-
tivas entre muestras poblacionales basadas en
la proyeccion de las dos primeras coordenadas
principales, construidas a partir de la matriz de
distancias D?. La distribucion de las muestras en
la figura permite observar cierta estructura es-
pacial: las poblaciones del noroeste argentino y
norte de Cuyo (SJU, SGO, CAT) se agrupan en
el cuadrante superior derecho, mientras que las
poblaciones del centro (NEC, SOC) y noreste
de Patagonia (SAO, RNV, SBI) se agrupan en
el cuadrante inferior izquierdo. La muestra de
Uruguay aparece cerca de La Pampa (PAM) en
el cuadrante inferior derecho. Llamativamente

ER y SAL se ubican en el extremo izquierdo de
la figura, muy lejos de las poblaciones de la re-
gion pampeana y del noroeste, respectivamente.
CBA ocupa una posicion central en el arreglo, a
relativamente bajos valores de distancia de SGO
y MZA, ambos hechos en coincidencia con su
localizacion geografica. Por otra parte, la otra
muestra de las Sierras Centrales (SL) se ubica
en el extremo derecho de la figura, a grandes va-
lores de distancia del resto de las muestras.

Modelo de Harpending y Ward

En la Figura 3 se presenta el resultado del ana-
lisis de la estructura poblacional a partir del mo-
delo de Harpending y Ward (1982). Lo primero
que surge es la gran dispersion de las muestras en
ambos ejes. Sorprende el amplio rango de varia-
cion fenotipica entre muestras y también la gran
variacion respecto a la distancia al origen (r,)
hecho que refleja, de acuerdo al modelo, la di-
ferenciacion a partir del ancestro comun. CBA 'y
CHU y en menor medida, SGO y NEC, se ubican
cercanas al origen y por encima de la recta de re-
gresion, lo cual sugiere poca diferenciacion de la
poblacion ancestral hipotética, debido a un tama-
flo efectivo relativamente grande. La variabilidad
fenotipica, mayor a la esperada, sugiere aporte
genético superior al promedio regional desde fue-
ra de la region o bien, desde poblaciones no in-
cluidas en el presente estudio. SAO, RNV, MZA
y en menor grado SBI y URU, se ubican también
relativamente proximas a la poblacion ancestral,
pero presentan una variacion fenotipica por de-
bajo a la esperada, lo cual sugiere presion selec-
tiva uniforme y/o flujo génico restricto entre esas
poblaciones. PAM, CAT, NQN y CHA muestran
valores intermedios de r,, pero difieren amplia-
mente en su variacion fenotipica. Mientras CAT
presenta la mayor variacion de todas las muestras
estudiadas, PAM es la segunda menos variable,
estando NQN y CHA también por debajo de la li-
nea de regresion. La gran diversidad morfologica
observada en CAT sugiere, de acuerdo al modelo,
elevado flujo migratorio externo. Sin embargo,
dado el pequefio tamafio muestral (n=9) y la falta
de informacion respecto al origen de la muestra
-procedencia de los individuos y cronologia-, nos
lleva a sospechar que un valor tan alto de varia-
cion podria deberse a que la misma esta confor-
mada por individuos provenientes de diferentes
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poblaciones (temporal y/o espacialmente). Por
ultimo, aparece en la figura un grupo de pobla-
ciones que se han diferenciado marcadamente de
la poblacion ancestral, pero a través de diferentes
mecanismos. SJU, SOC y ER, por encima de la
recta de regresion, habrian sufrido aporte migra-
torio externo mayor al promedio, mientras SAL
se ubica exactamente sobre la recta, es decir se
ajusta al modelo. Por su parte SL se ubica muy
por debajo de la misma, siendo la muestra con
menor variacion fenotipica, hecho que sugiere
que se ha diferenciado a partir de deriva génica.
Como subproducto del analisis de Rele-
thford y Blangero, a partir del promedio de las
distancias de cada subpoblacion al centroide ()

puede obtenerse el coeficiente de diferenciacion
intermuestral. El valor obtenido en este anali-
sis fue muy alto (F =0,146 considerando una
h’=0,55 y F =0,089 con una h*=1), del mismo
orden que el encontrado entre poblaciones con-
tinentales, al cual contribuyeron principalmente
algunas de las poblaciones muy diferenciadas
(ER, SOC, SL, SAL) a partir de eventos de deri-
va y/o aporte migratorio externo.

DISCUSION

El analisis de distancias muestra a CBA cer-
ca del centro de la figura y relativamente aisla-
da, aunque en cierta proximidad de SGO y MZA
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Fig. 2. Mapa genético construido a partir del analisis de coordenadas principales de las distancias D?.
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Fig. 3. Analisis de la estructura genética de la poblacion a partir del modelo de Harpending y Ward (1982).
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y distanciada de los grupos del noroeste argenti-
no, Cuyo, Pampa y Patagonia. Este resultado se
ajusta a su localizacion geografica y sugiere que
esta variable ha sido un factor muy importante
en la evolucion de la poblacion a lo largo del
tiempo, a través de un relativo aislamiento y a
la vez, sin barreras insalvables. Estas caracteris-
ticas habrian permitido la diferenciacion in situ
de la poblacion local pero, al mismo tiempo, re-
cibiendo un aporte migratorio importante desde
otras regiones.

Si bien la explicacion dada en el parrafo an-
terior resulta del todo plausible, estos resulta-
dos muestran ciertas discrepancias con estudios
previos basados tanto en morfometria clasica
(Fabra, 2009), geométrica (Fabra y Demarchi,
2009), como también a partir de rasgos epigené-
ticos (Fabra et al., 2005) y moleculares (Garcia
y Demarchi, 2006, 2009), donde las distancias
genéticas mostraban semejanzas entre CBA y
poblaciones de Patagonia. Los factores que in-
fluyen sobre los patrones geograficos de dife-
renciacion bioldgica, son usualmente de com-
pleja interpretacion. La falta de consistencia en
el patron evidenciado a nivel interpoblacional
puede deberse, segin explica Ossemberg (1977)
no al tipo de variables per se, sino al conjunto
utilizado, ya que las agrupaciones pueden variar
en funcion de las variables incluidas en cada
estudio. Esta autora sefala que también puede
influir el tipo de distancia bioldgica utilizada,
la composicion y el n muestral. Al respecto, la
incorporacion por primera vez de una muestra
de tamafio considerable de la poblacion SGO,
que presenta la menor distancia tanto con CBA
como con SL y por otro lado, su semejanza con
poblaciones del noroeste argentino, puede ser
una de las causas que explique la configuracion
final del mapa génico. Previamente, otros inves-
tigadores ya habian sugerido vinculos entre po-
blaciones de las Sierras Centrales y de la region
chaco-santiagueiia (Cocilovo, 1984; Cocilovo
y Di Rienzo, 1984-1985), asi como entre estas
poblaciones y otras del noreste y centro de Pata-
gonia y noreste de la region pampeana (Marce-
llino, 1995-1996).

Otro resultado de este estudio que merece
ser destacado, es la evidente diferenciacion en la
morfologia craneofacial de las dos muestras del
centro del pais (CBA y SL), diferencia que habia
sido notada previamente a partir de estudios que

abordaron la variacion craneofacial sobre mues-
tras esqueletales (Fabra, 2008a, 2009; Fabra y
Demarchi, 2009) y la composicion genética, a
partir de estudios de ADN mitocondrial sobre
poblaciones actuales (Garcia y Demarchi, 2009;
Pauro et al., 2010). En la presente investigacion,
CBA y SL ocupan posiciones bien alejadas en-
tre si, diferencias que podrian estar sugiriendo
historias evolutivas distintas para ambas pobla-
ciones.

Con respecto a la estructura poblacional,
abordada en este trabajo a partir del modelo de
Harpending y Ward (1982), resulta interesante
destacar que un conjunto de muestras de la re-
gion central de argentina (CBA, SGO), noreste
de Patagonia (CHU, NEC, SAO, RNV) y sur
de Cuyo (MZA) muestran poca diferenciacion
con respecto a la poblacion hipotética ancestral,
caracteristica que reflejaria un tamafio efectivo
grande de la poblacion o bien ausencia de ais-
lamiento, lo cual impidi6 la diferenciacion de
las mismas. Algunas poblaciones evidenciaron
bajos niveles de diversidad fenotipica y marca-
da diferenciacion de la poblacion ancestral. Si
bien en general esta posicion suele interpretarse
como evidencia de deriva génica, en este caso
podria deberse, por lo menos para las muestras
de NQN y SL, al reducido tamafio muestral (n=6
y 8 individuos, respectivamente). A diferencia
de estas dos poblaciones, CHA cuenta con un
tamafio muestral relativamente alto (n=18), por
lo cual podria aceptarse sin mayores inconve-
nientes, que la baja diversidad fenotipica puede
deberse a la accion de fuerzas aleatorias que ha-
brian favorecido la pérdida de la diversidad en
esta poblacion. Resultados similares fueron re-
portados por Demarchi y colaboradores (2001b)
para ADN mitocondrial y Demarchi (2009) para
microsatélites autosomicos en poblaciones Wi-
chi de la provincia del Chaco.

El alto valor de variacion fenotipica encon-
trado para la muestra CAT resulta sospechoso y
podria deberse a un error de muestreo mas que a
una caracteristica poblacional. Esta observacion
podria hacerse extensiva a la mayoria de las
muestras, aunque en menor medida y pone una
nota de precaucion sobre el alcance de las con-
clusiones a las que puede arribarse a partir de
muestras poblacionales constituidas de manera
mas o menos incierta, integrada tal vez por indi-
viduos que vivieron en diferentes tiempos y que
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pertenecian a diferentes poblaciones démicas.

Ya se menciond que el valor de diferencia-
cion genética entre las poblaciones (F =0,146)
es sumamente elevado. Valores similares han
sido reportados anteriormente en poblaciones
sudamericanas contemporaneas, como en el
caso de 11 poblaciones del Gran Chaco (Demar-
chi et al., 1998) que presentaron un indice de
diferenciacion sumamente elevado, a partir de
medidas antropométricas (F =0,142). También
se observo una diferenciacion morfologica muy
significativa entre muestras de procedencia ar-
queolodgica, en el trabajo de Gonzalez-Jos¢ et
al. (2001b). En este estudio, los autores remar-
can que el aislamiento por distancia explicaria
las diferencias biologicas observadas entre las
poblaciones, principalmente sudamericanas
y por ende, los valores de diferenciacion mas
elevados que los obtenidos para poblaciones
asiaticas. El F obtenido para el conjunto de
poblaciones sudamericanas en ese estudio, fue
de 0,162; sin embargo, cuando se eliminan del
analisis las muestras paleoamericanas, el valor
de diferenciacion genética disminuye a 0,116
(Gonzalez-José et al., 2001b:160). Vale destacar
que estos valores fueron obtenidos a partir de
una estimacion de h?=1, por lo cual constituyen
valores minimos.

Recientemente, en un estudio sobre pobla-
ciones nativas sudamericanas a partir de mi-
crosatélites autosomicos, Demarchi (2009) ha
mencionado la importancia de complementar
los estudios acerca de la historia biologica de
las poblaciones, con analisis que permitan eva-
luar como determinadas fuerzas evolutivas han
moldeado la variacion observada. Es importante
resaltar que, a pesar de que las distancias biolo-
gicas y la estructura de la poblacion son princi-
palmente investigadas en referencia a la deriva
genética y la migracion, algunas de las variables
craneométricas incluidas en este analisis, estan
fuertemente condicionadas por la seleccion na-
tural. Resultados obtenidos sobre las mismas
poblaciones estudiadas aqui, pero a partir de
técnicas de autocorrelacion y autorregresion
espacial (Fabra y Demarchi, 2011), en coinci-
dencia con lo observado por otros investigado-
res (Gonzalez-Jos¢, 2003; Bernal et al., 2000),
indican que la morfologia nasal esta fuertemen-
te influenciada por variables ambientales, tales
como la altitud y la temperatura.
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En sintesis, el presente estudio ha permitido
estimar para la muestra de Cérdoba a) una mor-
fologia craneofacial que la coloca, en funcion de
la distancia biologica calculada, en una posicion
intermedia y relativamente diferenciada de otras
poblaciones, hecho consistente con su ubicacion
geografica y que resalta ese factor como condi-
cionante de la evolucion de la poblacion, b) si-
militudes con Santiago del Estero y ¢) marcadas
diferencias con San Luis, la otra muestra pobla-
cional de las Sierras Centrales. Por otra parte,
el analisis de Relethford-Blangero permite su-
poner para Cordoba un tamaio efectivo pobla-
cional relativamente grande y la existencia de
alto flujo genético con las poblaciones fuera de
la region, mientras que la posicion de San Luis
sugiere la accion de fuerzas aleatorias actuando
sobre una poblacion pequeiia.
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