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RESUMEN

En la presente tesis se presentan los resultadi@stielio bioarqueoldgico de los patrones de
diversidad morfologica en muestras de poblaciongsamas, ampliamente distribuidas en un
sentido espacial y temporal, que ocuparon el Ndeelos Andes (actual territorio de la
Republica de Colombia) durante el Pleistoceno final Holoceno. Dicha érea es clave para
abordar tanto el ingreso inicial de grupos humaadosubcontinente como la microevolucién
ocurrida a lo largo del Holoceno debido a su pésigieografica, marcada diversidad ambiental
y paisajistica y al completo y detallado registrguaoldgico y paleoambiental. Asi, se espera,
entre otras cosas, aportar informacion relevanta fgm mejor comprensién del proceso de
poblamiento y dispersién, a escala regional y cential, y sobre la evolucién morfoldgica y
poblacional. En este contexto los objetivos quiewderon la presente investigacion fueron: 1)
estudiar la cantidad, origen y fuentes de la vamatenotipica en muestras diacrénicas del area
de estudio a nivel intra e intergrupal; 2) ponepraeba un conjunto basico de hipotesis
derivadas del modelo mas simple de poblamientocgyaavolucion en el area de estudio y 3)
establecer comparaciones con muestras extrarréggom@m una escala continental, con el fin de
discutir aspectos del poblamiento inicial de Sud#&aélLa informacion analizada provino del
relevamiento de diferentes tipos de variables eelless medidas lineales asi como basadas
coordenadas dandmarksy semilandmark&n 2D a nivel craneofacial y rasgos no-métricos de
la denticion. En forma complementaria se obtuvieotras variables de tipo climatico,
geografico y de dieta en el contexto regional asia variables fenotipicas (craneométricas y
dentales) de grupos extrarregionales que fueroorpocadas en los andlisis estadisticos
desarrollados. Los mismos consistieron en una derf@uebas uni, bi y multivaridas desde dos
enfoques denominadasodel freedonde se emplearon técnicas descriptivas, coiekes y
exploratorias y otromodel bounddonde se usaron basicamente métodos que se basan

supuestos genético-poblacionales.

A nivel intrarregional y a partir de los resultadustenidos puede decirse que 1) la evidencia
morfoldgica analizada -considerada en conjuntoiesegjue el poblamiento inicial del area de
estudio fue resultado del ingreso de una Unicagpait, relativamente homogénea desde un
punto de vista fenotipico y que este patron deagaiih morfolégica se mantuvo relativamente
estable durante varios milenios desde el Pleistoderal hasta mediados del Holoceno.
Diferencias entre muestras tempranas de cronosimikar de las Cordilleras Oriental y Central
alerta sobre escenarios mas complejos que el glissagresenta. 2) entre 10,000 y 3500/2500
afios AP, el norte de los Andes estuvo habitadgppblaciones locales descendientes de una
Unica poblacion fundadora, que habrian experimentad general, un bajo grado de

diferenciacion probablemente como resultado dearaiginto y consecuentemente de tasas
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relativamente bajas de flujo génico. Aun asi cidit@rsificacion ocurrida durante el Holoceno
medio vinculada probablemente con eventos paleétitos indica que la dindmica de
expansién poblacional no es exclusiva del Holoctardio. EI cambio morfolégico mas
marcado, que involucra tanto al esqueleto cranedfaomo a la denticién, parece coincidir
temporalmente y en términos generales con un paoeyor -desde un punto de vista cultural
y demogréafico- como es la dispersion de la agucaltintensiva en la region. Aun asi la
naturaleza del proceso de expansion agricola egién, sobre todo de la agricultura intensiva,
no resulta del todo clara, pero en algunas arées ¢camo el Altiplano Cundiboyacense parece
haber implicado el arribo de de nuevas poblaciocnagatrones de diversidad morfolégica muy
diferentes a los preexistentes. 3) si bien la dimecia morfoldgica vista en momentos tardios
no puede ser explicada exclusivamente por la acd@rfactores estocésticos (mutacion y
deriva) sino también por el papel de procesos civaales como la seleccion y la plasticidad
fenotipica promovidos probablemente por cambiosiemtdles, en la economia de subsistencia
y la tecnologia empleada para procesar los alimemsulta claro que el cambio morfologico
observado se relaciona probablemente con el ingtesgrupos extrarregionales con distintos
patrones de diversidad. 4) existe ausencia de castau geografica en los patrones de de
diversidad fenotipica en la region de estudio pasarupos tardios lo cual es compatible con la
idea de una poblacion que se expandié en gran gelrterritorio del norte de los Andes en un
lapso corto de tiempo, menor al necesario paraeshrdollo de una clara estructuracion
geogréfica de la variacion. A nivel continental ksalisis muestran que 1) la cantidad de
diversidad durante el Holoceno temprano/medio essdasa magnitud lo cual se infiere a partir
de la poca diferenciacion vista entre grupos aresial 7000C AP. 2) existen diferencias
importantes en la diversidad craneofacial en mooseanteriores y posteriores a los 5000 afios
AP. 3) el grado de regionalizacion de la variacdental en América —que se configura
espacialmente en forma lenta debido a la estabikdalutiva de los rasgos discretos— sugiere
tiempos de ingreso anteriores a los indicados |gumas modelos (v.g. Cloviirst y de una
Unica oleada desde la evidencia molecular). 4)teexgerta tendencia geografica en la
distribucion de la diversidad morfolégica cranedental que podria indicar eventualmente vias

de desplazamiento a lo largo del continente potdatas Pacifica y Atlantica.

El escenario de poblamiento regional que emergeegtiedio de la evidencia morfoldgica, en
articulacion con la evidencia arqueologica y pateloigntal, indican el ingreso de cazadores-
recolectores tempranos al norte de los Andes & file¢ Pleistoceno, con mayor probabilidad
hacia los 11,000 afidéC AP aunque no puede descartarse la ocurrenciaaléase previa de
exploracién de menor visibilidad arqueoldgica.(13,000-12,000 afid$C AP). Si bien no se

dispone de restos 6seos humanos para la fasel idaigpoblamiento y de areas diversas al
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interior del Norte de los Andes, la evidencia midiica disponible a nivel craneofacial y
dental correspondiente al Holoceno temprano/metip000-7000 afios’C AP), sugiere la
existencia de una unica poblacién fundadora relatente diversa, con un patrén morfolégico
craneofacial afin al denominado paleoamericano oexitemo generalizado del vector
morfoldgico americano cuyo complejo dental muektrareponderancia del patron Sinodonte.
La diferenciacion relativa entre grupos tempranedadCordillera Oriental y el valle del rio
Porce indica que probablemente hubo mayor divaitsidarante momentos tempranos
compatible con una hipotética diferenciacion imggional de la poblacion fundadora o
alternativamente mas poblaciones fundadores depgrsr diferentes escenarios ambientales.
Aparte el conjunto de la evidencia indica la exisia de un proceso microevolutivo local no
influenciado por altas tasas de flujo génico aipde poblaciones extrarregionales desde el
Pleistoceno final hasta el Holoceno medio y tamdical. A partir del comienzo del Holoceno
tardio final €a. 2500 afios“C AP), ocurre un cambio significativo en la morfitla 6sea
craneofacial y dental, coincidente probablementelaadispersién de la agricultura intensiva.
Dicho cambio puede estar implicando también la efi§pn de una poblacion de origen
extraregional asi como el surgimiento de adaptasiagelacionadas con cambios en la dieta.
Durante este momento también se observan procesestricturacion espacial y cultural de la
diversidad biologica, incremento de rasgos espeatids asi como el surgimiento de
restricciones culturales al contacto entre gruposdey marcadores culturales como la

deformacion craneana artificial.
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ABSTRACT

This dissertation presents a bioarchaeologicalystud the patterns of phenotypic diversity
among archaeological-derived samples, scatteredsipatial and temporal sense that inhabited
the northwestern corner of South America (muchhaf turrent Colombia territory), which
given its geographical position and its environrakdiversity and the detailed archaeological
and paleoenvironmental record represents a kegndgiaddress the study of the initial human
expansion into the subcontinent as well as the aumialution occurred throughout the
Holocene. Taking this into account, it is expedtedontribute reliable information on the early
peopling process, at both regional and continesttales, and the identification of the multiple
sources of morphological diversity at the intraoegil level. Within this context the aims of the
present investigation are: 1) to study the origiagnitude and sources of phenotypic diversity
among diachronic samples at between and withinlptipo levels; 2) to test several hypotheses
related to the simplest peopling and microevolwigrscenario and 3) integrating extraregional
samples to discuss key aspects on the late Plersttearly Holocene South American peopling
process at a continental scale. The data set tadleelated to different kinds of morphological
variables, consists of craniometrice(Howell variables) and landmark coordinates datss pl
dental non-metric traits. Other kinds of evidenoested to climatic, geographic and dietary
variables as well as phenotypic information fronraegional samples from the early and late
Holocene also were incorporated. Several statistasts were performed using two different
methodological approaches the so-calleddel freeusing descriptive, correlational and
exploratory techniques and thedel boundased on assumptions derived from the quantitative

genetic theory.

At the intra regional level and taking into accotim results obtained, | can state that: 1) the
available phenotypic data — take together— sugbasthe initial peopling of the study area is a
process that involved a sole founding populatiothimited biological diversity and with a
morphological pattern that remained stable since final Pleistocene until the middle
Holocene. Differences emerged from the comparidoranly samples from the Central and
Eastern cordilleras indicates more complex scesatlimt here envisaged; 2) betweem
10,000-6000 BP the northern Andean area was irdthbiy local populations, descendent from
a only one source population, relatively few diffetiated with high rates of intraregional gene
flow. Despite this the morphologic diversificatisiewed during the middle Holocene probably
related to paleoclimatic events reveals complexufaijon dynamics during such time frame
(i.e. between 6000-4000C YBP). The marked morphological change viewed rduthe late
Holocene that involved both the craniofacial stoues and the dentition is in a temporal sense

related with a wide process, from a cultural anchalgraphic standpoint, such as the dispersion



of an agricultural way of life focused albeit notchusively on maize, cucurbitaceas and
highland tubers. Yet in the region the nature efalyricultural expansion, mainly the intensive
agriculture, is not a clear process but in soméonsgsuch as the Cundiboyacense high plain
seems to be related to the entry of new populatidtis distinct morphological patterns; 3) if
well the diversity displayed by the chronologic $d@s cannot be explained exclusively by the
action of random process such as mutation andhlrifselection and phenotypic plasticity it is
clear that the remarkable divergence viewed idylikelated to the expansion of agricultural
populations within the region; 4) the absence attigp structure of the patterns of phenotypic
variation between late samples is in agreement with rapid expansion of one founding
population. At a continental level 1) the analyskew consistently low biological diversity in
America during the Early/mid- Holocene and therefbigh phenotypic similarities before 7000
AP; 2) occurred important craniofacial changesmyuthe middle Holocene in South America;
3) the degree of regionalization exhibited by thentdl morphology, conservative in an
evolutionary context regarding the craniofacial qtgpe, suggest a early human entry to the
Americas {.e. older than 11,506/C YBP) incompatible with the assumptions of the\@dirst
scenario; 4) the geographic patterns of the craniaf and dental diversity suggest a trend

likely related with a coastal expansion by bothifRaand Atlantic coasts.

The peopling/microevolutionary scenario emerged the basis of the study of the
morphological evidence articulated with the archa@gioal and paleoenvironmental record
indicates a north Andean peopling process staneith@l the late Pleistocene likeba. 11,000

“C years BP, although it is not possible discarésdtcurrence of a previous entry with less
archaeological visibility (ca. 12,000-13,00C years BP). Despite human skeletal remains
belonging to the initial peopling phase and otheraa apart of the Sabana de Bogota are not
available, the morphological evidences recoveredhfearly/middle Holocene archaeological
contexts (10,000/7006C years BP) suggest the existence of only one fogmbpulation with
low levels of biological variation, with a craniafal pattern similar to the paleoamerican or the
generalized extreme of the American morphologieater and with typical Amerindian dental
traits. The scarcity of human remains in regiorariapf the Cundiboyacense high plain as well
as their differential preservation precludes fog thme being know the degree of geographic
differentiation reached by the populations derivafd one founding stock. However, the
differentiation viewed between early samples fréma eastern and central Cordilleras reveals
more variation compatible with more than one soupmpulation or alternatively with
intraregional geographical structuring of the fomgdpopulation. The overall evidence suggests
a local microevolutionary process uninfluenced ghhrates of extraregional gene flow since

the final Pleistocene until the middle Holocene anitiial late Holocene. By 2508C years BP



a different scenario emerges, that is, the changthe dental and craniofacial morphology
coincident with the expansion of specialized adtize centered, but not exclusively, on several
cultigens among them maize, cucurbitaceas and b&ah change may involve the dispersion
of extraregional population. Since this momentearieent processes of biological and cultural
spatial structuring, increase of specialized deatal craniofacial traits, the emergence of both
cultural restrictions to gene flow, socio-econorhimamplexity as well markers of social status

such as artificial cranial deformation.
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PRIMERA PARTE. INTRODUCCION AL PROBLEMA DE INVESTIG ACION

|. INTRODUCCION
I.1 Presentacion del problema

El objetivo de este trabajo es presentar y distgiresultados de una investigacion orientada
al estudio de los patrones temporales y espadiegriacion morfoldgica, a nivel dental y
craneofacial, de muestras de restos humanos pruaesdeel Norte de los Andes (actual
territorio de la Republica de Colombia). El propdgiltimo de dicha investigacion ha sido
aportar informacién relevante para la comprensiénpdoceso de poblamiento, tanto a escala
regional como continental, mediante el estudicodephtrones de variacion fenotipica en rasgos
craneofaciales (continuos) y dentales (no-métridesinuestras diacronicas y geograficamente
diferenciadas del area. En este sentido, se coasige el estudio de la variacion fenotipica de
muestras de poblaciones humanas prehispanicasldmifia, en articulacion con otras lineas
de evidencia, resulta de gran importancia paraidaudion del poblamiento temprano de

Sudameérica asi como del proceso microevolutivoramg lo largo del Holoceno.

A este respecto, cabe sefialar que, durante lamosltiafios, se han propuesto diferentes
hipotesis y modelos acerca del poblamiento y ewdugosterior de las poblaciones
sudamericanas. Sin embargo, los mismos resultaileif de evaluar en una escala continental,
ya que varias regiones importantes para esta dischsin sido poco investigadas desde un
punto de vista bioarqueoldgico. Una de tales aobmse, escasamente abordada de manera
integral desde esta perspectiva, ha sido el extraraccidental de Sudameérica, que comprende
el actual territorio Colombiano. Debido a su pasicigeografica y al detallado registro
arqueoldgico y paleoambiental, el conocimiento fgjoaologico de esta zona resulta crucial
para el logro de una mayor y mejor comprensiorogdgtocesos implicados en el ingreso inicial
y posterior evolucion de las poblaciones humanas kabitaron Sudamérica en épocas

prehispanicas.

Un trabajo como el que aqui se presenta, si biesporgle a intereses descriptivos,
correlacionales y explicativos, refleja los redlte de una investigacion planteada,
principalmente, en modo exploratorio. Esto es abidb a dos razones fundamentales. Por un
lado se acepta que, en general, toda investigagintrada en la descripcion y explicacion de
patrones espaciales y temporales de variacion hgita se realiza a partir del uso de muestras
de restos humanos, respecto de las cuales serigagpactos fundamentales de sus mecanismos
de formacién. En efecto, tanto en éste como ensodgiudios similares, existe una gran

incertidumbre acerca de la naturaleza de los viiscekistentes entre las propiedades de las



muestras empleadas.q. cronologia, composicion sexual y etarea, distitiude las variables
morfologicas de interés) y las propiedades dindni& las poblaciones humanas —en rigor,
linajes en evolucion— de las cuales derivan. Patrel se parte del reconocimiento de que los
patrones detectables poseen un grado no determirp@oo probablemente alto— de
equifinalidad {.e. la posibilidad de que un mismo patrén sea caupadmultiples mecanismos

0 procesos alternativos), un aspecto al cual ne Ba prestado, aun, la necesaria atencion en la
literatura especializada. Esto indica que los éstudncaminados a discutir los patrones de
dispersidén y la evolucién biocultural humana emptka el registro bioarqueoldgico deben
tomar en cuenta los sesgos mencionados para sugerpretaciones mas coherentes con la
naturaleza de la evidencia abordada. Es deciretergle conocer hasta qué punto la evidencia,
en este caso los patrones de variacion biolégitenans del estudio de restos 6seos humanos
ampliamente dispersos en el tiempo y en el esppeimite abordar aspectos complejos como

la historia y estructura poblacional prehispanica.

En funcién de lo expresado precedentemente, seraespe los resultados que aqui se
presentaran y discutiran: a) contribuyan a ordexhagstado de la cuestién en la regién de
estudio, b) permitan la evaluacion de ciertas ideaobre todo, ¢) sirvan como una linea de
base para el planteamiento de investigaciones specificas a realizar en el futuro, asi como
para el desarrollo de formas mas sofisticadas dicaxion que tomen en cuenta los problemas
inherentes a la formacion de las muestras bioaltgieas y a la equifinalidad en los procesos

conducentes a la formacion de patrones observabliEs datos.
I.2 Estructura general del trabajo

Para el logro de los objetivos propuestos, el ptes&rabajo se organiza en 12 capitulos,
distribuidos en tres secciones. La primera partéeptada a la presentacion del problema—,
ademés de esta introduccién, comprende los capitul V. En el capitulo Il se describe la

diversidad ambiental actual del territorio colonmmiacon énfasis en el area andina, al tiempo
que se presentan los datos paleoambientales nedsmtds algunos de ellos empleados en los
analisis. En el capitulo lll se detallan los aspgcbasicos de los principales modelos
arqueoldgicos y bioantropologicos referidos al pobiento temprano o inicial de América,

mientras que en el capitulo IV se describen loecuentes mas sobresalientes de las
investigaciones arqueoldgicas y bioantropolégileastias a cabo en el territorio colombiano en
torno al problema del poblamiento temprano de tadrey la evolucién poblacional. En el

capitulo V, finalmente, se explicitan las hipétedéstrabajo cuya evaluacion se realiza en la

siguiente seccion de la tesis.

La segunda parte se inicia con el capitulo VI, lezual se expone la distribucién, compaosicién,

asociacion contextual y principales caracteristitatas muestras de restos humanos empleadas



en el estudio. En los capitulos VII y VIII se presa y se discuten los resultados de los
estudios de craneometria tradicional efectuadosdes niveles de analisis: regional y
continental, respectivamente. En el capitulo IXleea a cabo la exposicion y discusion de los
resultados de los analisis de morfometria geonaétealizados con muestras de la region y, en
el capitulo X, se efectla la descripcion y disougié los resultados de los analisis de rasgos
dentales no métricos en el marco de las escalasiakys analizadas —regional y continental—.
Los capitulos VII a X incluyen, asimismo, una dgsion y discusion de los fundamentos

tedrico-metodoldgicos que sustentan cada uno denllgsis y enfoques empleados.

La tercera y Ultima parte incluye la discusion gehde los resultados obtenidos (capitulo XI),
que se evaluan en relacion con las hipétesis Hajodormuladas en el capitulo V de la primera
parte; esta discusion concluye con la proposicgimebdelo mas parsimonioso acerca de a) las
probables caracteristicas de la poblacion fundadoeaingreso al area de estudio durante el
Pleistoceno, b) la trayectoria evolutiva seguidal@anisma a lo largo del Holoceno y c) de las
vinculaciones con las poblaciones tempranas de atgiones del continente. Por dltimo, en el
capitulo Xl se realiza una sintesis del trabajopppniéndose las posibles lineas de
investigacion a seguir en el futuro incluyendo dances en la explicitacién y control de los

sesgos mencionados inicialmente referentes al@at@ta del registro bioarqueoldgico.



ll. LA REGION DE ESTUDIO: SU DIVERSIDAD Y EVOLUCION CLIMATICA Y
ECOLOGICA.

II.1. Diversidad climética y ecolégica actual

El Noroccidente de Sudameérica, comprendido poereitdrio actual de Colombia, es un area
muy diversa en términos ambientales la cual posaesuperficie aproximada de 2.070.408 km
(Figura 2.1). El territorio continental estd ennaal@ dentro de los 12° 30°40"" latitud norte
(Punta Gallinas, Guajira) y los 4° 13°30"" latiswd (confluencia de la Quebrada San Antonio y
el rio Amazonas) y entre 66° 50°'54"" longitud oeetemeridiano de Greenwich en el rio Negro
0 Guainia (frente a la llamada Piedra del Cocuy®%01°23"" al oeste de dicho meridiano, en
punta Manglares (Departamento de Narifio). De acuend diferencias especificas en relieve,
clima, vegetacion y tipo de suelo, Colombia sed#ivd en seis diferentes regiones naturales o
ecoregiones, donde dichas diferencias fisiograficean variaciones climaticas dramaticas a lo
largo del gradiente altitudinal, produciendo pasapastante diversos (Figura 2.2). Diferencias
en la exposicion solar, precipitacion y tipos deeles producen un mosaico vertical
marcadamente diferente, asi como paisajes angastospto en el Amazonas, donde los
ecosistemas son substancialmente amplios (Gnedkceifuno, 2006). Las ecorregiones de

Colombia son: 1) Amazonia, 2) Andina, 3) OrinogdjeCaribe, 5) Pacifica y 6) Insular.:

[1.1.1. Ecorregion AmazoniéFigura 2.1). Es una vasta region ondulada, comdditpor rocas
sedimentarias del terciario, la cual esta ubicadieedos 4° 10" latitud sur y 4° 05" latitud norte
y entre los 76° 16" y 66° 50° longitud oeste \limite con Venezuela y Brasil, con una
superficie aproximada de 300,092.7°Ked 30%, aproximadamente, del territorio Colombjano
y con elevaciones que oscilan entre los 80 y 28&@m(Sierra de la Macarena). A su vez esta
ecorregion se subdivide en 4 subregiones: AmazBoagsnayo, Caqueta-Vaupés-Guaviare,
Guainia y Macarena-Chiribiquete. La vegetacion alg@lanicie Amazoénica se distribuye, en
términos de la diversidad paisajistica, en trespaguselva densa correspondiente a los
interfluvios de los rios Caqueta, Amazonas, Putamaypaporis; selvas densas y sabanas de
terrazas y superficies de erosién y colinas al&Egio Vaupés y selvas mixtas de bosques y
sabanas de la region de Guainia. En las mesetast@l topografico influye en la distribucion
de la vegetacion. Respecto a la biodiversidadgdaregion Amazonica es una de las zonas mas
diversas de Colombia junto con la Pacifica, ya posee mas de 5400 especies de plantas
superiores, 147 especies de reptiles, 868 de 8veade anfibios y 210 de mamiferos. El relieve
varia en formas planas, planoconcavas, onduladalyradas. El clima esta determinado por
tres sistemas de circulacién atmosférica intertapregional y local. La temperatura maxima
anual es de 33,4 °C, la temperatura media anwtd 85,3 °C y la temperatura minima anual es

de 18,9 °C. El promedio anual de humedad relatvdet 85,3%, mientras que el promedio



anual de brillo solar, evaporacion y precipitacgon 130.5 h.m, 98,5 mm y 259,9 mm

respectivamente.

I1.1.2. Ecorregion AndingFigura 2.1). Es una de las mas complejas en tégrde diversidad
climética, ecoldgica, vegetacional y faunisticaidelal rango altitudinal que presenta. Abarca
la zona montafiosa que se ubica en la porcién ndeodal y central del pais. En el sur (nudo
de los Pastos y el Macizo Colombiano) se dividéresiramas o cordilleras de diferente origen
geoldgico (Rangel, 1995, 1997), denominadas OctafleGentral y Oriental La Cordillera
Occidental presenta elevaciones de hasta 4200 msendesprende de la Cordillera Central en
el suroeste del pais; la Cordillera Central comagmnes de hasta 5700 msnm se prolonga hacia
el sur en la cordillera oriental del Ecuador y s@eade hasta la region Caribe en el norte;
finalmente la Cordillera Oriental -la mas anchaomparativamente la mas baja, con varias
depresiones- se extiende hasta Venezuela. Existenalles interandinos principales, irrigados
por los dos principales rios, el Magdalena y eldagdominguez, 1988). Debido a su extension
y complejidad ecoldgica y climética algunos estadiodividen en subregiones que representan
su diversidad. En la presente descripcion seguilaadivision hecha por Rangel y Garzén
(1997) que incluye a la Sierra Nevada de Santadylitacizo Central Colombiano, Parque de
los Nevados y Altiplano Narifiense. La Sierra Nevddé&anta Marta se ubica en la zona norte
de Colombia (10° 117, 11° 20" latitud norte, 72° 3@° 15" longitud oeste) con una extension
de 12000 krhy posee un rango altitudinal de 200 y 4300 msnmcuanto a vegetacion debido
a la ubicacion geografica del macizo y al efectontiercepcion a la circulacion de los vientos
alisios del Noreste se origina una distribucioremihcial de los cinturones de vegetacion, al
igual que una segregacion ecologica. En un gragadtitudinal ¢a.500-4300 m) se encuentran
desde los pastizales y matorrales del paramo hestelvas y bosques de la regiéon ecuatorial
pasando por los bosques de la parte media (Ral@@h, 1997). Respecto a la flora y fauna,
cerca de 1600 especies de plantas superiores yen&85 especies de aves, 46 de reptiles, 18
de anfibios y mas de 100 de mamiferos caracterzamiodiversidad. EI Macizo Central
Colombiano, integrado por el transecto desde & vl Magdalena hasta el valle de Popayan
en el Cauca, cubre un area de 2006 &om un rango altitudinal de entre 1000 y 4500 mdram
vegetacion de ésta subregion en su parte mas siéa caracterizada por pajonales y
frailejonales, en la franja altoandina se estalléos bosques deliconia, en la parte media de
roble principalmente y en la franja inferior bosgjabiertos y cardonales. Su flora incluye mas
de 1200 especies de plantas superiores y cerc2 elspécies de reptiles, 52 de anfibios y 56 de
aves. Finalmente, el altiplano Narifiense se ulgnael Departamento de Narifio y la
descripcion geografica se limita a su rango altitaldde paramo el cual oscila entre 3000 y
4500 msnm. La vegetacion esta compuesta, basicenmamtpajonales y frailejonales asi como

bosque altoandino. Cuenta con mas 450 especiekd@p vasculares, 23 de anfibios, 14 de



reptiles y 87 de aves. Sobre la base de informaaiibenida de 9 estaciones meteoroldgicas,
Rangel (1995) sugiere que, para el clima de monaigo 2700-3000 msnm), la temperatura
media méaxima es de 19,3°C, la temperatura medisn@ide 4.5 °C laa evaporacion media de
de 76,6 mm y el brillo solar medio de 107,8 h.nentras que para el rango 3000-3300 msnm,
la temperatura media maxima es de 17,3 °C, la tetypa media minima de 3,1 °C, la

evaporacion media de 82,8 mmy el brillo solar metdi 126,9 h.m.

[1.1.3. Ecorregion OrinoquidFigura 2.1). Se ubica entre los 5° y 2° latitodey entre los 75°

y 67° longitud oeste. Posee una superficie de 934khf con elevaciones entre 80 y 500
msnm. Se divide en subregiones naturales: pieden{d600 m), abanicos aluviales (400 m) y
altillanuras Sobre la base de su composicion floaisse han diferenciado diez tipos de sabana
y seis de bosques, de los cuales tres son rebstuads tipos de sabana se distribuyen a lo largo
del gradiente de humedad y se diferencian en sabseeas, himedas e inundables. Esta
ecorregion posee mas de 2047 especies de plam@sosas, asi como 28 de anfibios, 644 de
aves, 119 de reptiles, 65 de aracnidos y 359 derdpteros. Respecto a las caracteristicas
climaticas, la temperatura maxima promedio es dé 83, la temperatura media de 25,9 °C, la
temperatura minima media de 19 °C, la humedadvalade 80,4 %, el brillo solar de 149,9

h.m, y la evaporacién media de 108,25 mm.

[1.1.4. Ecorregion CaribgFigura 2.1). Se localiza entre 7° 56" y 12° 2%&tud norte 77° 20
71° 08" longitud oeste. Cubre un &rea aproximadst@ed00 krficon un rango altitudinal entre

0 y 865 msnm. La misma corresponde a una exteasar#l, que abarca desde el litoral
Atlantico hasta los limites con Venezuela. De edmiecon la variacion climética y posicion
geogréfica, se divide en dos subregiones: la dgtrata atlantica, altura 0-200 msnm) y norte
(zona de la Guajira, 0-865 msnm) La vegetacionuyelmanglares en las lineas de playa
(especies ddrhizophorg, matorrales Hleterostachysy Philoxerug en las areas de menor
influencia del factor salino, cardonales en teairglinadas con suelos sueltos y bosques
(Anacardiumy Ceibg en suelos con buen contenido de agua. Posee de1®429 especies de
plantas, asi como 32 de anfibios, 951 de aves, dEteptiles, 133 de aracnidos 434 de
himendpteros. Los suelos de la ecorregion Caribedo dos unidades; la primera constituida
de formas variadas de relieve, entre las cualesesalen las playas y las barras marinas con
suelos arenosos, mal drenados y poco desarroll&stes tierras presentan un relieve plano-
coéncavo, son inundables y estan afectadas pernesmenite por la marea. La segunda unidad la
conforman los litorales, que se encuentran erdaigie marina, en aplanamientos disectados en
forma de mesas y en superficies de erosidén endgir&uEsta ecorregion posee una temperatura
maxima de 32,7 °C y minima de 26,°C, humedad velate 81,4% y un brillo medio anual de
174,9 h.m. En cuanto a la precipitacion, ésta esodlal y tetraestacional en la Guajira y

unimodal y triestacional en el resto, con un gnatgi@riente—occidente.



——
~
| S—

[1.1.5. Ecorregion PacificalFigura 2.1). Comprende a la franja localizada eer Océano
Pacifico y la Cordillera Occidental, desde la ciaedel rio Mataje hasta la desembocadura del
rio Atrato, cerca de Panama. Sus coordenadas dieagraon 7° 13" -1° 36 latitud norte y 77°
49" - 79° 01" longitud oeste. Su extension es dexapadamente 131.246 Kmcon un
gradiente de altitud situado entre los 0 y 1100ms8e divide en 4 subrregiones de acuerdo
con su variacion climatico-ecolégica y altitudindl: corresponde a la zona litoral; 2, parte
norte; 3, parte central y 4, las tierras altagpdi$aje tipico del andén Pacifico se caracteriza po
ser de colinas y serranias. Los sectores con midigmes se han favorecido por procesos
erosivos de denudacion, debido a la inestabilidadod materiales geoldgicos. En las tierras
bajas (rios cauces menores y planicies marinasieexsuelos aluviales que contienen minerales
facilmente alterables. Presentan niveles relativénaltos de nutrientes para las plantas y, en
general, son de textura franco arcillosa y ar@lldsn cuanto a la vegetacion, en la region se
establecen diversos tipos como los manglares, coiades acuaticas y pantanosas,
formaciones de riberas o playas y vegetacion deatiirme. Hay registro de 5474 especies
vegetales y 127 de anfibios, 577 de aves, 104 déleg 101 de aracnidos y 649 de
himendpteros. La temperatura maxima promedio agsiale 29,9 °C, la temperatura media es
de 23,6 °C y minima 18,61 °C. Hay periodos con realaltos en la humedad relativa
(septiembre a junio) con un promedio de 88,8%.r&imedio anual de brillo solar es de 110,3
h.m. Respecto a la precipitacion, hay un compogatai muy variable con rangos que van
desde 4922,8 mm en la subrregion norte, 7737 parta media y 2250 en la subrregion sur. La
mayoria de aguas epicontinentales corresponden \&ertéente del Pacifico. En términos
generales es una de las regiones con mayor bisdleerde Colombia y con una alta diversidad

hidrogréfica.
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Figura 2.1. Ecorregiones de Colombia segun Instituto Geagrdgustin Codazzi (IGAC).

[1.L1.6. Variacion climatica por zonas de vid€omo se mencion0 previamente, existe
actualmente una notable diferenciacion altitudieal términos ambientales, lo cual permite
hacer una descripcion climatica y ecoldgica sigiielas llamadas zonas de vida, que obedecen
a un gradiente altitudinal y atraviesan todo efyjcade ecorregiones mencionadas previamente,
entre ellas: zona de vida ecuatorial (0-1100 mazte vida subandina (1100-2350 m), zona de
vida andina (2350-3500) y zona de vida de paran¥{m) (Rangel, 1995, 1997) (Figura
2.2). En la zona de vida ecuatorial el clima saaariza por un periodo de lluvia intenso de 6-8
meses. La precipitacion promedio es de 213,2 mnteirperatura maxima anual es de 32,7°C,
la temperatura media 24.2 °C y la minima de 17.3.8umedad relativa es de 80,5%, hay un
periodo de mayor evaporacién entre abril y agostalgunas zonas. El brillo solar promedio

anual es de 133,6 h.m. alcanza una mayor conci&mtrantre de octubre a marzo. La



precipitacion promedio es de 235,2 mm. El tipo ldeapredominante varia de superhumedo, a
moderadamente humedo, con poco déficit de aguagmradd en verano y con fluctuaciones de
temperatura desde el tipo megatermal en veranounanalta concentracion de calor en esa
misma estacion. Igualmente, esta zona de vida lgyomes que varian de humedas,
semihimedas a secas y muy secas. La zona de \idadina se caracteriza por tener climas
humedos y superhimedos con poco déficit de agusmAs posee una eficiencia termal de tipo
mesotermal y cambios medios de temperatura y gsataiabios de la temperatura megatermal
y con una alta concentracién de calor estival. legipitacion mensual en promedio es de 190,7
mm con temperatura maxima de 24,6 °C, media de°C7y¥minima de 11,1 °C. La humedad
relativa es de 81,8% con una evaporacion de 83,4ynfomillo solar promedio de 127 h.m.
También posee regiones humedas y semihimedas. na d® vida andina presenta una
precipitacién promedio de 127.7 mm con temperatona@sma, media y minima de 18,6, 11,5y
4,0 °C respectivamente. La humedad relativa e2d@@con una evaporacion de 78,7 mm y
brillo solar promedio de 112,7 h.m. El tipo de digue predomina oscila en general de himedo
a semihumedo, con poco déficit de agua. lgualmemsenta una eficiencia termal de tipo
mesotermal con cambios medios de temperatura ycattaentracion de calor estival. En su
interior existe un gradiente ecoldgico que va dendudb a semihumedo en determinadas
regiones. Finalmente, la zona de vida de paramceeepam clima predominantemente
superhimedo, con poca deficiencia de agua, ademdsupa eficiencia termal de tipo
microtermal con cambios pequefios de temperaturangy alta concentracion estival. La
precipitacion mensual promedio es del 62.2, corpeéeaturas maxima, media y minima de
10.5, 4.6 y -1.9 °C. Con humedad relativa del 8idf@& evaporacion de 51.7 mm y un brillo

solar promedio de 71.8 h.m.
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Figura 2.2 Mapa de los principales tipos de vegetacién aanaColombia (IGAC, 1998;
Hooghiesmtra y Clef, 1995).



11

——
| S—

Ta" 707

Moderno

ﬁz

@ Bosque tropical lluvioso

() Bosque tropical estacionario
@ Bosque tropical seco

() Estepa o llanura

60
O Bosque frondose templade
. Bosque frio mixto

. Bosque templado mixto

. Pastizales arbustivos templados

@ Bosque frondoso templado

OC
() Pastizal templado

Z

Figura 2.3. Reconstruccion de los biomas modernos para difeseregiones de Colombia
basado en evidencias polinicas segun Maraétaait (2001, 2002, 2004ab).

Il.2. Paleoecologia y reconstrucciones paleoambadas para los tltimos 18,000-20,000 afios
14
C AP

La region de estudio ha sido investigada intensaramrespecto a su evolucion paleoecolégica
ocurrida durante los Gltimos 300,000 afitss AP con un énfasis especial en el Ultimo Maximo
Glacial y la frontera Pleistoceno/Holoceno (van thammen y Gonzélez, 1960; van der
Hammen y Correal, 1992; Marchaettal., 2001, 2002, 2004; Vélezt al.,2006; Gome=zt al.,
2007; Delgado, 2012d). Este dultimo periodo ha cemmeintado bien las discusiones
arqueologicas en torno al poblamiento humano indgbarea. Debido al volumen de datos y al
rango de métodos proxies empleados, pero basicamente a la disparidad dmbartura
espacial de los estudios, la evidencia paleoeamddgera descripta y sintetizada siguiendo un
orden cronoldgico por rangos o periodos en afiosocarbOnicos que comunmente se
correlacionan con eventos paleoclimaticos, entos &ost-Ultimo Maximo Glacial UMGch.
20,000-12,000 afio$’C AP):; Frontera Pleistoceno/Holoceno (12,000-806@sa*C AP):
Holoceno Medio (8000-4000 afid®C AP) y Holoceno Tardio (4000-500 affd€ AP). Un
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enfoque espacial como el seguido en la descripggma diversidad ambiental actual no es
viable, ya que las ecorregiones son definidas erota caracteristicas actuales o muy recientes
que no poseen anélogos en el Holoceno tempraneistdeno final. Ademas, la investigacion
paleoecoldgica en Colombia ha sido poco uniformeéeminos espaciales, por lo que no es
posible conocer en detalle los cambios climéatiaagridos con anterioridad al Holoceno tardio

en varias ecorregiones.
11.2.1 Periodo Post-Ultimo Maximo Glacial ca. 20B22,000 afios’C AP

La evidencia polinica, diatbmica y glaciomorfol@iba permitido la reconstruccion de las
condiciones ambientales predominantes para losagti20,000 afios en la regién. El patron
mas conspicuo que emerge de dicha evidencia esifeeacia repetida de cambios ambientales
de variable intensidad, basicamente fluctuacioreegethperatura, humedad y precipitacion.
Dichas fluctuaciones, evidenciadas por difereptegiespaleoclimaticos, tuvieron el potencial
de causar modificaciones ecoldgicas significatigag resultaron en cambios coroldgicos
climéatico-dependientes que afectaron a las comdei&lavegetales y animales de forma
diferencial. Un aspecto relevante en la discusiénlad reconstrucciones paleoambientales
llevadas a cabo en Colombia para el UMG, tienewguecon la complejidad de establecer la
respuesta de los biomas a sus condiciones sinronalagia precisa lo que se relaciona con
eventos geologicos locales que permitieron procesossivos traducidos en hiatos
sedimentarios. Estas restricciones de tipo sedarienhacen dificil la caracterizacion de la
vegetacion durante el UMG, lo cual puede produtierpretaciones erradas de los cambios
paleoclimaticos. En el presente trabajo se tuvieroouenta las reconstrucciones de los biomas
realizadas por Robert Marchant y colaboradoregdassen datos polinicos quienes emplean la
identificacion de taxa a partir del estudio de deslimentos los cuales son asignados a tipos
funcionales de plantas cuyas combinaciones perrd@ntificar el tipo de bioma tomando en
cuenta la posicion (longitud, latitud y altitudggonologia del archivo (Marchant comunicacién
personal, 2012) y su referencia actual (Figura. D&)has reconstrucciones fueron presentadas
como una serie de capturas temporales cuya redolnoi permiten detectar cambios por debajo

del milenio (Figura 2.4).

Reconstrucciones recientes de los biomas basadaddemcia polinica realizadas por Marchant
et al. (2001, 2002, 2004ab) muestran que, durante el UMG18,500-17,500 afio$C AP

(Figura 2.4a), las tierras bajas estuvieron don@igador biomas de sabanas y pastizales,
bosques templados mixtos y bosques tropicalesiastaims. Estas reconstrucciones indican
que la mayor parte de la region ecuatorial queasiente esta cubierta por bosque tropical
seco, durante el UMG estuvo cubierta por bosquertabiLa expansion de la sabana pudo verse

favorecida por la reduccion en concentraciones@gyda competencia resultante entre pastos
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Cs y G4, lo que evidenciaria un patron espacial consistévarchanet al.,2002). En la region
subandina hubo un cambio de biomas de bosque atopstacionario a biomas de bosque
frondoso templado. Para la regién andina por endenbbs 2500 metros, hubo un incremento
marcado de biomas arbustivos de pastizales tengpl&shotérminos generales, la vegetacion de
este rango temporal indica condiciones muy friaegas a lo largo del gradiente altitudinal,
especificamente una precipitacion marcadamente mepm la actual. Asi, se infiere que la
disminucidon de temperatura durante este periodwisgereflejada en la composicion vy
distribucion de la vegetacién. El andlisis de Marthy colegas mostré que la linea de bosque
estuvo significativamente mas abajo (1200 m) derahtJMG, lo cual es coincidente con otras
propuestas sobre desplazamientos entre 1000 y fb0@lativo a la posicion actual en
Colombia (van der Hammen, 1974). En elevaciones baas en la region occidental, el
descenso de la vegetacion fue menor (Walieal., 2000). Segin Marchaet al (2002) esta
sefal diferencial de cambios en la vegetacién &redites altitudes permite sugerir que la
zonificacibn de vegetacion observable actualmente Golombia ha sido modificada
drasticamente en el pasado. El desplazamientodiitdal de la linea de bosque relativo a su
posicion actual ha sido también usado para esti@i@otemperaturas en diferentes escenarios
ambientales (Willieet al., 2001). En Colombia durante el UMG se registraroayones
descensos de temperaturas en regiones altas glas éajas por ejemplo en la Sabana de
Bogot4 donde se present6 un descenso de entre 68Cs ésto explicaria los cambios de
vegetacion vistos durante condiciones glacialesra PBs cinturones de vegetacion
andino/subandino se infiere una caida de temperdtientre 6 y 7 °C para los 1700 m para ese
mismo periodo (Willieet al., 2001). Dentro del escenario de reduccion de tembper y
precipitacion para Colombia durante el UMG pareaigeh un mayor enfriamiento en las tierras
altas. Marchantet al. (2002, 2004a) proponen como mecanismo causal dedaccion
significativa de temperatura y precipitacion dugaet UMG el movimiento constrefiido de la
ZCIT, a pesar del perfil sinusoidal de la ZCIT ealdnbia. En los Andes, la precipitacion
convectiva parece ser muy importante a nivel lpeaiicularmente durante periodos frios como
el UMG. En ese mismo rango temporal la temperatislamar cayé abruptamente, lo cual
produjo a su vez reduccion en la evaporacion ylgtanto, en la precipitacién. Estos cambios
permitieron la reduccion diferencial de temperatemére el interior y el océano relativo a la
situacion actual, lo que a su vez permiti6 un mdsimo ciclonico/frontal de lluvia reducido.
Este mecanismo de precipitacion reducida pudo baldado mas fuertemente en ubicaciones
distantes del océano. Los Andes parecen habermiddy tanto, mas secos que las tierras bajas

lo cual se ve reflejado en los archivos poliniagistrados durante el UMG.

Para el tardiglacial tempran@al 15,500-14,500 afio$'C AP (Figura 2.4b), el registro

palecambiental de 11 sitios muestra que en ti@ltas hubo una expansion del bioma bosque
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templado mixto aunque con continuidad en la predantia de biomas de bosque frondoso
templado, lo que refleja también un incrementawalinal en la linea de bosque. En tierras
medias se evidencid la expansion de bosque temphido. Los archivos de las localidades
ubicadas en tierras bajas presentaron en el rangootal mencionado biomas de pastizales de
sabana, bosques templados mixtos y bosques trepicdtacionarios. En promedio, las
condiciones mencionadas sugieren mejoramiento titim&especto al maximo glacial pero
temperaturas mas bajas respecto a la condiciéalaEticho mejoramiento se vio reflejado en
incremento relativo de humedad que, a su vez, produances glaciales en la cordillera
Oriental entre 18,000 y 15,000 y entre 13,500 %a@ afios“C AP (van der Hammeet al.,
1980).

11.2.2. Frontera Pleistoceno/Holoceno.ck2,500-8000 afidéC AP

Para el periodo 12,500-11,500 afié8 AP (Figura 2.4c), las reconstrucciones de losnbi®
revelan condiciones ambientales relativamente aigsl al periodo anterior aunque con un
incremento en la expansion del bioma bosque frandesiplado, lo que indica una mejora
climéatica. Esto se relaciona con el interestadigdr@biva ¢a. 12,500-11,000 afioéC AP), el
cual se caracteriza por el incremento en la tenyergromedio anuaté 2 °C mas baja que la
actual), precipitacion efectiva asi como movimieratiitudinales de la linea superior de bosque
(van der Hammen y Hooghiemstra, 1995). En la SalenBogotéa (Cordillera Oriental) por
ejemplo hubo una expansion de bosque sobre paraprtesentado pofAlnusy vegetacion
tipica de pantano, como arbustos del gémdydca y SymplocosEn el lago Fuquene y areas
adyacentes, la presencia @Bedonaeaun colonizador pionero, es un buen indicador dbali
tendencia climética (van der Hammen, 1974), la csgaha detectado en otras regiones de
Colombia para ese mismo periodo (Marchetnal., 2002). El final del interestadial Guantiva
estuvo marcado por el regreso de las condiciofes yrsecas asociadas con el estadial El Abra
(ca. 11,000-10,000/9508'C afios AP) un equivalente local de la secuenciapearAlergd -
cronozonaYounger Dryas(van der Hammen y Hooghiemstra, 1995). El promedé
temperatura durante el estadial El Abra fue d&6%@ mas bajo que el actual. La linea superior
de bosque durante este estadial estuvo de 400 anB@@s mas abajo que en durante el
interestadial Guantiva y entre 600 a 800 metros al#go que en la actualidad (van der
Hammen y Hooghiemstra 1995). Estudios isotdpicoentes sobre la distribucion altitudinal
de vegetacion £C, en la region para los tltimos 18,000 afios, sugigtee dicho descenso de
temperatura puede ser considerado como maximo galagi valores dé'*C indican un
desplazamiento de la linea de bosque mucho merr (fp tanto descensos de temperatura de
entre 2 y 3 °C) asi como expansion de vegetaciosolire G en zonas de vida subandina y
andina, lo cual reflejaria fluctuaciones importarga la presion atmosférica parcial asi como en
humedad y precipitacion (Mora y Pratt, 2001; Baztral.,2001, 2002). En la Sabana de Bogota
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el bosque desaparecié parcialmente y fue reempgzadarbustos tipicos de subparamo, con
muchos pastos de paramo abierto de la familia Ceitg@o (van der Hammen 1974; van der
Hammen y Goénzalez 1960). Alrededor de los 10.0@% &€ AP, el clima mejoro de nuevo
donde se detecta una incremento abrupto en la tatopee promedio anual lo que incremento la
evaporacion y causo la desecacion de lagos y fa@anosas (van der Hammen 1992). La
reconstruccion de biomas para el intervalo 950M8&80s*'C AP (Figura 2.4d), revel6 que
hubo una notable expansién de biomas mésicos (Miareh al. 2002). En zonas de vida
Andina, los biomas de bosques templados mixtosxpanglieron a expensas de biomas de
sabanas y pastizales. Por debajo de los 2570 nissifriomas de sabanas y pastizales formaron
una asociacién con biomas de bosque frondoso tdmplzaas zonas de vida ecuatorial se
caracterizan por presentar biomas de bosque essaiciaropical y bosque lluvioso tropical,
aunqgue también se detect6 incrementos en biompadiizales de sabana y bosque estacionario
tropical. De acuerdo con Marchaett al. (2002), este intervalo se caracteriza clarameate p
condiciones climéticas humedas y calidas que pesiatteriores del tardiglacial. Estos autores
llamaron la atencion sobre la falta de resoluci@maldgica de varios de los archivos polinicos
para este rango temporal en especial, pero exterssitros intervalos lo que significa que las
tendencias paleoambientales y climaticas descripEdscomo su interpretacion, pueden variar.
Si bien en la actualidad la tendencia se estatiewio (Vélezet al.,2006; Gémeezt al.,2007),

el incremento en la resolucion temporal sobre foalodebajo del milenio permitiria explorar
relaciones con cambios documentados extensivanaenteel hemisférico como dindmicas de
la vegetacion tropical, cambios en la circulaci@h Aftlantico, conectividad entre otros. Dado
gue el clima del norte de los Andes esta en pafiieenciado por los vientos alisios del noreste,
los cuales adquieren su sefial térmica y de humenladl sur del Atlantico Norte, este pulso de
agua fria podria tener un impacto significativorsol clima y vegetacion en el nororiente de
Colombia. Estas y otras relaciones a diferenteal&s espaciales y su impacto en los cambios
de vegetacién y clima vistos durante los Ultimo®@0 afios podrian ser mejor explicadas de

mejorarse la resolucién espacial y temporal dautokivos.
1.2.3. Periodo Holoceno medio ca. 8000-4000 affGsAP

La tendencia holocénica de variacion climaticaamelgion es de incremento en temperatura
durante el Holoceno temprano con su pico maximmgae diferencialmente distribuido,
durante el 6ptimo climatico del Holoceno medio.dttoloceno tardio, por el contrario, no se
observa ninguna tendencia lineal sino un patrérostglacion con picos de incremento y
descenso de temperatura, humedad y precipitaciénsgurelacionan con eventos climéaticos
especificos. Para la region de estudio, existenmoion detallada de la diversidad climética y
ecoldgica que permite formarse una idea del patéarrido durante el Holoceno. La

reconstruccion de biomas hecha por Marchant y eslé2001, 2002), incluyo cerca de 30 sitios
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distribuidos por toda la regién con un rango ded76000 afios’C AP (Figura 2.4 e). Similar a
la parte final del periodo, anterior hubo un inceato marcado de biomas de bosques
templados mixtos en sitios Andinos mientras, quensi una disminucion de los biomas
arbustivos de pastizales templados. De manerees#ete, este patron no es caracteristico de
una region en particular sino que se manifiestaoelos los sitios ubicados en ese rango
altitudinal. Aparte, los sitios ubicados en altggdnedias (zona de vida sunandina) muestran un
importante incremento en sus archivos polinicobidmas de tipo bosque tropical estacionario
y el concomitante decrecimiento de biomas de bastgmplados mixtos. Por otro lado, los
biomas de sitios ubicados en la zona de vida egabse distribuyeron diferencialmente donde
algunos permanecieron mientras que en otros camnbmamaticamente incluso en la misma
region. Esto sugiere, probablemente, una influeimfzortante de factores de tipo local en el
cambio climatico. Asi, en la cuenca del Amazonas lbiomas de estepa y bosque seco
permanecieron iguales. Pero en la Orinoquia eroetigm norte hay un incremento dramatico
de biomas de tipo bosque tropical lluvioso al igys en la parte central pero con disminucién
de biomas de bosque estacionario tropical. En sjuitm, la reconstruccion de biomas para
este rango temporal refleja condiciones ambientalesmas calidas que el periodo anterior. El
cambio de vegetacion se registro también a tragsadgo altitudinal. Tal y como se detalla en
las reconstrucciones mencionadas una de las sefadeslaras del Holoceno medio es un
cambio hacia biomas mas xéricos (Marcheinal., 2001; 2002). Los autores interpretaron el
incremento generalizado de biomas arboreos ers sitidinos como un cambio altitudinales en
la linea de bosque, lo que corroboraria interpi@tas previas hechas por van der Hammen
(1974) con una base de datos mucho mas reducida lsalibicacion de las zonas de vegetacion
en el norte de los Andes cientos de metros médsaagie su distribucion actual hacia los 6000-
7000 afios’C AP. Las condiciones secas identificadas en Cdtomédra el Holoceno medio se
iniciaron hacia los 8500 afi6% AP y cambian relativamente hacia los 4500 af@AP. De
manera interesante, estos autores resaltan eltexarégional (norandino) de la aridez vista
durante el Holoceno medio que se explicaria pocaghcter y posicion de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT). Hacia los 10.00®000 afios’C AP, la ZCIT se ubicé
mucho mas al norte que en la actualidad, lo que puaducir un déficit de lluvias en el verano
y un incremento de precipitacion en el invierno,desir mayor estacionalidad. Mas que los
cambios en la posicion media de la ZCIT, son leshkias en el caracter de la oscilacién como
el mayor rango latitudinal de la migracién anualie gpodrian explicar los cambios de
vegetacion vistos (Marchaaet al.,2002). De manera alternativa, es posible quegizodios de
sequia vistos en Colombia se relacionen con anasnali la temperatura de la superficie marina
del océano Pacifico que fueron mas frecuentes ttuehtioloceno medio (Markgraf, 1998). La
relacion espacial de cambios en la vegetacion @g@mdximidad a la fuente de humedad se vio

claramente en los estudios de Marchat y colegagjugalos sitios ubicados en la zona méas
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proxima a la fuente de humedad no variaron muctimparados con los sitios ubicados en la

region Andina.
I1.2.4. Periodo Holoceno tardio 4000-500 affé€ AP

El dltimo periodo del Holoceno fue altamente vdegabn términos climaticos y ecoldgicos,
reflejando relativamente condiciones mas humedé&s$ag que el periodo anterior lo que se
asemeja paulatinamente a la situacion actual. ¢@nstruccion de biomas hecha por Marchant
et al. (2001, 2002, 2004) para el periodo 3500-2500 af@®sAP (méas de 35 sitios) (Figura
2.4f), indica a nivel general biomas similaressistos en el periodo previo, pero con notables
excepciones. Hubo un leve incremento de biomasstivbs de pastizales templados en las
tierras altas, aunque de manera interesante tarehi&itios de tierras bajas. Por otro lado, en
sitios de altitud media hubo un descenso importantbiomas de bosque tropical estacionario.
Respecto a los biomas de los sitios ubicados emofe de vida ecuatorial, la mayoria
corresponden a biomas de bosque tropical lluvigse,muestran un incremento general. En los
Llanos Orientales (tierras bajas) hay sitios erddae registraron cambios de biomas de bosque
tropical seco y estepa a bosque tropical lluvioscate este rango temporal. Otros sitios
presentaron biomas afines a bosque tropical estdio EI cambio hacia condiciones mas
humedas presenté gran variabilidad en la zona di etuatorial, aunque también en tierras
medias y altas. De forma similar al periodo delddeho medio, los biomas reconstruidos para
el periodo situados entre 3500 y 2500 aff@sAP, indican un ambiente seco en comparacion
con las condiciones actuales pero mas himedo gdigalurante el periodo 8000-4000 afias
AP. Esta respuesta de la vegetacion puede seprigtatda como un incremento en plantas que
reflejan mas humedad en relacién con la recons@migarevia (Marchanet al., 2002). Esta
sefal se ha detectado ampliamente en otras partasAmérica tropical, entre ellas Venezuela,
Ecuador, Peru, Bolivia (Lago Titicaca) y el noree Argentina (El Chaco). Resulta evidente la
transicion de vegetacion entre los 6000 y 3000 af®sAP, no obstante andlisis de mejor
resolucién indican que el cambio se centré ense4D0 y 3500 afidsC AP en la regién, lo
cual podria estar relacionado con respuestas deistamas de vegetacién a nivel global
(Marchantet al., 2001a). Otros autores sugieren que el cambicatiim detectado hacia los
2650 afiosC AP, relacionado estrechamente con el cambio estel Norte de los Andes,
tiene teleconecciones con sitios ubicados en ti#uempladas y podria estar relacionado con
cambios en la actividad solar (van Gesl al., 1999; Mayeswkiet al., 2004). Asi, la
continuacion de la sefial de aridez del Holocendidgaregistrada en Colombia y a lo largo de
los trOpicos no parece relacionarse con cambioglesistema climatico tropical, como la
oscilacion del sur (Marchamt al., 2002). Para Colombia, especificamente para lailGoed
Oriental se ha sugerido que hacia los 3800 afDAP el clima cambi6 a su situacion actual

(van der Hammen, 1974), sin embargo estudios amalasspor debajo del milenio muestran que
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posterior a los 3000 afid'C AP, los sistema de vegetacion continuaron respodd al cambio
climéatico (Marchanet al.,2001). Estudios recientes de mayor resoluciércardgue el periodo
Holoceno tardio final, definido aqui entca. 2500 y los 500 afio¥C AP, exhibe cambios
significativos en la composicion de la vegetacidlgunos de ellos relacionados con actividad
antrépica (Vélezt al.,2006; Gémezt al.,2007). Asimismo, investigaciones enfocadas en la
reconstruccion de la ecologia isotopica regionastraoon que, durante el Holoceno tardio,
hubieron fluctuaciones significativas en la presidmosférica parcial (pGl) temperatura y
precipitacién reflejada en cambios en el rangdudlithal de platas £C, (Delgadoet al.,
2015b). Posterior a los 3000 afté8 AP, en toda Colombia existen claros indiciosrdpacto
humano en la vegetacion reflejados en los archpa#icos como deforestaciéQ@ercus
basicamente), alteracion del entorno (erosiénkeaureia de cultigenos.. maiz) e incremento
de quemas (alta presencia de carbon vegetal esettientos) entre otros (Véletal., 2006;
Gomezet al.,2007; Delgado, 2012a). De acuerdo con Marchamtlggas (2002), uno de los
mayores cambios en vegetacion durante los Gltirio® afios‘C AP es la apertura del bosque
y el concomitante incremento de Poaceae. Si biemespuede ser usado como un indicador de
impacto antropogéniceensu strictplos archivos polinicos mostraron un incrementciéins
con biomas arbustivos de pastizales templadosiread generales, la vegetacion del dltimo
periodo del Holoceno previo a la actualidad suiini@nsos cambios debido a una sinergia de
efectos climéaticos y antropogénicos donde se ewideon proceso de transformacion de
muchos ecosistemas boscosos en ecosistemas bosdesagecimiento secundario ',
posteriormente, sabana (Marchaat al., 2002). Los indicadores de polen muestran
componentes de vegetacion degradada en los Llamasté@es y la Sabana de Bogotéa, asi como
el incremento de plantas, € especies ltiles como palmas en lagunas deles@otbmbia y la

cuenca del Amazonas.

Por ultimo, es interesante mencionar que la comdpléjde cambios paleoecoldgicos vistos a
nivel regional durante el Holoceno concuerda coiddatificacion de patrones climaticos a lo
largo de los dltimos 10,000 vistos a escala globtyewskiet al. (2004) y Walkeret al,
(2012), a partir de diferentgwoxies distribuidos globalmente, definen periodos de dgamb
climéatico y geoldgico a lo largo del Holoceno. Mawgéi y colegas (2004), sobre la base del
estudio de is6topos, cambios en la insolacion arlaerosoles volcanicos y gases producto del
efecto invernadero, propusieron seis grandes pesidd cambio climatico rapido (PCCR) post-
glacial (9000-8000 cal AP); polos frios/trépicosae (6000-5000 cal AP; 4200-3800 cal AP;
3500-2500 cal AP; 1200-1000 cal AP) y polos fridgicos humedos (~ 600 cal AP). Por otro
lado, Walker y colegas (2012), sobre la base degiation de ndcleos de hielo asi como
archivos marinos y terrestres, proponen una divisficial del Holoceno a nivel paleoclimatico

y geoldgico en frontera Holoceno temprano/medioO@B2afios AP) y frontera Holoceno
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medio/tardio (4200 afios AP). Los datos provenied&<olombia, indican alta diversidad
climética a lo largo del Holoceno, que reflejanmanos tres periodos grandes de cambio 1)
durante la frontera Holoceno temprano/medio, cuaselmota un incremento paulatino de
temperatura y descenso de humedad y precipita2)aiyrante el Holoceno medio donde ve el
mayor incremento en temperatura y aridez y 3) dara Holoceno tardio donde hay
indicadores de un aumento relativo de humedad giftacion respecto al periodo arido del
Holoceno medio, pero mas calido que en la actugljiglato con la importante influencia de las

actividades humanas sobre distintos escenariosaital®s.
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Figura 2.4. Reconstruccion de biomas para la region en gjaraa. 18,500 — 2500 AP segun
evidencias polinicas en Marchaattal (2001, 2002, 2004a). Referencias como en Fig®a 2.
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lll. LA DISPERSION DE LOS HUMANOS MODERNOS EN AMERI CA A FINALES
DEL PLEISTOCENO

El origen de los humanos modernos tuvo lugar eicéfBub-Sahariana hace aproximadamente
200 mil afios Después de la ocupacion de gran parte del comgirafricano se produjo en
diferentes fases la dispersion fuera del contingmizdelo Out-of-Africg a partir de 120 mil
afos AP, lo que permitio la exploracion asi compdsterior colonizacion y ocupacion efectiva
de todos los continentes. El estudio del registqoeologico, fosil y paleoambiental, asi como
de la evidencia genética ha permitido comprender g@n detalle la forma combdomo
Sapiensse expandio por el globo, asi como su aceleradla@on cultural y biolégica. Debido

a los desarrollos tecnoldgicos y a sus capacidadaptativas, los humanos modernos fueron
capaces de ocupar eficientemente diversos paigagsbientes, incluyendo aquellos donde
otras especies de homininos no hubiesen podideswior(sin embargo ver Slimadt al.,2011
sobre la posibilidad de la presencia de Neandertteel circulo artico). De acuerdo con el
modelo predominante posterior a la dispersionahide hace 120 mil afios se tomaron dos rutas
posibles, una que permitié la llegada a Egiptaa&elsy otra a través del Mar Rojo que permitié
la llegada a la peninsula Arabiga hace 72 mil af®sAP (Lahr, 2010; Oppenhaimer, 2012).
Posteriormente los humanos seguirian dos vias agia bl norte poblando Europa a través de
Eurasia entre los 50 y 46 mil aff§€ AP y una via surefia a lo largo de las costasafno
Indico hace 60 mil afid$C AP (Field y Lahr, 2006). Una vez en Australia glkhesiada. 50

mil afios™C AP), los humanos continuaron su expansion hasia éentral y del norte hace 40
mil afios*'C AP. Por dltimo arribarian al Noreste de Asia ehanos 30 mil afio$'C AP,
alcanzado Beringia y siguiendo su expansion firedidn el sur (Lahr, 2010; Oppenhaimer,
2012). Para finales del Pleistoceno los humano$ahabicupado la mayor parte del planeta,
quedando solo unos pocos lugares sin poblar, efite el continente Americano. Asi, hace
aproximadamente unos 20,000 afi&@ AP, los primeros grupos de cazadores-recolectores
tempranos iniciaron la expansion que permitiriadapacion del continente americano a fines
del Pleistoceno (Waters y Stafford, 2007; Jenkira.,2012).

Hasta hace relativamente poco tiempo, varios aspetdves del proceso de poblamiento inicial
americano permanecian poco claros. Sin embargada@bincremento en el nimero de sitios
tempranos y de los restos 6seos humanos asocadws, mejor resolucién cronoldgica, a la
amplia y detallada evidencia paleoecoldgica y demét a cambios importantes en el abordaje
tedrico, en la actualidad se cuenta con un panomaésaclaro respecto al tiempo de ingreso, los

origenes geogréficos y biolégicos de los primeropas que arribaron, su diversidad cultural,

'Alo largo del texto las edades inferiores a 60,800s se presentan generalmente en afios radiocarbantes del
presente(C AP), sin embargo en algunos casos se presentam afons calendario (cal AP) o incluso kiloafios AP
(ka AP y cal ka AP).
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econOmica y tecnoldgica. Igualmente la dindmicaegahbiental y paleoecolbgica
finipleistocenica y su influencia sobre la diveesidcultural y bioldégica es ahora mejor
comprendida.
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Figura 3.1 Cronologia y forma de la dispersion humana fueraAftica hasta América
(modificado de Oppenheimer, 2012).

En el presente capitulo se presentan de maneréticinta amplia cantidad de evidencias
abordadas en la investigacion antropolégica deheripoblamiento humano de América.
Asimismo, sobre la base de diferentes tipos deeecids se describiran y se revisaran
criticamente las diferentes hipétesis y modelospdblamiento existentes, con un énfasis

especial en Sudamérica, subcontinente en el cw@eentra comprendida el area de estudio.

[1l.1. La Arqueologia del poblamiento inicial de América
[11.1.1 Clovis primero

A partir de la visita de un grupo de arqueodlogoste@mmericanos al sitio Folson (Nuevo
México) en 1927 y después del descubrimiento del Blackwater Draw (Clovis, Nuevo

México) en 1928, se sentaron las bases de un nfagledadespués se denomiBlbvis-first (de

2 En la presente tesis se habla constantemente delasode poblamiento; no obstante, un modelo hefegencia
generalmente a una representacion abstracta yicand&fendmenos observacionales los cuales son pueptosba
experimentalmente mediante la contrastacion detdsj® En ese sentido muchos de los modelos damp@sito no
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aqui en mas, CF) para explicar el proceso de padtaminicial del continente asi como la
tecnologia y economia de sus primeros habitantésicBmente, CF sugiri6 que América fue
poblada en forma tardiea. 11,500 afios’C AP por grupos cazadores de grandes presas
(principalmente megamamiferos hoy extintos), queriaa ingresado al continente cuando
emergié un corredor libre de hielo causado por daaccion de los bloques glaciares
Laurentiano y Cordillerano en Canada (Dillehay, ®0diotti, 2003; Madsen, 2004a). Dichos
cazadores desarrollaron un distintivo tipo de maigatas ie. puntas de proyectil bifaciales),
caracterizadas por su gran tamafio asi como porsp@onal trabajo artesanal, empleando una
tecnologia especifica (bifacial con acanaladura)r(dv y Morrow, 1999; Surovell, 2009). Asi,
siguiendo manadas de megamamiferos (mamut, mastodoaballo, bisonte, entre otros
grandes) no acostumbradas a la depredacion hutoar@jmeros grupos se habrian expandido
rapidamente, extinguiendo a su paso a gran cantidadspecies, y al cabo de unos pocos
cientos de afos, habrian poblado casi por complatontinente (Martin, 1973; Haynes, 1980:
Dillehay, 2000; Madsen, 2004a; Fiedel, 2006; Hamilf Buchanan, 2010).

Por varias décadas, CF dominé el debate acergaobimiento temprano a pesar que una gran
cantidad de datos mostraron inconsistencias prandei asi su reevaluacion. Entre las criticas
mas importantes estanl) grupos de cazadores y recolectores operar@e yadaptaron
eficientemente al sub-Artico asiatico hace por Enos 25 ka‘C AP (Adovasio, 1993; Bryan,
1995) (sin embargo ver Slimat al. 2011 para fechas anteriores a 28.3*kaAP) por lo que
parece altamente probable que hayan penetrado gierantes de los 11.5 kHC AP.
Igualmente, mejoras climaticas durante los 18 % k&“C AP habrian permitido el ingreso de
grupos humanos en mas de un momento (Madsen, 2Bfigham-Gretteet al.,2004; Miotti y
Salemme, 2004; Goebel, 2004; Goedtehl., 2008); 2-) las estrategias de subsistencia seguida
por los grupos que ingresaron al continente durahtBleistoceno final fueron totalmente
variadas y no solamente enfocadas en la caza ddegg@resas (Madsen, 2004a; Borrero, 2006;
Miotti, 2006); 3-) muchas de la especies de megdfeans aparentemente extinguidas durante
la expansion parecen haber desaparecido antes degada o bien sobrevivieron hasta el
Holoceno temprano por lo que no queda claro ehwahano en el proceso (Miotti y Salemme,
1999; Barnoskyet al., 2004; Borrero, 2006, 2008; Salemme y Miotti, 20@&Hrnozky y

Lindsey, 2010); 4-) hay importantes diferenciaségieas y fenotipicas entre los grupos que

lo sonsensu strictpdebido a que integran hipdtesis de distinto piwelchas de las cuales no pueden ser puestas a
prueba a nivel experimental. Asi el uso de de laljya “modelos de poblamiento” se usa aqui en f@amglia.

3 En una revisién reciente ampliamente avalada @aomunidad académica Norteaméricana, los autoitesac

fuertemente a CF: “El modelo Clovis-primero requigue todas los sitios con fechas mas antiguas quasGlean
rechazados y eso no parece ser posible, asi misnexplica la aparente sincronicidad entre sitiosviSly otros
sitios Paleoindios Sur Americanos, y el ingresditay la dispersion rapida de humanos a lo largdNdevo Mundo
es inconsistente con la distribucién de la variagénética observada en las poblaciones Nativagiéanas en la
actualidad” Goebedt al(2008:319).
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habitan y/o habitaron las Américas, que indicaerdiftes origenes en el Noreste de Asia en
fechas superiores a los 11.5'%@ AP y el ingreso de mas de una poblacion fundag®ehurr,
2004; Wanget al.,2007; Tamet al 2010; Pucciarellet al., 2010; Reictet al.,2012; Delgado,
2012b); 5-) hoy existen una gran cantidad de s#immgieologicos con cronologias confiables
superiores a los 11,500 afiée AP (Roosvelkt al.,1996; Dillehay, 2000; Miotti, 2003, 2006;
Waters y Stafford, 2007; Steele y Politis, 2009;t&&et al., 2011ab; Jenkingt al., 2012;
Miotti y Maghin, 2012) y 6-) la velocidad o lasdagde dispersion de los grupos que ingresaron
al continente parecen haber sido mucho menoresaguaresupuestas por CF (Meltzer, 1991,
1993; Gnecco, 2003; Hazelwood y Steele, 2003; MiptGalemme, 2004; Madsen, 2004,
Rabassa y Ponce, 2013; Borrero, 2015).

[11.1.2 Ruta de Migracion Costera

El Modelo de Migracién Costera por el Pacifico epresentado una alternativa viable, ya que
explicaria la discrepancia espacio-temporal ertregstro arqueolégico temprano de Norte y
Sudamérica. EI mismo fue propuesto hace varias ddécgpor A Bryan (1973, 1978)
denominado ruta de migracion circum-Pacifica. Ebremiento subyacente al modelo es que si
el incremento de sitios tempranos por encima delpbejo Clovis €a. 11.5 ka'’C AP) indican

un poblamiento inicial previo a esa fecha y sioetedor libre de hielo no se abrid sino un poco
antes de los 11.5 KAC AP, entonces los primeros pobladores debierobaamecesariamente
por una via costera, en especial la Pacifica (®llr@2003: Madsen, 2004a). Este modelo fue
propuesto durante la década del sesenta y setentRlygsser (1960) y Fladmark (1979) y
recientemente retomado por Dixon (2001) y Festjeal. (2004). En términos generales este
modelo sugiere que grupos cazadores y recolectoledargo del margen noroccidental de la
costa del Pacifico iniciaron su expansion hacraagen de Beringia y eventualmente a la costa
Norteamericana en algin momento entre 13.5 y 1#8AP (Madsen, 2004a; Fedgeal.,
2004). Este escenario indica que dichos gruposdabixplotar el amplio espectro de recursos
maritimos disponibles y debieron manifestar difexernipos de adaptaciones tecnoldgicas, tales
como el uso de botes y/o herramientas enfocad#s eswa de mamiferos marinos (anzuelos,
redes, etc.)\g. la costa de California y Quebrada Jaguay y Quebfeatahuay en Perd;
Erlandsonet al 2002; Erlandsomt al., 2011; Kaeferet al, 1998; Sandweisst al, 1998). El
modelo asi mismo sugiere que los grupos de cazadecelectores maritimos se expandieron
rapidamente a lo largo del margen de costa arriban8udamérica en unos pocos cientos de
afos, dispersandose hacia el interior para colonizaamplio rango de paisajes (Anderson y
Gillam, 2000; Surovell, 2003; Madsen, 2004a). ®inbse han recopilado datos que apoyarian
parcialmente este modelo el mismo resulta difieiedaluar debido a que mucha de la evidencia

estaria sumergida en el océano Pacifico debideemento del nivel del mar ocurrido durante
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el Holoceno. Ademéas varios de los sitios mas teng®ao se encuentran en las costas sino en

el interior, indicando que otras adaptaciones temuddgicas también fueron importantes.
111.1.3. Migracion pre-Ultimo Maximo Glacial

Otra de las alternativas propuestas es el modelmldmizacion Pre-Ultimo Maximo Glacial
(UMG sensuMadsen, 2004a), dado el hallazgo de sitios, enrismécon cronologias entre
12.5y 15.5 k&“C AP y entre 18 y 28.5K4C AP en Siberia y Beringia (Dillehagf al, 1992;
Watterset al, 2011; Slimalet al, 2011; Jenkingt al, 2012). Aungue recientemente Laha&ye

al. (2013) informaron fechas @a. 22 ka**C AP para el sitio Toca da Tira Peia en Piaui, iBras
De acuerdo con el escenario propuesto, una expaosgiera previa a la ocurrencia del UMG
pudo ser posible a través de Siberia, cuando vdrgares estratégicos se expusieron
periédicamente debido a la disminucién del nivelrdar ca100 mts) durante la transicion de
los estadios isotopicos 2 y Ga( 18y 24 ka“C AP) (Madsen, 2004a) o bien durante los eventos
Dansgaard-Oeschger (condiciones calidas -inteej)aelternados con los eventos Heinrich
(condiciones frias -glacial), ocurridos duranteesfadio isotopico 8a. 60-50 — 28 cal ka AP
(Rabassa y Ponce, 2013). Aparentemente, dichaseutabria dado a través de la peninsula de
Kamchatka, atravesando Beringia, hasta el sur dskal donde se pudieron albergar una gran
variedad de especies y demas recursos contingradliggial que los recursos maritimos y del
litoral. Esto, a su vez, indicaria que los primehabitantes del continente debieron poseer
sistemas de subsistencia amplios y menos espedafizpara poblar y colonizar con éxito el
continente y adaptarse a su multiplicidad de antbgey paisajes. Otros autores han resaltado la
compleja dindmica de poblamiento de Beringia elased0 y 26 ka AP, intervalo en el cual el
ambiente habria permitido el ingreso de humanoslf@lp 1999; Rabassa y Ponce, 2013).
Finalmente, un punto interesante mencionado poas&aby Ponce (2010, 2013) es que calculos
mas realistas de las tasas de dispersion de lad@a&s-recolectores a través del continente (1.5
km/afio), apuntarian hacia una entrada tempranbj@- En resumen, el modelo pre-UMG
presenta aspectos que requieren ser tomados coaupi@n, como el caracter disperso y
fragmentado del registro arqueoldgico del Norestdsia entre 25 y 16 KAC AP la atn poco
clara dinamica paleocliméatica durante ese momeggdcomo su rol en la dispersion humana- y

la validez de varios sitios en América con crontdegnteriores a los 12.5 K& AP.
[11.1.4. Modelo del Corredor Nor-Atlantico

Debido a las diferencias tecnolégicas y/o cronakgjientre los complejos liticos existentes en
América y el Noreste de Asia y, sobre todo, su usafrelacién histéricai.€. ancestro-
descendiente), algunos autores han sugerido lzarel@ de otros epicentros geograficos en el
proceso el poblamiento temprano americano. La égmidel Corredor Nor-Atlantico (Origen

Solutrense de Clovis) propuesta inicialmente poiittsril966) y Strauss (2000) y, mas
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recientemente, impulsada psensuStanford y Bradley (2002) y Bradley y Stanford G2p
sugiere que los primeros grupos que arribaron @ellioérica durante el UMG pueden haber
provenido de Europa sur occidental, dado que ncshiag pre-12.000 afid&C AP en Beringia
que posean una tecnologia litica relativamentelairai Clovis. Estos autores argumentan que
debido a la complejidad y sofisticacion de la téogia Clovis la misma debié desarrollarse por
un periodo de tiempo largo haciendo que un origeaggafico en Asia sea improbable.
Asimismo indican que “la Unica cultura arqueoldgidel Viejo Mundo que cumple con una
serie de criterios para ser ancestro de ClovisaeSolutrense y entre ellos citan: 1) es mas
antigua que Clovis, 2) su tecnologia es increiblgeesimilar en términos de tipologia y
manufactura y 3) ambos complejos comparten una dercomportamientos Unicos (Bradley y
Stanford, 2004: 465). Sobre una base casi excluginte tecnoldgica, dichos autores sugieren
que los grupos solutrenses adaptados a un medirambhostil caracteristico del UMG en
Europa suroccidental, explotaron exitosamente umglia serie de recursos maritimos
(mamiferos marinos, aves, crustaceos, etc.) qadnfante los llevarian a atravesar el Atlantico
bordeando el hielo maritimo del Atlantico norta.(2500 km), para llegar subsecuentemente a
Norte América ¢a. Bahia de Chesapeake). Esta hipotesis ha sidoadat fuertemente por
Clark (2004) y Strausst al. (2005), quienes sugieren inconsistencias crgds, falta de
recursos en el Atlantico norte durante el UMG @uso la probable inexistencia del corredor
bordeando el hielo) y discrepancias tecnoldgicgmonantes entre las tecnologias Solutrense y

Clovis.
[11.1.5. El Consenso Actual

En la actualidad, no hay un solo modelo arqueotdgige permita explicar en su totalidad la
forma y tiempo de la dispersién de los humanos arérica a finales del Pleistoceno. Sin
embargo, es posible encontrar un consenso relgtigoen su conjunto propone un proceso de
poblamiento mucho mas temprano y complejo (Dille2800; Madsen, 2004; Miotti, 2006;
Borrero. 2006, 2008; Watters y Stafford, 2007; Gabebal.,2008; Water®t al.,2011; Steele y
Politis, 2009; Jenkinst al.,2012; Buenaet al, 2013; Pratest al, 2013; Gonzaleet al, 2014).
Bésicamente, se propone que dicho proceso fuedtbewacabo exclusivamente pblomo
sapiens iniciandose en el sur de Siberia (entre las ni@staltai y el valle del Amur), desde
donde una unica poblacion ancestral se habriardepe hacia el estrecho de Bering no antes
de 27 ka"'C AP (y posiblemente no después de los 18'®aAP). La dispersion desde Beirng
hacia América ocurriria, tal vez, alrededor de #5 o 14 ka'*C AP. La evidencia
geocronolégica sugiere que, para ese momento, medos entre los bloques glaciares
Cordillerano y Laurentiano aun estaba restringmw,lo que los primeros grupos tuvieron que
haber ingresado por la costa Pacifica (Clagtieal, 2004; Miotti, 2003, 2006, Miotti y

Salemme, 2004; Politi®t al, 2009; Goebelet al, 2008). Aun asi, mejoras climéticas
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intermitentes o bien la existencia de refugiostreaente libres de hielo, podrian haber
permitido el ingreso de gente a las Americas atiéeks 15 kd’C AP (Goebekt al, 2008;
Rabassa y Ponce, 2013). La orientacion econdémidasderimeros grupos debio ser flexible y
enfocada, bésicamente, en diferentes recursos asayinde estuario, aunque los recursos
terrestres también debieron ser explotados (Fedgs, 2004; Erlandsoret al, 2011). El
repertorio litico fue, a su vez, diverso incluyerattefactos unifaciales, bifaciales, microhojas
con y sin acanaladuras, buriles y raspadores (ajle2000; Goebel, 2004; Madsen, 2004),
indicando que multiples tecnologias probablemeatwigieron una al lado de la otra, algunas
de las cuales sobrevivieron debido a su versalil{day. tecnologia de microhojas; tecnologias
unifaciales), mientras que otras se extinguiernag. Clovis) (Dillehay, 2000; Kelley, 2003;
Goebelet al, 2008).

[11.1.6 El registro arqueolégico temprano de Sudaice

En la discusion actual acerca del poblamientoahita evidencia proveniente de Sudamérica ha
jugado un rol preponderante. En el subcontinentiesarrollaron tecnologias liticas (las cuales
consisten en diferentes tipos de herramientagjyaodo puntas de proyectil bifaciales, hojas
unifaciales y bolas de boleadora), asi como tegi@oen hueso y madera, muy eficientes y que
fueron empleadas para explotar un amplio rangecdersos, incluyendo vegetales, caza menor
y mayor, mamiferos marinos, etc. A diferencia desiaiacion en Norteamérica, se ha
identificado en diferentes lugares de Sudamérica amplia variedad de tecnocomplejos
regionales, bien diferenciados, aunque existenosasgcnologicosvig. puntas de proyectil
“cola de pescado”) que poseen una amplia distrdiouespacial (Politis, 1991; Flegeheinstr

al., 2013). La mayor diversidad tecnolégica sudaraedac en comparacion con la
norteamericana, se explicaria por el hecho de gdar8érica posee caracteristicas ambientales
y geogréficas muy distintas a las del resto deligente, 1o que habria permitido que los grupos
cazadores-recolectores que ingresaron durantee@tdleno tardio manifestaran respuestas

bioldgicas y culturales bien diferenciadas geogedtfiente.

En el norte de Sudamérica (Colombia, Venezuela yaéar), existen sitios tempranos que

sugieren el ingreso de uno o mas grupos con ecasoyniecnologias diferentes, las cuales
reflejan a su vez adaptaciones a un variado espelerecosistemas, gran parte de ellos
tropicales. La diversidad de estrategias adaptatiksplegadas por los primeros grupos que
ingresaron a Sudamérica sugiere que, dificilmegtapos econémicamente especializados
pudieron poblar la regién en su totalidad. La ewviie proveniente de esta area indica la
importancia econdmica de los recursos vegetaldsc@aao de fauna mayor y menor. La

diversidad estilistica de los artefactos liticadida, igualmente, diversidad cultural a la vez que

nos informa sobre el desarrollo de complejos teémiobs geograficamente acotados, como por
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ejemplo El Jobo, Tequedamiense, Abriense, (Coyreain der Hammen, 1977; Cruxent, 1979;
Correal, 1981; Bryan y Gruhn, 1979, 2003; L6pe2)80 Asimismo, la aparicion de sitios

tempranos en las cuencas del Orinoco y del Amazordisa la explotacion temprana de

bosques tropicales, lo cual ha permitido a algungsres discutir el rol e impacto humano en
dichos habitats desde el Pleistoceno final, asiocehsurgimiento de procesos co-evolutivos
entre humanos y ciertas especies vegetales (Be86; Gnecco y Mora, 1997; Gnecco, 1999,
2003; Delgadet al, 2015ab).

Para la region de los Andes centrales y sur-cestriategrada por el sur de Ecuador, Perd y
norte de Chile hay una gran cantidad de evidemgiasncrementan la diversidad cultural de los
primeros grupos que poblaron el subcontinentee®ibargo debido a la presencia de paisajes y
ambientes bastante diferentes y contrastantes;apdsnte de tipo arido-seco en la costa y
humedo-frio en la cordillera, los tipos de adaptaes son a su vez disimiles. En esta region, los
sitios distribuidos a lo largo del margen del Haoitobran importancia, ya que nos informan
acerca de una de las posibles rutas o vias desmgte acuerdo con los modelos mas populares
de poblamiento. En el sur de Ecuador y Norte de&l Reisten sitios con evidencias de
adaptaciones maritimas importantes, al tiempo qyediros donde los recursos terrestres -
vegetales fundamentalmente-, también fueron retesqstohert, 1985; Mayer-Oakes,. 1986ab;
Stohert et al., 2003; Dillehay, 2000; Miotti y Salme, 2003, 2004; Miottt al, 2003; Politiset

al., 2009). Igualmente, en el norte y centro de Chipara un rango temporal que abarca desde
fines del Pleistoceno hasta el Holoceno temprana,serie de sitios reflejan la importancia de
los recursos de estuario y maritimos (Sandwetisd, 1998; Keefeet al, 1998; Jacksost al,
2007, 2012). Las ocupaciones de tierras bajasag akt desarrollaron en un amplio rango de
paleoambientes, presentando distintas adaptactenes-ecoldgicas y econdmicas, diferentes
patrones de poblamiento y movilidad y manifestardiferentes intensidades de uso y
conocimiento del paisaje. La presencia de indwsslii@as uni y bifaciales totalmente distintas,
sugieren la amplia circulacion de grupos cazadaeslectores, algunos de ellos poco
emparentados tecnolégicamente. Los sitios de altumbién son importantes, muchos de ellos
ubicados en cuevas a mas de 2500 msnm, indicarmiwtantes adaptaciones a estos ambientes
desde fines del Pleistoceno y comienzos del Holmddhifiez et a., 1994; Dillehay, 2000;
Maggard, 2010). Asimismo, las adaptaciones a desg aridas son interesantes y reflejan,
basicamente, la amplia adaptabilidad humana a t@m&x rango de escenarios, lo cual implicé
el desarrollo de tecnologias particulares enfocaglasla obtencién de recursos mixtos
(maritimos y del interior) (Menet al., 2003; Jacksoat al, 2007, 2012).

En la porcion oriental del subcontinente, en lanoa del Amazonas y tierras bajas de Brasil,
también se ha recuperado evidencia importante adeigoblamiento temprano en localidades

tales como Pedra Pintada, Lagoa Santa y Pedradueadla primera, los hallazgos indican



29

——
| —

adaptaciones importantes a la selva Amazonica, wan economia de amplio espectro y
aprovechamiento de recursos de rio, con edadesacabies a la de los sitios mas tempranos de
Norte América (Roosevetit al, 1996). La regidn de Lagoa Santa (Minas Gerag)rbducido
una serie de ocupaciones tempranas, donde se ngonfa coexistencia de humanos y
megafauna, asi como la presencia de restos 6se@nba (Kipnis, 1998; Schmidt-Dias, 2003;
Neves y Hubbe, 2005). En otras areas de Braes tdmo el rio Uruguay medio, Rio Grande
do Sul o Matto Grosso, se han detectado sitiogppgesentan importantes evidencias acerca del
poblamiento pleistocénico y que van siendo incagas en la discusion general acerca de este
proceso (Prous y Fogaca, 1999; Schmidt-Dias y 1s¢@®01; Vialou, 2005; Bueno y Schmidt,
2013). Lo mismo ocurre con Bolivia, donde Caprieslbarracin-Jordan (2013) y Lombaréb

al. (2013) documentaron recientemente interesantepacimnes humanas de fines del
Pleistoceno e inicios del Holoceno en las tierdéasavalles interandinos y tierras bajas del

oriente.

Finalmente la region del Cono Sur integrada poteCHirgentina, Uruguay y Paraguay es una
de las més ricas en cuanto a evidencias del poftmninicial. Si bien puede pensarse que, por
su posicidén geografica, deberia haber sido unasié€iltimas regiones en ser colonizadas, los
fechados obtenidos en diversos sitios se encueetria los mas antiguos del continentay(
Monte Verde; Dillehay, 1997). Las evidencias proestes de Pampa, Patagonia y Tierra del
Fuego, asimismo, también se encuentran entre lasaméguas hasta ahora registradas. En
conjunto, sugieren una compleja dinamica de poldatui(.g. Borrero y Franco, 1997; Miotti,
2003; Mazzanti, 2003; Paunero, 2003; Miotti, 208&lemme y Miotti, 2008; Borrero, 2008;
Steele y Politis, 2009). En la region, muchos sitionfiables sugieren el aprovechamiento
econdmico de la megafauna, aunque no de la formm cugiri6 CF sino mas generalizada,
complementando ocasionalmente la explotacion deafawayor (fundamentalmente guanaco) y
menor, recursos vegetales y maritimos (Miotti ye8ahe, 1999; Borrero, 2006, 2008). Los
complejos liticos contienen diferentes tipos defadtos, manufacturados a partir de una gran
diversidad de materias primas, encontrdndose égtrands caracteristicas las denominadas
puntas tipo cola de pescado o Fell | (Bird, 197djtiB, 1991; Nami, 2013). En cuanto a los
sitios, muchos se encuentran localizados en atermsevas, particularmente en Patagonia y
Tierra del Fuego, aunque se han detectado sitbidsl@abierto en Chile central y en la region
Pampeana. Analisis recientes de la evidencia abgita, sugieren que los momentos de
entrada a la region son cercanos a los 12&aAP (Steele y Poltis, 2009; Pratetsal, 2013).
Esto lleva a pensar que las fechas minimas desogiecontinente propuestas por Fiedel (2006)

y Goebelet al. (2008) deben ser reevaluadas.
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[11.2 La bioantropologia del poblamiento inicial ddmérica: modelos continentales

Los primeros intentos por estudiar el poblamientdal del continente americano se llevaron a
cabo a través del estudio de la evidencia biolgdidaicamente andlisis morfologicos de restos
0seos humanos atribuidos a momentos tempranos.pBede ello son las discusiones
generadas a finales del siglo XIX y principios d¢K entre el antropélogo checo-
estadounidense AleS Hrdla y el paleont6logo argentino Florentino AmeghiAsimismo, el
meédico francés residente en Colombia Paul Rivetpakeontdlogo danés Peter Lund en Brasil
también aportaron al estudio del origen de los @ri® americanos (Ameghino, 1909; Hrki,
1912, Rivet, 1943). Desde ese momento la antrofmericana incorporo diferentes tipos de
evidencias biolégicas como fuente de informaciopartante para la discusion del poblamiento
temprano del Nuevo Mundo. Aln asi, recientes renes (Goebedt al, 2008) sugieren que las
evidencias morfologicas son un reflejo sesgado adénistoria poblacional de los grupos
humanos e indican, mas bien, la influencia de fast@volutivos azarosos y direccionales
(deriva génica y seleccion) y, por lo tanto, sugbam la discusion del poblamiento inicial es
limitado. No obstante, los resultados de una angalididad de estudios sugieren que debido al
poco material genético temprano actualmente dippoiiRahavaret al, 2013; Rasmussest

al. 2014; Chattergt al, 2014), la anica forma de estudiar la variabdidéoldégica humana de
manera confiable en periodos correspondientese#tB®teno final e inicios del Holoceno es a
través del analisis morfolégico de restos 6seosamostempranos (Turner, 1986, 1990; Neves
y Pucciarelli, 1991; Steele y Powell, 1992, 200@n&lez-Josét al.,2005, 2008; Stojanowsky
et al., 2013). Sobre la base de distintos tipos de evidense han propuesto varios modelos
para explicar el poblamiento temprano del contimeancontrandose entre los mas populares el
denominado origen asiatico recient®ut-of-Asia diferentes versiones del modelo de los dos

componentes bioldgicos, una oleada Unica y flufoagérecurrente (ver referencias mas abajo).
[11.2.1. Origen Asiatico Reciente o Out-of-Asia

Este modelo fue propuesto originalmente por Aledligka en la primera mitad del siglo XX y
ha perdurado hasta la actualidad con varias madifices (Hrdbika, 1912, 1925), aunque no
fue sino hasta la década de 1980 que otros ineelstigs, esta vez desde una vision
multidisciplinaria, intentaron formalmente corroaoel modelo. Asi Greenberg al. (1985,
1986), sobre la base de la integracion de la ewidelinglistica, dental y genética en el
contexto del paradigma arqueoldgico de la épbeaClovis-firs)), propusieron el modelo de
las tres oleadas migratorias para explicar el poielato inicial de las Américas. EI mismo
sugiere que tres grupos muy diferentes en un semiimlégico y cultural i(e. linglistico)
procedentes del Noreste de Asia, ingresaron a Amén diferentes momentos después de 12

ka "C AP (Figura 3.2). El primero y mas antiguo de ®lldenominado Amerindio o Macro-
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Indio en términos de Turner, ingres6 hace méas daliC AP y se expandi6 por toda América
en poco tiempo. El segundo grupo, denominado na;diegres6 hacia los 9 kd‘C AP,
restringiéndose su rango de distribucion geogaédida costa noroccidental y al sudoeste de
Norte América. El ultimo grupo en ingresar, denadim Esquimo-Aleutiano, habria arribado
hacia los 5 ka''C AP, cuya distribucion geografica se restringidAkska central y
Groenlandia. En su momento, este modelo fue fuer&ncriticado aunque con el tiempo se
consolidé como el mas importante para explicgrodllamiento temprano del Nuevo Mundo.
Sin embargo, varios de sus supuestos asi comwildeneias presentadas a su favor no estan
exentas de critica (ver, entro otros, Campbell,612&ughlin, 1986; Fox, 1986; Szathmary,
1986; Powell, 1993, 1995; Lahr, 1995; Haydenblif9@; Powell, 1998; Sutter, 2005;
Stojanowskyet al.,2013).

En términos generales la evidencia linguisticanégea presentd el menor ajuste y por lo tanto
fue fuertemente criticada incluyendo la supuestaetaxion entre los diferentes tipos de
evidencias. Por el contrario evidencia dental prigsalta coherencia y puede interpretarse
como la mas robusta, es decir la que mas congaiarierna presenta. De acuerdo con Christy
G. Turner Il (1983, 1987, 1989, 1990), existen domndes divisiones del complejo dental
Mongoloide denominados Sinodonte y Sundadonte. &mplo un total de 29 rasgos dentales
discretos Turner detectdé 8 que diferencian a dicbmplejo en un sentido geografico y
evolutivo. Esto es, mientras que los sinodontasas&cterizan por poseer rasgos especializados
y habitar el Noreste de Asia (China, Mongolia, Jap&orea) y las Américas, los sundadontes
presentan un patron dental mas conservador cdracterpor la retencion mas que por la
elaboracion de rasgos, habitando el Sudeste de Rsimesia y Micronesia, incluyendo a
grupos antiguos y minoritarios del Japon como Ainomon (Turner, 1990). Asi, los
sinodontes presentan altas frecuencias de incigvogala y doble pala, primer premolar
superior con una sola raiz, extensiones del esrealtel primer molar superior, tercer molar
superior perdido-reducido o en forma de clavijgeque acodado del metaconido en primeros
molares inferiores, primer molar inferior con trages y bajas frecuencia de segundos molares
inferiores con cuatro cuspides. Los sundadontesofpo lado, poseen bajas frecuencias de los
rasgos mencionados excepto del uUltimo (Scott y dnrh997). De acuerdo con Turner, el
origen de esta division pudo ocurrir hace 20 o 3D afios debido a que la muestra de
ZhoukoudianUpper Cave parece poseer el patron dental sinodonte (siraryabver Brown,
1999 y Delgado, 2007 para una interpretacion coajtamientras que los individuos de
Minatogawa presentan el patron sundadonte. Iguaémee cree que debido a que el patron
sundadonte es el mas generalizado, dio origeatadrpsinodonte en el Noreste de Asia a fines
del Pleistoceno (Turner, 1985).
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Diferentes criticas han sido presentadas en catdréa evidencia dental (Campbell, 1986;
Laughlin, 1986; Fox, 1986; Szathmary, 1986; Powé&®93, 1995, 1998; Lahr, 1995;
Haydenblit, 1996; Sutter, 2005). Una revision extiaa revela inconsistencias tales como la
agrupacion continental de muestras (Amerindios), cleal no permite comprender la
estructuracion geografica de la variacion dentasaalas subcontinentales (Norteameérica,
Centroamérica y Sudamérica), al igual que hay epeesentacion asimétrica de ciertas regiones
(i.e. pocas muestras de Sudamérica y muchas de Norieanékdemas, muchas de las
muestras asumidas como pertenecientes al periodoif#io son, de hecho, del Holoceno
medio y tardio inicial (entre 6 y 3 K& AP) por lo que las afinidades entre dicho gryptras
muestras no reflejan bien la variacion dental dierah Pleistoceno final/Holoceno temprano
(Powell 1993, 1995, 1998; Sutter, 2005; Delgadd,2P). Se ha observado que existe una alta
diversidad dental en el continente, lo cual esistar#e con una hipétesis de poblamiento mas
temprano o alternativamente con mas de una pobldaitdadora cuyo origen debe estar por
fuera de América. Asi mismo, no hay estudios deuetstra poblacional que indiquen la
cantidad de diversidad por regiones y a nivel o@ntial. Otros procesos aparte de la evolucion
in situ (i.e. aislamiento por distancia) pudieron influenciadiferenciacion poblacional, entre
ellos procesos no-aleatorios. La sugerencia destjoegen de los Nativos Americanos puede
estar en el norte de China y no necesariamentéens5 contradice gran parte de la evidencia
molecular actual, la cual indica un origen exclassiberiano. Las fechas de entrada inferidas
para cada grupo,é. amerindio, na-dene y esquimo-aleutiano) desdeitielecia dental, fueron
establecidas empleando una técnica desarrollada Pomer (1986) denominada
dentocronologia, la cual es sorprendentemente asirailla glotocronologia, por lo que las
mismas criticas aplican, esto es, la suposicioandimdice evolutivo constante (segun el autor,
0,01/MMD cada 1000 afios), a pesar de que no haniestudio hasta la fecha que indique
que hay un cambio constante en la morfologia dgraluna determinada unidad de tiempo.
Por dltimo, segun Turner (1986) y Greenbetgal. (1986) existe una clara correspondencia
entre los tres grupos dentales y tres complejosieatqgicos tempranos: Los esquimo-
aleutianos surgieron de un grupo costero con tegielunifacial de hojas procedentes de algun
lugar entre Hokkaido-Amur y la isla Anangula; Lasaene de la costa noroccidental de Norte
América habrian surgido de una poblaciéon con umaolegia de microhojas adaptada a
ambientes de bosque y procedente de algun lugar [@uiktai (Siberia) y el artico americano y,
finalmente, los macro-indios provendrian de un gru@azador de fauna de estepa, cuya
tecnologia consisti6 en grandes hojas con acamalabifacial conocida como Clovis
(Greenberget al., 1986). Sin embargo, como se vio en el apartadocacge la evidencia
arqueologica, ninguno de los complejos siberiandslyArtico posee una relacion clara con los
complejos americanos. Asimismo, Clovis es mucho m&stringido espacial vy

cronologicamente, por lo que su relacion con losroyandios es dudosa (Madsen, 2004ab;
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Goebelet al, 2008). Otro punto adicional es que las tecnobdi@ microhojas y unifacial no

han sido relacionadas con grupos esquimo-aleutianog-dene ya que las fechas de dichas
tecnologias son pleistocénicas y las de los grupestales holcénicas. Esta serie de
inconsistencias indican que el papel de la evidedental en la interpretacion del poblamiento
inicial de América debe ser evaluado criticamesére todo su correlacion con otros tipos de
evidencia biolégica y no-biologica, al mismo tiemgoe se requiere un mejor control de la

cronologia y mayor cobertura espacial de las magstr

Si bien en la actualidad el modelo tripartito posemos popularidad que hace algunos afios su
verdadero valor radica en que motorizé la propudstanodelos alternativos para explicar el
proceso del poblamiento inicial de las AméricasnAasi de forma interesante uno de los
estudios recientes gendémicos mas completos llexaddo por Reicht al (2012) (ver también
Kitchenet al, 2008) después de analizar 364,470 SNPs peréesia 52 poblaciones Nativo
Americanas y otras 17 poblaciones Siberianas aonbexactamente a las mismas conclusiones
que Greenbergt al. (1986) hace 27 afos, esto es la diversidad gengti América es producto
de tres corrientes de flujo génico Asiatico, lanmmia y mas antigua llamada primeros
Americanos ingresd tempranamente y es ancestralgiah mayoria de poblaciones Nativo
Americanas, grupos de afinidad linglistica esquieartianos heredaron cerca del 50% de su
ascendencia de una segunda corriente Asiatica ainfemte grupos Chipewyan na-dene

hablantes arribaron en una tercera corriente lbapoat6é cerca de un tercio de su ascendencia.

Esquimo
Aleutianos

Figura 3.2. Modelo de las tres oleadas migratorsenSuGreenberget al, 1986).
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[11.2.2. Modelo de los dos componentes biologicos o delearigual para los Nativos
Americanos

A fines de la década de 1980 y comienzos de 1a986,1dos investigadores sudamericanos,
Walter Neves y Héctor Pucciarelli, propusieron uadeio alternativo para el poblamiento
temprano del Nuevo Mundo bastante novedoso paralagipoca (Neves y Pucciarelli, 1989,
1991). Sobre la base del estudio exploratorio deplatrones de variacion craneofacial de
muestras tempranas de Sudamérica, en el contexétovdeacion global reciente, estos autores
sugirieron que tanto la asociacion entre los grupogpranos de Sudamérica y de Australia-
Melanesia, como la diferenciacion con grupos masidgek (nativos americanos y asiaticos del
este), se explicaba mejor si el continente amevidanbiese sido ocupado por grupos pre-
mongoloides durante el Pleistoceno final, muy sim$ a los grupos mas tempranos que
arribaron a Australia y al sudeste de Asia. Estpyesta sugeria la reevaluacion de varios
aspectos del modelo predominante, como el tipoideoavolucion ocurrida en las Américas, al
igual que el tiempo de entrada y el nUmero de roignes. Asi, el modelo consistié en
adicionar una poblacion fundadora mas tempranaagleto de las tres oleadas migratorias,
cuyo origen geografico debia trazarse hasta el &telale Asia, Australia e incluso Africa, de
ahi su nombre inicial como teoria de las cuatraaaignes. Este conjunto de hipotesis fueron
reevaluadas y los supuestos ampliados en trabagbsrjpres por estos y otros autores, debido a
lo cual, el modelo sufri6 una serie de transformaes (Lahr, 1995, Mundfordt al, 1995;
Neves y Pucciarelli, 1998; Neves al., 1999; Powell y Neves, 1999). Una de ellas fue la
proposicion de que tanto los amerindios como ledare y esquimo-aleutianos no presentaban
diferencias biolégicas profundas y, por ello, padriser clasificados como un solo grupo
relativamente homogéneo, por lo tanto el nimeranidgaciones se redujo a dos y el modelo
fue denominado “modelo de los dos componentes d¢imd§”. Durante la década de 1990 y
hasta inicios de la del 2000, el modelo propuso lpseprimeros grupos que arribaron,
denominados paleoamericanos, estaban caracterizamtosn patron morfologico ancestral
consistente en un esplanocraneo proyectado (pgmetrices y Orbitas bajas y neurocraneo
largo y angosto. Los paleoamericanos habrian sidemiplazados” o “asimilados” por los
denominados amerindios, caracterizados por un rpatrérfolégico mas especializadoe(
mongoloide), consistente en un esplanocraneo defrairbitas y narices mas altas y un
neurocraneo ancho y corto. Tal reemplazo o asiiitababria ocurrido durante el Holoceno
medio y/o tardio inicialda. 5000-2500 afio¥'C AP). Sin embargo, después del empleo de méas
muestras y de técnicas morfoldgicas y estadistigessofisticadas los proponentes del modelo
indicaron que de hecho los paleoamericanos potiebear sobrevivido hasta el Holoceno tardio
final en una suerte de “refugios ecolégicos” hallmdn Baja California, la Sabana de Bogota y
Patagonia-Tierra del Fuego (Gonzalez-Josgal., 2001, 2003; 2005; Neves y Hube, 2005;
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Neveset al, 2007; Harvati, 2009; Hubbet al, 2009, 2010, 2011). EI modelo también tuvo
correspondencia, segun los autores, con la evigesental y arqueoldgica, la cual parecia
sugerir también un patron de variacion dual (sidésrvs. sundadontes y tecnologias de lanza
dardosvs. arco y flecha) (Lahr, 1995; Haydenblit, 1996; Pbw#998; Sutter, 2005; Dixon,
2001).

A la par de estos investigadores, antropdlogoseaoréricanos como Gentry Steele, Joseph
Powell, Richard Jantz y Douglas Owsley, despuésedtldio de la variacion craneofacial y
dental en muestras tempranas de Estados Uniddstan a una conclusién similar, es decir,
que el Nuevo Mundo habria sido poblado inicialmemger una serie de grupos
morfolégicamente muy diversos, cuyo patron dentataneofacial era diferente al amerindio
reciente (Steele y Powell, 1992, 2002; Powell, 95191998; Owsley y Jantz, 1998; Jantz y
Owsley, 2001), aunque otras interpretaciones tamhiéron sugeridas (Bracet al., 2001;
Seguchiet al, 2010). Vale la pena aclarar que, para estos egjttas diferencias podrian no
reflejan dos poblaciones diferentes sino efectodlatera y flujo génico ocurridos durante el

ingreso al continente y durante el Holoceno mefitedle y Powell, 2002).

Este modelo ha sido criticado durante los ultimissasiendo una de las principales objeciones
la cronologia demasiado temprana asumida para adgude las muestras, lo que se relaciona
directamente con la antigiedad de los supueste®grakricanos (Politist al. 2009). Muy
pocas muestras dseas tempranas poseen fechadosaradhicos directos y, contrario a lo
sugerido por Neves y colegas, el rango temporalademuestras es mas acotado hacia el
Holoceno medio y tardio que al Holoceno tempramiejstoceno final (Dillehay 2000; Politis

et al. 2009). Por ejemplo los esqueletos del sitio La§aata poseen fechas de entre 2500 y
9000 afios“C AP cuya tendencia central se ubica hacia los-8000 afios‘C AP (Dillehay
2000; Politiset al. 2009). Asimismo los restos de la Sabana de Bqmutéaen también un rango
amplio de fechas desde 3500 hasta el 7000 e in@086 AP (Correal y van der Hammen,
1977) pero solo tres estan fechados directamesgeupican hacia el Holoceno medio. Solo dos
craneos poseen fechados entre 9900 y 10,050 peropao asociacion (Correal, 1979).
Asimismo, cabe consignar que las comparacionesivauédas realizadas usualmente para
discutir el modelo —tipicamente una o mas mueséapranas contra muestras modernas de
distribucion mundial (base de datos de W. W. Hoswé&B73, 1989, 1995)- son sesgadas por
cuanto en la base de Howells solo estan disponitidess correspondientes a 4 muestras
americanas, que no representan necesariamenteeetrestotal de la diversidad morfolégica a
escala continental. Igualmente, hay diferenciagggizas interesantes que no se han tenido en
cuenta en las comparaciones, esto es, qué tagm lmadaptacion a determinados ambientes en
la diferenciacion morfolégica craneofacial vistay tual es raramente abordado (para

excepciones, ver Pucciaredli al, 2006; Pereet al.2011; de Azevedo et al., 2011).



Figura 3.4.Modelo de los dos componentes biolégicos (adapdaddevet al.,2003)
[11.2.3. Modelo de una unica poblacién fundadora

Diferentes autores han propuesto de manera indegmgadque el continente americano fue
poblado inicialmente por una Unica poblacién fumdadaunque el tiempo, las posibles rutas de
ingreso asi como el incremento y disminucion déivarsidad son aun materia de controversia.
Este modelo se basa en diferentes tipos de evalbAsicamente marcadores uni y biparentales
como el ADNmt, Cromosoma Y, marcadores autosomyjadsl Cromosoma X. Recientemente
estudios de la morfologia postrcraneal en grupmptanos de Norte América sugieren que las
primeras poblaciones que ingresaron al continemeseptaban morfologias que reflejan
adaptaciones a climas frios y proponen una Unieatéupoblacional ubicada en altas latitudes
(Auerbach, 2007, 2012). Desde inicios de la déclda®0 varios investigadores demostraron
que casi todos los grupos Nativo Americanos (>9@fé$entaban frecuencias diferenciales de 4
macrohaplogrupos del ADNmt A, B, Cy D y adem&sfiencias bajas del X en Norte América
(Schurret al, 1990; Torroniet al, 1992). Dada la omnipresencia de dichos haplogrgro
América muchos autores indicaron que los cuatajdsformaban parte de una Gnica migracion
proveniente de la region de Beringia o bien desBerid, en cualquier caso las fechas de
ingreso propuestas fueron bastante tempranas 8dtye 40 mil afios (Schuret al., 1990;
Merriwetheret al, 1995; Bonato y Salzano, 1997ab). Respecto astaiagon geogréafica del
haplogrupo X en Norte América algunos autores hagyersdo que posiblemente su ingreso al
continente se llevé a cabo en una migracion dastinta que permitié el ingreso de los otros
cuatro haplogrupos (pero ver Faundssal, 2008). Otros autores desde marcadores del
Cromosoma Y también sugirieron una Unica poblaftidadora (Penat al, 1995; Bianchiet

al., 1997).
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Posterior al afio 2000 hubo una explosion de estudaeculares que, directa o indirectamente,
parecen apoyar el modelo de una Unica poblaciodafiora. Asi, Wanget al. (2007) vy
Schroederet al. (2009) en uno de los estudios gendmicos de maresadntosdmicos mas
completos hasta la fecha estudio los patroneswéesitiad genética en Ameérica y Beringia. De
acuerdo con sus resultados los amerindios poséamlivarsidad genética y alta diferenciacion
poblacional; hay gradientes de decrecimiento déviersidad como una funcion de la distancia
geogréfica, lo que concuerda con una dispersidia lehcur desde el extremo noroccidental de
Norte América; la dispersion del alelo privado 27dica que la ascendencia genética de todos
los Nativos Americanos deriva de una Unica migraosd patron de variacidon entre poblaciones
sugiere que las rutas costeras, en especial l@akdfico, pudieron haber sido importantes
durante las primeras migraciones y finalmente sagigue hay cierta covariacion entre la
diversidad linglistica y genética en especial etlaBiérica. En esta misma direccion Tamim
al. (2007) y Fagundest al. (2008) llevaron a cabo revisiones de los mitogeam hivel
continental en el Noreste de Asia y América empleaécnicas de coalescencia Bayesiana y
propusieron dos escenarios complejos de poblamiemodonde los cinco principales
haplogrupos Americanos A2, B2, C1, D1 y X2a (mésaglotipos menores D2, D3, D4h3 y
C4c restringidos a grupos Esquimales y Aleutianoxipalmente) ingresaron juntos a América
en una unica poblacion fundadora. Sin embargo Tani. (2007) sugieren que la mayor
diversidad detectada entre los fundadores indicprgaprevio a su entrada en América habrian
permanecido el tiempo suficiente en Beringia coru@ gliferenciarse de otros grupos asiaticos,
mientras que Fagundes al. (2008) sostienen que la diferenciacion inicialAsia se produjo a
causa de un cuello de botella moderado ocurridBegmgia durante el UMG alrededor de los
19,000 y 23, 000 afios AP. Posteriormente hacima&l del UMG una gran expansion se inicio
ca. 18,000 afios AP y finalizéa. 15,000 afios AP lo cual apoyaria una ocupaciorCRyes asi
como un rapido poblamiento continental siguienda wmita costera a lo largo del Pacifico
(Fagunde=t al., 2008). Otros autores como O'Rourke y Raff (20a@)kién sugieren la ruta
costera Pacifica como ruta probable de ingresowrudg manera interesante también proponen
una ruta costera Atlantica la cual también expléc#éa distribucion del registro arqueolégico
temprano en norte y Sudamérica asi como algunosngat de diversidad dental y craneofacial
(Stojanowskiet al, 2013a;Delgado, 2012). Tamet al. (2007) a pesar de sugerir una Unica
poblacion fundadora y un rapido poblamiento comtiakeproponen fechas de entrada y de
coalescencia de los haplogrupos mas acordes cpohlamiento tardio, es decir posterior a la
apertura del corredor libre de hielo en Canadat (pb$ ka'*C AP). Asi, posterior a la pausa
hecha en Beringia una rapida expansion permitidciapacion de todo el continente, cuyo
patron filogeografico de diversidad mitocondrial sngue aglomerado jerarquicamente. (
estructurado) indica una distribucion uniforme dg haplogrupos y haplotipos (Tanehal,

2007). Finalmente estos autores llaman la atersmbre un hecho interesante que tiene que ver



38

——
| —

con flujo génico bi-direccional entre Siberia y Altico norteamericano durante tiempos
historicos 0 muy recientes. En la misma direcciénlas resultados mostrados anteriormente
Achilli et al. (2008) después de estudiar la filogenia de losogagpos fundadores del ADNmt
llegan a conclusiones similares a las sugerida3 aomet al. (2007) y Fagundest al. (2008)

y sugieren que el ingreso de algunos haplogrup@ r&lejan expansiones secundarias hacia el
continente americano cuyas fechas de coalesceniands acordes con un ingreso pre-15 ka
A2: 13.9 £ 2.0 ka; B2: 16.5 + 2.7 ka; Clb: 14.7 .#,4C1c: 15.8 + 4.7 ka; C1d 18-21 ka; D1:
10.8 + 2.0 ka (Achilliet al, 2008). Estas fechas estdn en completa correspciadeon otros
estudios de ADN antiguo los cuales analizaron seg$tomanos provenientes de Alaska,
incluyendo paleo-Eskimos de Groenlandia, los cupteponen un minimo de 9200 afié€

AP para el ingreso del sub-haplogrupo D del ADNmpara el haplogrupo Q-M3* del
cromosoma Y (Zegurat al, 2004; Kempet al., 2007; Gilbertet al., 2008; Rasmussegt al.,
2010). Estos estudios sugieren a su vez que lodaflones del continente fueron muy
heterogéneos en términos de su diversidad genébicaun numero efectivo mayor que el
asumido comuinmente y que de acuerdo con calibegionas conservadoras la fecha de
entrada de los primero grupos que colonizaron e@viiMundo no puede ser mas antigua que
15,000 afios cal AP.

El estudio de la ascendencia materna de gruposoétrde Eurasia, Siberia y Beringia
concuerdan con la evidencia del ADNmt en Américas@aderir escenarios complejos de
poblamiento, sobre todo en lo que respecta a Emdoa poblacional ocurrida en dicha regién
previa y posteriormente al UMG vy al flujo génicauaido durante el Holoceno. De cualquier
manera todos apuntan hacia una Unica poblacioraflord para los Nativos Americanos en
momentos previos a Clovis, aun asi reportan fregasrdiferenciales de haplogrupos y sub-
haplogrupos de A, C y D pero no de B lo cual indaya que expansiones posteriores lo
introducirian después de la colonizacion de SibeB#ringia pero previo a la expansion hacia
América. Asimismo, las fechas de coalescencia semigue las poblaciones fundadoras
arribaron antes o durante el UMG y permanecierntotan Siberia como en Beringia algunos
milenios antes de ingresar al Nuevo Mundo (Staskayaet al, 1998, 2010; Volodket al,
2008; Derenket al, 2012). De manera interesante Starikovsletyal. (1998) y Volodkoet al.
(2008) sugieren que los cinco haplogrupos (A-D &) insuficientes para caracterizar toda la
variacion del ADNmt en América. lgualmente la iesante ausencia del haplogrupo B y sus
sub-haplogrupos en Siberia y Beringia mas la aigetel haplogrupo D1 (17,2 = 2,8 ka)
Americano en Asia del este, Siberia y Beringiadadiuna larga evolucidn situen América o
bien migraciones muy tempranas al continente aamgicesde la regién de Altai-Sayan y/o del

Amur medio-inferior aproximadamente hace 25,000saffdon posterioridad a la mejora
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climética ocurrida a fines del UMG, se produjerdra® expansiones (post 11.8 ka AP) desde

las regiones de Amur-Mongolia-Manchuria.

El modelo de una Unica poblacion fundadora puedemssiderado como una de las hipétesis
mas parsimoniosas para explicar el poblamientdainy@ que se ajusta bien a otros tipos de
evidencia y presenta resultados coherentes. Algsasiticable en varias formas, entre ellas: 1)
la impresionante diversidad de haplogrupos y dehsytogrupos del ADNmt y Cromosoma Y
puede no haberse originado Unicamente via microewmolin situ en América. Esto indica que
expansiones adicionales y fendémenos geogréaficoug(os, barreras) influenciaron la
diferenciacion de los grupos fundadores en Siberigeringia respectivamente. 2-) Algunos
estudios (v.g. Fagundes al.,2008) al no incluir toda la diversidad americana.(grupos na-
dene que parecen ser diferentes a los amerindésgps su interpretacion hacia una supuesta
homogeneidad. 3-) Varias de las fechas de coaleiscamdican momentos de ingreso muy
tempranos con poco apoyo arqueoldgico. 4-) Alguaotores critican la existencia de un
moderado cuello de botella al sugerir que la preaede solo 5 haplogrupos del ADNmt en
América respecto de 17 en el noreste de Asia aeflejhecho una gran pérdida de diversidad y
por lo tanto un extensivo cuello de botella duragitgrimer ingreso de humanos al Noevo
Mundo (Bravi, 2004; Delgado, 2012b). 5-) La evidanarqueoldgica contradice cualquier
modelo que sugiera un poblamiento rapido (peroFiedel, 2006) ya que la colonizacién de
paisajes no conocidos requiere, entre otras cesaaprendizaje previo del espacio y de la
distribucion de recursos (Borrero, 2015). 6-) Laemcia del haplogrupo X en Siberia es dificil
de explicar solo por deriva y efecto fundador ya go explicaria porque otros haplogrupos si

estan presentes a ambos lados de Beringia.
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Figura 3.4. Modelos de una (ruta costera) y dos migraciondaacabacion en Beringia
(Modificado de Maragongét al.2014).

[11.2.4. Flujo Génico Recurrente

Recientemente Gonzalez-Jaséal. (2008) propusieron un modelo de poblamiento denadd
Flujo Génico Recurrente (FGR) en el cual, a pdsita integracidén de evidencia morfoldgica (a
nivel craneofacial) y genética (a nivel molecula®, formula que los patrones morfolégicos
paleoamericanos y amerindios (en el sentido de NgvBucciarelli, 1991) deben ser vistos
como extremos de un continuum de variacion. Taticonm habria surgido a partir de: a) la
existencia de una Unica poblacion fundadora qued®@eringia durante la ultima glaciacion,
caracterizada por una alta diversidad craneofdgiaies fundadores de ADNmt y cromosoma
Y, y algunos alelos autosémicos privados. (e baja frecuencia); b) la expansion y dispersion
de dicha poblacion, tanto hacia el NE de Asia ctiacia América; c) la generacion del tipico
patron morfol6gico mongoloide (especializado) eNElde Asia en época postglaciar; y d) la
dispersion, por migracion y flujo génico, de losacteres derivados asiaticos en América (y
vice-versa) durante el Holoceno, particularmenteahe los ultimos 7000 afios AP. Este
modelo aun no ha sido ampliamente tratado en famiti@ga en la literatura, aunque trabajos

posteriores que han analizado, por un lado, evidayenética (Ragt al, 2010) y, por el otro,
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evidencia morfologica (de Azevedn al. 2011), han encontrado elementos que apoyarian sus
principales argumentos frente a alternativas teteso el de un Unico evento migratoriod
Tammet al, 2007; Fagundest al, 2008), o el de dos migracionasd. Neves y Pucciarelli
1991).
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Figura 3.5. Representacion esqueméatica del modelo del flujpicgérecurrente (FGR)
(Adaptado de de Azeved al.,2011).

lll. 2.5. El aporte del ADN antiguo

Gracias a la sofisticacion de la tecnologia aphcaldestudio del material genético antiguo asi
como al exhaustivo muestreo de ADN moderno actusilnese cuenta con una base
comparativa sin precedentes para investigar l@ggeoes humanos y su dispersion por todo el
globo. De manera interesante el debate actual dobrepatrones de dispersion durante el
Pleistoceno final desde analisis del ADNa gira emd a regiones que son de absoluta
relevancia para el estudio del origen y expanseélos grupos humanos en el Noreste de Asia y
América. Raghavan y colegas (2013) reportaron etitess tipos de marcadores moleculares
(ADNmt, cromosoma-Y, autosémicos) de dos individdesSiberia sur-central uno del sitio
Mal'ta (MA-1) con una edad de 20,240 + 60 af@&sAP (UCIAMS-79666) y el otro del sitio
Afontova Gora-2 (AG-2) con una edad de 13,810 +afibs'‘C AP (UCIAMS-79661). El
mitogenoma de MA-1 pertenece al haplogrupo U simid#d aparente con ningun
subhaplogrupo conocido, lo que sugiere que eshagelraro o extinto en los grupos actuales. A
pesar que la distribucion geogréfica del haplogrupes bastante amplia desde Africa hasta

Siberia en la region de los montafias Altai su #ecia es bastante baja. No obstante segun los
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autores entre grupos cazadores-recolectores dablftlo superior y el mesolitico de Europa
las frecuencias son bastante altas >80% lo cualaewna importante relacion entre Europeos-
preagricolas y Siberianos del paleolitico supefar otro lado el cromosoma Y sugiere una
afinidad con el haplogrupo R cuyos sublinajes eatdpliamente dispersos en Eurasia, Asia y
Siberia del sur. Estos sublinajes poseen una éelditbgenética cercana con los del haplogrupo
Q presente en Nativos Americanos asi como en EuyaSiiberia del sur. Las afinidades de
MA-1 con América, Europa nororiental y el occidedeeSiberia pero no con asiaticos actuales
del este indican flujo génico entre Eurasia y laséfica después del UMG pero previo a la
diversificacion de los ancestros de los primerograanos. Los datos de AG-2 segun los
autores, a pesar de la alta contaminacion con AbiNahy dafio del DNAa postmortem,
indicaron que posee un perfil genético muy simdaMA-1 por lo que ambos individuos
permitiria las mismas interpretaciones. La impantamle este trabajo radica en que cubre un
momento clave para la historia poblacional de &ib&eringia y América antes y después del
UMG (ca. 21,000-13,000 afid’C AP) y ademas que sugiere un doble origen parhl&disos
Americanos. Rasmussen et al (2014) reportaron mbrga de un individuo infante de sexo
masculino -Anzick-1- datado en 10,705 + 35 (CAMS&38) cuya importancia radica aparte de
su cronologia en que es el Unico entierro con sdaimanos asociado al complejo Clovis. Estos
autores encontraron que este individuo presentdivaje mitocondrial D4h3a el cual es raro y
exclusivo de los Nativos Americanos cuyo origen thagado hacia el 13,000 + 2600 cal afios
AP. En cuanto al cromosoma Y se detect6 el haptmg@-L54*(xM) uno de los principales
linajes fundadores en América cuya fecha de divmigecon el haplogrupo Q-M3 es de ca.
16,900 AP (13,000-19,700 AP). Las afinidades revedmilitudes con Nativos Americanos
pero con ningun grupo Eurasiatico y de maneraasteite Anzick-1 muestra mayor afinidad
con grupos de Centro y Sur América que con grupm$elmericanos y del &rtico. Analisis de
historia genética compartida y comparaciones al je@aémico revelaron por un lado una
afinidad cercana entre Anzick-1 y varios gruposiat Americanos donde se evidencia una
relaciébn basal con MA-1 de Siberia y relativameod® un paleoeskimo y por el otro una
relacibn muy cercana con dos genomas completogid¢ari De mayor relevancia son los
resultados parciales del andlisis genético, magfol) cronoldgico y contextual de un esqueleto
femenino hallado en una cueva sumergida en la d@aide Yucatan datado hacia 11, 000 afios
“C AP presentados por Chatters et al (2014). Derdoueon sus hallazgos la morfologia
craneofacial paleoamericana, los rasgos dentafesajezados y el haplogrupo mitocondrial D1
sugieren que los Paleoamericanos fueron una poéhlaemprana que se expandid desde
Beringia y no desde Eurasia en momentos muy teropriancual es consistente con la hipotesis
gue sugiere que tanto las Nativos Americanos cawd’bleoamericanos derivan de una Unica

fuente poblacional. Esto también podria sugerirlgaenarcadas diferencias entre los primeros
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y los segundos se explican mejor como evolu@deitu que cambios ocurridos previo a su

ingreso al Nuevo Mundo.
[11.3 .La bioantropologia del poblamiento inicial de Amés: modelos regionales

Los modelos mencionados previamente han sido fawhsl tomando en cuenta patrones de
diversidad morfolégica y molecular a nivel contitedry extra-continental (Australo-Melanesia,
sudeste y noreste de Asia). No obstante, tambidteaxhipdtesis o modelos particulares a cada
subcontinente que si bien se enmarcan dentro dadssgenerales también proponen aspectos
especificos teniendo en cuento a la variacion g@dicgr climatica y poblacional de cada
subregion. Asi para Sudamérica se han propuestmasdghipotesis interesantes sobre el
poblamiento inicial que vale la pena mencionar,daales han empleado diferentes tipos de
evidencias, entre ellas moleculares (Tarazonaausset al, 2001; Fusellet al, 2003; Wang

et al, 2007; Lewiset al, 2007; Lewis y Long, 2008; Rothhammer y Dilleh2909; Lewis,
2010); craneofaciales (Pucciarddti al.,2006; Péreet al.,2009, 2011) y dentales (Haydenblit,
1996; Powell, 1998; Sutter, 2005; Delgado, 2007).

A partir del estudio de diferentes marcadores nubdees de herencia uniparental (ADNmt,
cromosoma-Y) y biparental (autosomicos) distintagoges han detectado estructuracion
geogréfica de la diversidad molecular en Sudamddceual se relaciona con su historia y
estructura poblacional (Tarazona dos saet@d.,2001; Fusellet al.,2003; Wanget al.,2007).

De acuerdo con estos autores un patrén biogeogrddiciferenciacion este oeste caracteriza

la diversidad genética actual del subcontinentd. éhsgrupo del oeste que abarca grupos
amerindios de la regién Andina exhibe mayor diviadiintrapoblacional que la region oriental
caracterizada por grupos que habitan las cuecadmdakonas/Orinoco, la meseta central de
Brasil asi como el Chaco que presentan altos mivddaliversidad interpoblacional. Los analisis
de distancias genéticas y varianza molecular indibayor homogeneidad entre los grupos
Andinos que entre los grupos orientales. Estosazgdls son explicados por medio de un
modelo de evolucion dual.€. dinamicas evolutivas independientes) de los Igajaternos y
paternos de los amerindios suramericanos que imphtrones diferenciales de deriva vy flujo
génico y aislamiento por distancia, donde los gsupccidentales poseen mayores tamafios
efectivos y altos niveles de flujo génico intramwgil o cual produjo la homogeneizacion del
pool génico mientras que los grupos orientalesbexhimayores indices de deriva y bajos
niveles de flujo génico lo cual resulté en difeiani®n genética a nivel regional. Estos autores
indican que la alta diversidad intrapoblacionatavien la regién occidental obedece a tamafos
poblacionales efectivos grandes e indices de fidinico mayores lo cual apunta hacia una
supuesta diferenciacion de la poblacion fundadostepior a su arribo. Otro aspecto interesante

gue se resalta a partir de estos datos es queardacucon un modelo de poblamiento desde
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Panama hacia Sudamérica debido a la expansionadeolntacion fundadora en direccion norte-
sur hace 13,000 y 19,00@fios seguida por un posible patron de migraciétinth en el
subcontinente. Asimismo indicaron que la diferecidia geografica de la variacion genética
vista también es consistente con la diversidadulstga y cultural asi como con la
heterogeneidad ambiental del subcontinente y ctwsdaaleoecoldgicos aunque la evidencia
que presentaron como soporte es bastante débédlmgate Rothhammer y Dillehay (2009)
sugirieron que los lados oriental y occidental debcontinente poseen distintos registros
arqueoldgicos, distintas cronologias e historiamdnas diferentes lo cual refleja segun ellos
patrones genéticos, morfolégicos y culturales mlistis. AuUn asi la evidencia arqueoldgica
presentada por estos autores es ambigua y noagrioeertible. Asimismo analisis recientes de
la estructura cronologica y del registro arqueadgitemprano de Sudamérica indican
cronologias similares a ambos lados de los Andesinque el registro es variado refleja
mayoritariamente adaptaciones a condiciones lodakesos articulos en Pratet al. 2013,
volumen especial 30Quaternary Internationdl Respecto a la diversidad linguistica de manera
interesante el estudio de Wang y colegas (2007&lfaaico que llevd a cabo un test especifico
para corroborar si el patron de variacion molecdlzl, en este caso a nivel autosémico, en
Sudamérica también posee sustento linguistico sEdtnos autores compararon los “troncos
linglisticos” a los cuales pertenecen las poblasonvestigadas y los compararon con sus
relaciones genéticas interpoblacionales y hallanorpatrén de diferenciacion lingiistico que
coincide con la diferenciacion geogréafica a nivehético donde los stocks Chibcha-Paez y
Tucano-Ecuatorial - Ge-Pano-Carib representan ditistincion a nivel occidental y oriental
respectivamente. Estos autores también propusigremodelo de poblamiento donde una Unica
fuente poblacional arrib6 al subcontinente por wia costera (Pacifica) a finales del

Pleistoceno.

A pesar de la consistencia de estos resultados atrtores que han analizado la diversidad
molecular materna (ADNmt) y neutral (STRsS) en \&rguestras poblacionales suramericanas
no concuerdan con esta interpretacion y sugiergnepaontrario que no hay diferencias
significativas entre grupos del oriente y oesteug da diversidad es consistente con una
expansion de una unica fuente poblacional ancgstealis et al., 2007; Lewis y Long, 2008;
Lewis, 2010). La critica basica que hacen Lewislggas es que los estudios previos infirieron
patrones de variacién regional evaluando la vatagromedio a nivel intragrupal local sin
tener en cuenta la variacion entre grupos locdldaterior de una misma region, lo cual
conllevo a subestimar la diversidad existente erd@dn oriental de Sudamérica. Adicional a

esto estos autores indican que debido a que haleside variacidén similar entre las regiones

* Fechas de coalescencia obtenidas a partir estimeie tiempos de divergencia basados en indices d
mutacién del ADNmt (HVR1).
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occidental y oriental de Sudamérica la hipotesis gropone migracion inicial por la costa
occidental no posee sustento al mismo tiempo gsedta® la existencia de un gran cuello de
botella o efecto fundador ocurrido en Norte Amérarstes del poblamiento de Centro y

Sudameérica.

A parte desde analisis craneofaciales Pucciatlil. (2006) investigaron si la diferenciacion
este-oeste vista desde variantes moleculares gntpps actuales de Sudamérica también se
corrobora a nivel morfolégico durante el Holoceaalfo. Si bien estos autores ratifican dicha
diferenciacion e infieren que los mismos mecanisewvagutivos, esto es deriva y flujo génico
actuando a cada lado de la codillera de los Anldegxplican a nivel fenotipico también
presentan resultados distintos que vale la penaiomar. Entre ellos la posibilidad de la
existencia de un tercer grupo ubicado en la regayoccidental de Sudamérica, la existencia de
grados similares de variacion interna entre grufgb®ccidente y el oriente y la posibilidad que
indices diferenciales de flujo génico entre palezrézanos y amerindios en las tierras bajas y
altas suramericanas también expliquen el patrohvikta. Respecto a la posible existencia de
un tercer grupo llama la atencion que los tres agugel Noroccidente que se diferencian del
resto posean lenguas Arawak lo cual podria indteambién procesos de diferenciacion
intrapoblacional en dicha region. De otro lado ugesencia de similares grados de variacion
interna entre occidentales y orientales es difieimantener sin una medida de diversidad que lo
sustente (p.e. diferentes indices de fijacign éntre Oriente y Occidente). Finalmente, una
hipétesis de contacto entre paleoamericanos y adies (en el sentido del modelo de los dos
componentes bioldgicos) si bien podria explicaratton dual la inferencia de que los primeros
poseen mayores relaciones con el grupo orientaéne@ del todo corroborada ya que el estudio
mostr6 de hecho que los paleoamericanos de México rsds similares a los grupos
occidentales y los de Lagoa Santa a los grupostalés indicando que los paleoamericanos no
son un grupo homogéneo que ya estaba diferencibdiogi@sar a Sudamérica y que se
confirman las relaciones entre centro América ydosamericanos occidentales (Wagtgal,
2007). Esto a su vez indicaria que dos o mas faeateestrales caracterizarian la diversidad
craneofacial Sudamericana asi como la accion des girocesos evolutivos no-azarosos.
Respecto a esto recientemente Perez y Monteir®)30Perezt al. (2011) investigaron el rol
de determinados factores ecoldgicos en la divesasiidn craneofacial entre grupos amerindios
suramericanos del Holoceno tardio y exploraron datones de variacion espacial. Estos
autores encontraron un gradiente (clina) de digadscraneofacial, especificamente del tamafio
y variacion alométrica en forma, en un sentido seinbe — noroccidente aunque llaman la
atencion sobre el rol de la dieta y temperatural@&mliferenciacion morfolédgica vista a nivel
continental. La importancia de este estudio pardidausion aqui presentada radica en que

genera hipétesis alternativas sobre las causas divérsidad craneofacial en este caso no
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relacionadas con procesos de dispersion y/o ac®da deriva/flujo génico sino con factores
ecoldgicos especificos. En resumen la evidencigeofacial tiende complejizar el escenario al
indicar que otras explicaciones pueden dar cueatdaddiferenciacion geografica vista en
Sudamérica a ambos lados de la cordillera. Dosuptag vélidas que emergen de este estudio
son 1) si dicha diferenciacion esté presente delsihécio del poblamiento del subcontinente a
fines del Pleistoceno o bien es un proceso Holocéwi 2) que factores evolutivos y/o
ecogeograficos dan cuenta de dicha distincion. latena mencionar que ni analisis genéticos
de grupos actuales ni estudios de la variaciéreofacial durante el Holoceno tardio, a pesar de
su comparacion con grupos tempranos, pueden reselveorigen de la diferenciacion
mencionada por lo que andlisis de la diversidadenfacial y dental de grupos tempranos en
Sudameérica que habitaron el lado este y oeste pudejar mayor informacion. Adicional a
esto es valido mencionar que otros estudios queevatuado los patrones de relaciones
evolutivas a partir de analisis de la diversidagneofacial y dental en muestras de todo el
Holoceno de Sudameérica no encontraron una divigimgréafica clara y tampoco en un sentido
este — oeste (Sarehi al.,2005, 2006; Gonzéalez-Jostal, 2005b; Delgado, 2012b).

Finalmente, en algunos estudios recientes se ablarddiversidad dental en grupos de
Sudameérica distribuidos a lo largo del Holocenmgipalmente del Holoceno tardio inicial y
final (ca. los ultimos 3500), para proponer hipistesobre los procesos de dispersion y
microevolucion en el subcontinente. Powell (199993) llamé la atencion sobre varios
aspectos problematicos relacionados con el usa divérsidad dental en América para inferir
aspectos del poblamiento finipleistocénico espeaifiente sobre la supuesta homogeneidad
biolégica sugerida en el modelo tripartito. Entiéose estan 1) algunas de las relaciones
poblacionales vistas son probablemente artefaceodos métodos estadisticos empleados
(UPGMA, MMD, etc), 2) el uso de pequeiios tamafosstrales y agrupamiento espacial (v.g.
Amerindios norte, centro y sudamericanos) no péinavaluar la diversidad dental a nivel
regional, 3) la suposicion de indices de divergeeeiolutiva similares y constantes no poseen
ningun sustento genético-poblacional, 4) muchakslenuestras asumidas como “tempranas”
poseen rangos temporales muy amplios restringidmsdaimentalmente al Holoceno
medio/tardio y 4) la existencia de mucha mas didadsbiologica en América podria implicar
mas de una poblacion fundadora o alternativamentizds altos de evolucion dental. Esto
ultimo también indicaria mayor profundidad tempatel poblamiento inicial. Con estas ideas
en mente algunos investigadores sugirieron que tnagede varias regiones de América en
especial de Sudamérica presentaban grandes castidadvariacion asi como rasgos dentales
generalizados (Lahr, 1995; Haydenblit, 1996, Pqwl€188). Lahr (1995) indicé que grupos de
Tierra del Fuego y Patagonia presentaba una mgifolbental sundadonte tipica del sudeste de

Asia, especificamente frecuencias bajas de rasgotalds especializados e intensificados.
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Segun estos autores la morfologia dental y cranebfde estos grupos deberia ser interpretada
como evidencia de una oleada migratoria de grup@i@s generalizados y robustos hacia
América. Powell (1995, 1998) y Powell y Neves (19fiferon los primeros en presentar una
vision alternativa al modelo tripartito desde ladewncia dental empleando datos de grupos del
Holoceno temprano y medio de Norte y Sudaméricaasbd simulaciones sobre la variabilidad
biologica y demogréafica bajo las expectativas dshaimodelo. De acuerdo con Powell y
colegas una forma alternativa al modelo tripaggoabordar la diversidad bioldégica Amerindia
como producto no solo de las fuentes ancestraléscas sino también tomando en cuenta los
12,000 afios de microevolucion en el Nuevo Mundd aAsartir de andlisis estadisticos estandar
y de tipo genético-poblacional asi como un mejotrod espacial y temporal de las muestras el
autor indicé que bajo ciertos parametros los radaKk muestran un patrén contrario al inferido
por el modelo tripartito, esto es el aumento deerdidad dental a lo largo del tiempo, poco
crecimiento poblacional, alta heterogeneidad desttie los primeros americanos producto de
multiples oleadas migratorias, alta variacion elisefundadores o ambas, indices relativamente
altos de flujo génico que conducirian a la homogewén de la diversidad hacia el Holoceno
tardio, diferenciacion entre grupos amerindios Helloceno temprano y amerindios -
Norasiaticos del Holoceno tardio, posible rol@elériva y efectos fundadores en la pérdida de
la diversidad dental, presencia de grupos sundadod¢l Sudeste de Asia en América y
diferenciacion entre grupos del Holoceno medioeepa grupos del Holoceno tardio de Asia
y América. Asi, estos autores indican que sus taztng son compatibles con las expectativas
del modelo de los dos componentes bioldégicos akrsugue probablemente dos grupos
fundadores explicarian la diversidad dental vistzleHoloceno donde la mas temprana tendria
afinidad con grupos sundadontes del sudeste asiate mas tardia con grupos sinodontes del

noreste.

Sutter (2005) recientemente estudi6 la diversidamtal de varios grupos prehispanicos de los
Andes sur-centrales (sur de Peru y Norte de Chde)el fin de proponer hipétesis sobre el
poblamiento inicial de Sudamérica y dispersionesrridas al interior del subcontinente
relacionadas con la dispersion de la agriculturareElos hallazgos mas interesantes para la
presente discusion estan: 1) los grupos Paleoinglias altamente variables y presentaban
ambos tipos de patrones dentales (sinodonte y dantd); 2) presencia de grupos afines al
patrén surasiatico sundadonte (o en su defectovardables que los sinodontes) en la region
mencionada (preceramico llo, Alto Ramirez, Azap@;1#zapa-8, Playa Miller-7); 3)
incremento en la frecuencia de rasgos tipicos simed en un sentido cronolégico (temprano-
tardio) y en direccion norte-sur; 4) existenciauda oleada migratoria adicional tardia (en el
periodo formativo) para explicar la diversidad @ééifsinodonte-sudadontes) asi como el patron

temporoespacial visto en Sudamérica; 5) dicha aleas que representar una migracion a gran
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escala representa una expansion démica de grupoglages de Centro América que arribaron
a Sudamérica a traves del Istmo de Panam@; 6) emawv Sudamérica (segun Sutter en el
subcontinente tendria su origen en el noroccidéotele se han encontrado las evidencias mas
tempranas de agricultura) dicha expansion perraltigoblamiento de las tierras altas Andinas
inicialmente y posteriormente de las tierras bajaslireccion norte-sur; 7) este evento démico
posiblemente esté relacionado con cambios ambésntaturridos durante la transicion
Holoceno medio (precipitacion variable e incremedi® temperatura) — Holoceno tardio
(disminucién de temperatura, incremento de la hatedniveles de CO2 atmosférico y del
nivel del mar) y 8) existencia de un cuello de baten centro América previo a la entrada a
Sudameérica (esto concuerda con la hipétesis desbywolegas, 2007) o alternativamente una
afinidad sundadonte para primeros pobladores darférica y sus descendiente inmediatos
(Holoceno temprano medio ~7500-5000 aff@sAP) y una afinidad sinodonte para los grupos

que llevaron a cabo la expansion démica en el ldalmtardio (post 4000 aft€ AP).

Subyacente a estos estudios se infiere que elmp@rto de Sudamérica por si solo representa
un fenbmeno complejo que requiere ser abordadopémtkentemente de otras regiones
Americanas y desde distintas fuentes de evidetgi@lmente es claro que una investigacion
detallada con multiples indicadores morfolégicosrarestras con alta profundidad temporal y
ampliamente dispersas en un sentido espacial bemafnuestro entendimiento de los patrones
de diversidad fenotipica en relacién con el pobdmta inicial de la region y la subsiguiente
evolucion durante el Holoceno.
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IV. EL POBLAMIENTO TEMPRANO DEL NORTE DE LOS ANDES: SU CONTEXTO
ARQUEOLOGICO Y BIOANTROPOLOGICO

El noroccidente de Sudameérica, correspondientetaakbterritorio colombiano, es un area clave
para el estudio del proceso de poblamiento inid&ll subcontinente debido a su posicion
geografica, sobre todo si se asume un ingreso ipotewestre y en sentido general norte-sur
(Figura, 4.1). En dicha regiéon se han recuperagmitantes evidencias a nivel arqueolégico
(v.g. Aceituno, 2001, 2007; Aceituno y Loaiza 20B8¥7dila, 1991; Correal, 1986; Correal y van
der Hammen, 1977; Gnecco, 2000, 2003; Gnecco yt#uo®i2006; Hurtet al., 1977; Lopez,
2008; Mora y Gnecco, 2003; Niuwenhuis, 1998, 208&itunoet al., 2013; Delgadcet al.,
2015ab; Borrero, 2015; Aceituno y Loaiza, 2015)igahtropoldgico (e.g. Rodriguez Cuenca,
1983, 1995, 1999; 2001, 2007, 2014; Zagatral.,1995; Rodriguez Cuenca y Vargas, 2010;
Vargas, 2010, 2014; Delgado 2012 abcde; Monsatval., 1996; Rodas, 1997; Fernandez,
1999; Ruiz-Linarest al., 1999; Meseet al., 2000; Keyeuxet al., 2002; Briceficet al., 2003;
Keyeux y Usaquen, 2006; Torresal.,2006; Meltoret al.,2007; Reictet al.,2012; Gravekt

al., 2013; Usme-Romeret al., 2013; Yunis y Yunis, 2013), las cuales han pethitla
formulacién de diversas hipoétesis en torno al rjittempo, patrén y proceso del poblamiento
finipleistocénico asi como sobre el nimero de gsule ingresaron y forma de dispersién al

interior de la region, su diversidad biolégica jtutal y microevolucion.

En este capitulo hago un recorrido por los diflesemodelos que se han generado sobre la base
de distintos tipos de evidencias respecto al pripeblamiento humano de la region.
Inicialmente abordaré el registro arqueoldgico temp, incluyendo los tipos de evidencias
recuperadas Yy finalmente se mencionaran los estumdantropoldgicos basados en variantes

moleculares y rasgos morfoldgicos.
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Figura 4.1. Ubicacién geogréfica del Noroccidente de Sudaraéyidas principales regiones
mencionadas en el texto. Modificado de Delgatal (2015b).

IV.1 El contexto arqueoldgico

IV.1.1. El registro arqueolégico temprano del Naroente de Sudamérica

Actualmente puede decirse que la informacion sebpoblamiento humano Pleistocénico de
Colombia es aun escaza. En términos muy genetalegistro arqueolégico de las ocupaciones
tempranas se ubica en diferentes regiones entas El Sabana de Bogota, el Valle del
Magdalena Medio, las Cordilleras Central y Occidentl valle de Pubenza y la cuenca del
Amazonas (con solo un sitio) (Figura, 4.2). A lahi@ no existe informacién relevante de
regiones claves como las tierras bajas del Cadbegorredor costero que ha sido usado por
grupos tempranos de la tradicion Joboide de laacosite de Venezuela (Bryat al., 1978;
Ghrun, 1979; Oliver y Alexander, 2003), la cuenad Bacifico, los Llanos Orientales y
parcialmente la cuenca del Amazonas (Aceitetnal.,2013; Delgadet al.,2015ab).

Al igual que en otras areas de los Andes, la ily@sibn arqueoldgica en el Noroccidente de

Sudameérica, estuvo enfocada en el registro arqgieoléde las comunidades agricolas
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prehispanicas. En consecuencia el interés en dlgma del poblamiento temprano del
territorio Colombiano no emergi6 hasta la década369 cuando G. Reichel-Dolmatoff (1965)
reporté varios hallazgos de artefactos liticos dalgo de todo el territorio resaltando la
importancia de estudiar el pasado distante indizdaw &reas geogréficas mas promisorias para
la busqueda de las “culturas preceramicas”. Dolfhatato con T. van der Hammen, quien
desde 1950 se dedicé a la investigacion de lasi@onds ambientales Pleistocénicas y
Holocénicas de la cordillera oriental y otras reg® fueron pioneros en el disefio e
implementacién de un plan coherente para la busgdedos grupos Paleoindios que habitaron
la regién (Reichel-Dolmatoff, 1997). La investigatise centrd inicialmente en la Sabana de
Bogota, una meseta andina (2600 msnm) ubicada emtiplano Cundiboyacense, en la
Cordillera Oriental, y fue continuada por van demntinen junto con G. Correal y W. Hurt. Los
fechados mas tempranos provienen de dos abrigosas®cEl Abra 1l y Tequendama |, asi
como de un sitio al aire libre llamado Tibitd. Eh Abra (Zipaquirda, Departamento de
Cundinamarca) se hallaron 37 lascas al igual guarhéntas unifaciales de tipo expeditivo, lo
cual le dio el nombre de “industria Abriense” oatlicion litica de bordes erodados” (edge-
trimmed tool tradition) (Correatt al., 1967-1969; Hurtet al., 1977; Correal, 1986). Dicho
registro litico fue hallado en los niveles méas pnofos (7 y &a. 12,400 afio$'C AP) junto con
restos 6seos de especies recientes entre ellaslovetea cola blanca y de cornamenta y
mamiferos de pequefio tamafio (zorro, marsupialek, éarias muestras de carbon vegetal
fueron seleccionadas para datacion y arrojaronateclbicadas en el Pleistoceno final y el
Holoceno temprano (ver abajo). En Tequendama Igt&naCundinamarca) Correal y van der
Hammen (1977) excavaron una serie de abrigos reaas®s niveles inferiores fueron datados
entreca. 12,500 y 10,900 afid¥C AP los cuales contenian restos de fauna similarks
hallados en El Abra Il y lascas poco trabajas fipdense. Entrea. 11,000 y 10,000 afid&C

AP una tecnologia litica distinta aparece en eisteg denominada Tequendamiense, cuyas
diferencias principales con la industria Abriensg® ®| uso de materias primas aléctonas
(generalmente de buena calidad) y la presenciaspadores, lascas reducidas y un fragmento
de punta de proyectil (Correal y van der Hammefi,71®ceitunoet al.,2013; Delgadet al.,
2015b). En 1979 G. Correal excavo Tibitdé (Tocancipandinamarca), un sitio de descarne
ubicado al aire libre y datado en 11,740 + 110 af®AP (GrN-9375), en donde una serie de
herramientas Abrienses fueron recuperadas en aigbtiaon restos 6seos de proboscideos
(Haplomastodonsp. y Cuvieronius hyodon caballo americano Equus sp. y venado
(Odocaoileus virginianys(Correal, 1981). En la Sabana de Bogota la iiy&sin de otros sitos
ubicados en abrigos y/o al aire libre tales comevau, Gachala, Galindo |, Neusa, y Checua
permitio el descubrimiento de contextos caractdaggor la presencia de artefactos Abriense y
restos de especies recientes con cronologias gilarosntreca. 12,000 y 8000 afid$C AP.

Para algunos autores la presencia de la indusbigedse sugiere continuidad cultural en la
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region (Correal y van der Hammen, 1977; RodriguaenCa, 2007; Nevest al., 2007), no
obstante el autor (Delgado, 2012a) mostré quepaesia presencia de dicha tradicion litica en
el registro arqueoldgico local no debe ser integal@ como un indicador de continuidad ya que
otros analisis tecnofuncionales (Nieuwenhuis, 2062n mostrado que dicha tradicion
representa una tecnologia multifuncional muy simplesersatil que refleja restricciones
ambientales y posibilidades mas que un patrén deecdamiento persistente y culturalmente

heredado.

Durante la década de 1980 e inicios de 1990 vaiims fueron excavados en el sur Occidente
de Colombia cuyos hallazgos fueron activamenterpwados a la discusion del poblamiento
inicial. En la region Calima (Cordillera Occidentaln valle interandino (1600 msnm), dos
sitios ubicados al aire libre — Sauzalito y El Recr cuya edad fue establecida en el Holoceno
temprano fueron excavados y se recuper0 un refelitito compuesto por lascas unifaciales,
azadas, manos de moler, golpeadores y yunquegxddbs con rocas metamorficas locales
(Salgado, 1988-1990). En el valle de Pubenza (QeraiCentral) el sitio San Isidrad 1600
msnm) se recuperaron importantes evidencias en ival matado hacia la frontera
Pleistoceno/Holoceno entre ellas una tecnologiealitompuesta por cientos de artefactos
manufacturados en chert y obsidiana como lascasad#s y no retocadas, bifaces lanceoladas
y manos de moler sin asociacién a restos de fa@nacdco, 1994, 2000, 2003). De manera
interesante aparte de los artefactos se hallaroillae carbonizadas deerseaspp. yErythrina

asi como granos de almidon danthosomalpomea Manihot y Maranta cf arundinacea

ademas de otros pastos y leguminosas (Pipernorgaile&998:200).

Simultaneamente a la investigacion llevada a caboele sur Occidente otros estudios
arqueoldgicos en la cuenca del Amazonas permitiertiallazgo de Pefia Roja, un sitio al aire
libre ubicado en el Caqueta medio y datado a isidiel Holoceno (Gnecco y Mora, 1997). En
este sitio el conjunto litico estuvo compuesto Ipgias unifaciales, raspadores, raederas, lascas
concoidales, taladros, choppers y cuiias fabricalasiarzo, chert, rocas igneas y metamorficas
asi como placas de molienda, cantos rodados calebalesgastados golpeadores y yunques
(Gnecco y Mora, 1997; Mora y Gnecco, 2003). Adielamente se hallaron cientos de semillas
carbonizadas pertenecientes a diferentes génerpalaas (Morcoteet al., 1998), junto con
fitolitos deLagenariaspp.,Calathea allouiay Cucurbitaspp. (Mora y Gnecco, 2003; Piperno y
Pearsall, 1998), sugiriendo la importancia de lplaacion de recursos vegetales entre los
grupos tempranos de la Amazonia. Recientementecd#or(2012) y Morcoteet al (2014)
presentaron nuevas evidencias provenientes de R@faque incluyen nuevas fechas en el
noveno milenio antes del presente asi como restpgeabdtanicos y herramientas liticas que

expanden los hallazgos previos en este sitio.
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En las tierras bajas tropicales del Magdalena Medm serie de sitios tempranos importantes
incluyendo Nare, La Palestina 1 y 2, San Juan ddoley Pefiones de Bogota fueron
descubiertos y excavados durante la década pgsa@dauna sintesis ver Lopez 2008). En estos
sitios estratificados localizados al aire libreatatios entrea. 10,400 y 8500 afid$C AP se
hall6 un repertorio litico variado el cual inclujescas simples, raspadores plano-convexos,
puntas de proyectil cola de pez triangulares cas &bctas, oblicuas y redondeadas, puntas
delgadas manufacturadas en chert o cuarzo. Estasriientas fueron halladas sin asociacion a
ningun tipo de recurso vegetal o animal a pesaladsigerencia de Lopez (2008) sobre la
relacién entre dicho repertorio y la caza de magafa De hecho Otero y Santos (2002)
indicaron que una alternativa viable era que égtede herramientas fueran empleadas en la
explotacion de la fauna local compuesta por mamifieptiles y aves de tamafio mediano y

pequefio.

Recientemente en el Cauca medio y el Valle dePdice (Cordillera Centrata. 1650-2100
msnm), una serie de sitios estratificados locatizaal aire libre cuyos fechados llegan incluso
al Pleistoceno final fueron excavados (Castillogei#uno, 2006; Aceituno y Loaiza, 2007). En
sitios como el Jazmin (Cauca Medio) (Aceituno yizaa2007) y La Morena (Porce Medio)
(Santos, 2010) la tecnologia litica consistentacipalmente en lascas unifaciales, hachas,
azadas, bases de molienda, cantos rodados corslatasigastados indican una clara orientacion
hacia la explotacion de recursos vegetales, algonguse verifica en sitios contemporaneos de
la Sabana de Bogota y el Magdalena Medio (Aceiemal., 2013; Aceituno y Loaiza, 2014;
Delgadoet al., 2015b). Asi mismo, recientemente Dickaual (2015) presentaron nuevas
fechas y nuevos sitios tempranos para esta regiércgmplementan los resultados obtenidos

hasta la fecha.

Finalmente, en el contexto del poblamiento iniaal la region se encontraron dos sitios
ubicados cronolégicamente en el Pleistoceno finglacrelacion con el resto no puede
establecerse aun pero deben mencionarse. El prieseno sitio al aire libre llamado Pubenza
ubicado en las tierras bajas del Valle del Magdalen Cundinamarca en donde restos de
mastodonte junto con ocho lascas fueron encontexdas nivel datado en 16,400 + 420 (GrN-
19857) (Correatt al, 2005). Aspectos relacionados con la asocia@ahentre artefactos y los
restos de megafauna asi como su depositacion eantiexto de alta energia y un fechado que
se desprende del total de los sitos tempranosehngigional impiden por el momento integrarlo
de manera fehaciente al registro arqueoldgico tengprde Colombia. En el otro sitio
denominado El Jordan (Cordillera Central), localzgambién a cielo abierto, en su nivel
inferior datado en 12,910 + 60 (Beta-111972) sdalmi algunos pocos artefactos (Salgado,

1998). Si bien el fechado puede corresponder céeskinicial de exploracion de la region, la



integridad estratigrafica del sitio y la escaseaorimiacion arqueoldgica reportada impiden
evaluar la asociacion fechado-evento y el caractdpico del sitio y los artefactos.
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Figura 4.2. Mapa de distribucién de sitios arqueoldgicos lerago cronolégico 8000-12,000
afio ¥*C AP. 1, Sitio 045; 2, Sitio 021; 3, La Palestina4l La Palestina 2; 5, San Juan de
Bedout; 6, Pefiones de Bogota; 7, Nare; 8, La Moreénbleusa; 10, Checua; 11, El Abra; 12,
Tibitd; 13, Sueva I; 14, Gachala; 15, Tequendama6l; Galindo I; 17, El Antojo; 18, La
Pochola; 19, El Jazmin; 20, La Selva; 21, San Geiin22, 66PERO01CUBA; 23, Salento 24;
24, Salento 21; 25, El Jordan; 26, Sauzalito; 2Rd€reo; 28, San Isidro; 29, Pefia Roja.

IV.1.2 Secuencias de fechados radiocarbonicos
Recientemente Delgads al. (2015b) compilaron y analizaron criticamente Isebde fechados

radiocarbonicos disponible para la region (N=82)rrespondiente a la transicion
Pleistoceno/Holocenaé 12,000 — 8000 afidsC AP) con el fin de hacer inferencias sobre el
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ritmo, tiempo y patron de poblamiento asi como edbrestructura espaciotemporal del registro
arqueoldgico temprano en un contexto paleoambieAtaivel geografico este estudio mostré
que los sitios con fechas mas tempranas estanbdidtss en el Altiplano Cundiboyacense
(Cordillera Oriental) y en el valle del Magdalenadib. Al occidente la ocupacion de las
Cordilleras Central y Occidental asi como del &alél rio Cauca parece ser un fendbmeno mas
tardio. Al oriente el Unico sitios descubierto arclenca del Amazonas, Pefia Roja, sugiere la
ocupacién del bosque tropical durante el Holocemmptano. Asimismo la distribucidn
altitudinal de los sitios (0-500 msnm, 1000-2000nmgs and 2500-3000 msnm) indica que
notablemente los fechados mas tempranos proviegleranigo de 2500 — 3000 msnm (Tibito
and El Abra, Altiplano Cundiboyacense). La ocupadi@l piso térmico mas bajo representado
por la cuenca del Magdalena Medio parece ser mdf talrededor de los 10,500 aftt@ AP

en sitios como Nare, La Palestina 2, y San JuaBed®ut. ElI segundo piso ubicado entre los
1000 y 2000 msnm en la cordillera Central y Ocdideregistra ocupaciones alrededor del
inicio del Holoceno. Un aspecto interesante qudesprende del presente andlisis es que los
sitios mas tempranos se ubican en las tierraslaltagal indica un sesgo metodoldgico, esto es
mayor investigacion en ciertas areas lo cual preduna distribucién asimétrica del registro. El
analisis del patréon temporal de distribucion de fexshados correspondientes a la transicion
Pleistoceno/Holoceno, tanto calibrados (2 sigmashcc no calibrados, exhiben una misma
tendencia esto es una sefal débil e interrumpidaiga los 11,000 afiddC AP vy fuerte y

continua posterior a esa fecha particularmenta éitima parte del Pleistoceno (Figura, 4.3).

En términos del escenario paleoambiental en el @ualrié el poblamiento humano inicial del
noroccidente de Sudameérica, si las dos fechas1pf®d afiog*C AP son aceptadas, entonces
la colonizacion inicial del area de estudio comemzdbablemente durante el Interstadial
Guantiva ¢a 12,500 — 11,000 afio$’C AP), un periodo en el cual el Altiplano
Cundiboyacense presentaba condiciones relativanegigias y hiumedas lo que permitio la
expansion del bioma de bosque frondoso templadwol (grassland/shrub biome y un
movimiento ascendente de la linea superior delumggigura, 4.4). Alternativamente si ambas
fechas son consideradas provisionalmente como daddsbido a su desprendimiento del resto
a pesar de no comportarse comuatliers en un sentido estadistico, entonces el proceso de
colonizacion empezé durante el Estadial El Abrat@mporaneo con la Cronozona Younger
Dryas (~ 11,000 — 10,000 aAt'€ AP). En cualquier caso fue durante este pulsodue la
primera poblacion fundadora alcanzé una indisceititiibilidad arqueoldgica representada por
una diversidad de contextos depositados en diesesgcenarios ambientales en el Altiplano

Cundiboyacense y la cuenca del Magdaleno Medio.
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IV.1.3. Relaciones interregionales

Los datos disponibles sugieren que la diversidadogsrconjuntos liticos a nivel regional, a
menudo definidas como tradiciones liticas, puesmexplicadas en términos geogréficos y
cronologicos. Respecto al tiempo de llegada deptmseros grupos humanos existen algunas
incertidumbres derivadas de la interpretacion devidencia litica y el registro cronologico (ver
arriba). Los datos provenientes de la Sabana detBoy las fechas sugeridas para la tradicion
El Jobo indicarian una edad “pre-Clovis” para lasipaciones mas tempranas del norte de
Sudamérica aunque dicha relacién no se ha estdblecbre la base de evidencias fuertes
(Dillehay, 2000; Delgadeet al., 2015b). Las diferencias cronoldgicas entre ladidianes
Abriense y El Jobo no indican claramente si ambedepecen a la misma expansion
Pleistocénica que llegé a Sudamérica siguiendinéalde costa del Caribe o si pertenecen a
grupos fundadores diferentes procedentes de distiptintos geograficos. Lo que si parece
indicar el registro es el papel importante de lakkeg de los grandes rios, el Magdalena vy el
Cauca, en la colonizacion del interior norte de Aoxdes. En términos de las relaciones
espaciales, la conexion entre la Sabana de Boguitéy regiones durante el Pleistoceno tardio
no es clara auan. El flujo de materias primas eeddsalle del Magdalena hacia el Altiplano
Cundiboyacense como se demostrd por el conjumto lftequendamiense indicaria relaciones
desde el Pleistoceno final. Otros autores sin egabsngieren interpretaciones alternativas que
indican que los dos conjuntos de la Sabana de Bpghbriense y Tequendamiense,
pertenecerian al mismo(s) grupos(s) cuyo reperthtico reflejaria economias de amplio
espectro y que la presencia de materia prima dejdilana en la Sabana no refleja mas que
patrones de alta movilidad poniendo en duda unatétipa relaciones entre diferentes grupos
humanos en ambas regiones (Niuwenhuis, 1998, 2BA&¢cco, 2000). Asimismo la relacion
entre los conjuntos liticos Abriense y del vallé Biagdalena no puede confirmarse dada la
ausencia de contextos en la Gltima region prevas 40,500 afio§'C AP. Las relaciones entre
el area central, integrada por el Altiplano Cungldmense y el valle del Magdalena, y el sur de
Colombia se ven obscurecidas por la escasez denafidon aunque la existencia de dos sitios
con cronologias pre 11.500 aftds AP (Pubenza y El Jordan) probablemente indicaotyaes
grupos estaban operando en la region en ese mo@entpie una relacion tecnoldgica no es
posible de establecer dado que ambas tecnolodgbiznsieflejan economias de amplio espectro
no poseen, de acuerdo con los pocos datos, uncidrelastrecha (Aceitunet al., 2013;
Delgadoet al.,2015b).

Como se mencion0 previamente la cantidad de feghas sitios se incrementaron hacia los
10,000 -9500 afic¥C AP lo cual indicaria solo tomando en cuenta ldencia demogréafica y

los patrones de movilidad que a partir de ese m@mobablemente se hayan dado contactos
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y posibles relaciones a nivel intra e interregiomairante este marco temporal también hay
evidencias de contactos entre grupos del altiplared valle del Magdalena via corredores
interandinos como es evidenciado por la similitednblogica de los contextos en lo que
respecta a la reduccion bifacial, talla y la presede materias primas al6ctonas (Correal, 1986;
Loépez, 1999). Diferentes hallazgos de herramieliiaas en superficie y en estratos indican
posibles relaciones entre el Magdalena Medio y dediiera Central donde comienza a
caracterizarse una tradicion litica compuesta popresencia de herramientas en forma de
azadas y otras herramientas para el procesamientegitales. En esta discusion se resalta el
valle del rio Magdalena como regién clave parabdstar relaciones espacio-temporales en este
caso con la cordillera central (Aceituabal.,2013). Las puntas de proyectil encontradas en los
rios Porce y Medellin permitieron a Aceituno y gale (2013) sugerir a manera de hipotesis
que dichos restos fueron descartados por cazadomegolectores del Magdalena durante
exploraciones en busca de nuevos territorios y rsesu durante la frontera
Pleistoceno/Holoceno, un periodo muy inestable @&mihos ambientales y climéaticos que
afecté profundamente la distribucion de los reaurémn der Hammen, 1974; Piperno y
Pearsall, 1998). Asi en términos generales el tregisqueoldgico sugiere una conexion entre
las cordilleras Oriental y Central, articuladashpipalmente por el valle del Magdalena pero
usando la cuenca entera y pequefios valles inte@domo conexiones entre regiones a lo
largo del gradiente altitudinal en ambas cordiefaceitunoet al., 2013). Asimismo en San
Isidro Gnecco (1994, 2000) recuper6 lascas bifesi@ntre ellas varias puntas de proyectil
manufacturadas en chert y obsidiana las ultimas moghas similitudes morfologicas y
tecnolégicas a las de otros sitios del Ecuadorcamto posibles relaciones entre cazadores-
recolectores andinos. Igualmente llama la atenqide en ambas regiones (Cauca Medio y

Valle de Pubenza) hayan tecnologias enfocadasexplatacion de recursos vegetales

El incremento de la visibilidad arqueolégica dueaet Holoceno tempranad, 10,000 — 8000
afos'C AP) refleja cambios poblacionales importanteseeetlos aumentos demogréaficos
(principalmente en el tamafio poblacional y tamafexto) lo cual habria permitido, de
acuerdo con modelos como la geografia evolutivehrlba Foley, 1998), expansiones y
dispersiones especialmente a lo largo de los Addede el grueso de los sitios se encuentran.
Sobre la base de la orientaciébn econdmica reflgjadda tecnologia litica algunos autores han
sugerido desplazamientos poblacionales multidioeates de grupos con economias de amplio
espectro que se movieron y poblaron inicialmengeblasques andinos en tierras bajas y altas a
través de corredores interandinos.(valles) y subsecuentemente alcanzando ecosisteioas
largo de las dos principales cuencas hidrografiehdMagdalena y el Cauca- (Anderson y
Gillan, 2000; Dillehay, 2000; Miotti, 2006; Aceitan2007; Aceituno y Loaiza, 2007; Miotti y
Maghin, 2012; Aceituncet al., 2013; Delgadcet al, 2015ab). La tecnologia litica también
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refleja alta heterogeneidad entre regiones reshitda emergencia de herramientas para el
procesamiento de plantas en algunos casos mieqie®n otros marca su incremento. Las
nuevas condiciones ambientales generadas porrelmeato de la temperatura y humedad (en
algunos casos asincrénico) permitieron la expansiénlos bosques, de tipo lluvioso
principalmente, generando a su vez mdultiples retpsedependiendo de las caracteristicas
cambiantes de los ecosistemas como el manejo desoscvegetales en el bosque tropical y
premontano, (Caveliest al., 1995; Gnecco, 2003; Aceituno y Loaiza, 2007 ; &n2010), el
incremento en la caza de especies menores y leecem de gasterépodos en la Sabana de
Bogota (Correal y van der Hammen, 1977; Correa#8619990a) y adaptaciones a ecosistemas
de rio en la cuenca del Valle del Magdalena (L6p8@8; Otero y Santos, 2002). La expansion
de los rangos geograficos de diferentes poblacipeasitid en dltimas la dinamica compleja

vista durante el Holoceno temprano (Delgatial.,, 2015b).
IV.2. El contexto bioantropolégico
IV.2.1. La evidencia genética

Recientemente se han propuesto varios modelos sblpeblamiento temprano de la region
empleando distintas clases de evidencia biologksi, a través del estudio mdaltiples
marcadores moleculares de herencia biparental paremntal [autosomicos, Cromosoma-X,
mitocondriales (ADNmt), Cromosoma-Y] en grupos andips contemporaneos, varios autores
han sugerido hipétesis sobre el tiempo de entradkbsi primeros pobladores, el numero de
dispersiones, rutas de ingreso, y la relacion itrersidad linglistica y genética en la region
(Ruiz-Linareset al.,1999; Mesat al. 2000; Keyewet al.,2002; Bricefiet al.,2003; Keyeux

y Usaquen 2006; Meltoat al., 2007; Wanget al., 2007; Usme-Romeret al, 2013; Yunis y
Yunis, 2013). Rodas (1997); Keyeek al (2002), y Keyeux y Usaquén (2006), basandose en
los patrones de distribucion geogréfica de haplogsuwlel ADNmt (aunque también los genes
nucleares APOE, ACE y APOB presentaron la mismailigion) en grupos amerindios de
Colombia (N=25), propusieron un modelo para explicar la colonimadnicial del noroccidente
de Sudamérica. De acuerdo con estos autores exisée importante diferenciacion
filogeografica la cual se relaciona tanto con slamniento genético causado por la barrera
natural de la cordillera de los Andes, como coringteso de dos poblaciones fundadoras
durante la frontera Pleistoceno/Holoceno. Esteregae indica que una de ellas arribé desde

América Central a través del Istmo de Panama yncadda region Noroccidental de Colombia

' Los grupos investigados fueron Chimila, Coregu@jerripaco, Embera (Chocd), Guahibo-Sikuani,
Guambiano, Guane-Butaregua, Guayabero, Huitot@-Ajthuaco, Ingano, Kogui, Murui-Muinane,
Nukak, Paez, Pasto, Piaroa, Siona, Tucano, TuleeQtaunana, Wayuu, Wiwa, Yuco-Yukpa y Zenu.
Para conocer su distribucidn geogréfica ver Keyatad (2002).
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(NO) integrada por la region Andina asi como perdastas Pacifica y Atlantica. Una segunda
poblacién ancestral arrib6 desde el Sur de Norteaaé través de la cadena insular Antillana,
poblando la regién Suroriental (SE) conformadalpsrcuencas del Amazonas y del Orinoco.
Asi la region deberia representar un punto focalaita diversidad biologica. Aquellos grupos
que habitan la region NO presentan altas frecugmtgihaplogrupo A y una total ausencia del
haplogrupo D, mientras que las que habitan la re§i6 exhiben frecuencias altas y medias de
D y bajas frecuencias de A. Dicho patron parecertan sustento linguistico, es decir la rama
SO estad compuesta por grupos de lenguas makuotbeaibacoa y witoto-saliva mientras que
la rama NO est4 integrada por poblaciones de lealgoeo-chibcha. Los autores indicaron que
el registro arqueoldgico apoya fuertemente el ptesmodelo aunque no presentaron ninguna
evidencia para corroborarlo. Un aspecto que llamaténcién de los estudios mencionados
relacionado con las inferencias a nivel geografitiaguistico es su falta de sustento estadistico
por ejemplo no hay andlisis de correlaciones efdraliversidad genética, linglistica y
geogréfica y estudios de diversidad por subregiofsignismo la falta de resolucion genética
(i.e. analisis de subhaplogrupos o haplotipos del ADNmgiere que nuevos escenarios pueden
emerger. A nivel del subcontinente estos autogealtaron que otros grupos amerindios de
América Central presentan exactamente el mism@mpate distribucion de haplogrupos visto
en la region NO de Colombia y asi mismo afinidalilegiisticas (Merriwetheet al., 1995;
Schurret al., 1990; Torroniet al., 1990). Por otro lado segun Keyeux y colegas lopag del
subcontinente basicamente de la cuenca del Amadosasndes centrales y la Pampa exhiben las
mismas frecuencias de los linajes mitocondrialda degion SE de Colombia (Torraeti al., 1990;
Merriwetheret al., 1995; Batistaet al, 1995; Lalueza-Fox, 1996). Estudios recientesaados

en otros grupos amerindios del Norte de Sudaméenden a corroborar este patron dual de la
diversidad mitocondrial visto tanto en Venezuelagi@® de Guerr&t al., 2008) como en
Colombia (Meltonet al., 2007). Especificamente Melton y colegas (2007)cardn que sus
muestras chibcha-hablantes (Kogui, Arsario e ljkah grupo de lengua Arawak (Wayuu) de la
region noroccidental de Colombia poseen estrecldaciones bioldgicas con Nativo-
Americanos de Centro América, mientras que su ilacon grupos de la region oriental de
Sudameérica (cuenca del Amazonas y Brasil) asi adenlms Andes del sur es distante. Estos
autores sugieren que una expansién-chibcha, desohdroCAmérica hacia el norte de
Sudamérica a través del Istmo de Panam4, relatdonan cambios en las estrategias de
subsistencia producidas por las modificacioneségiomds ocurridas hace 7000 y 10,000 afios
produjo el patron de diversidad genética visto.citialmente estos Ultimos autores sugieren
aspectos interesantes para la historia poblacambils grupos amerindios Chibcha-hablantes de
Colombia entre ellos 1) las diferencias entre gsuphibchas del Noroccidente de Colombia y
de Centro América puede indicar una migracion reéptana pre 7000-10,000 AP; 2) existe

una relacion cercana entre grupos de la costa €€debColombia y grupos Mayas indicando
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relaciones cercanas entre los troncos Chibcha yaMmsiblemente a causa de un origen
comun; 3) la temprana expansion poblacional cemteo@ana representa una diaspora Chibcha
la cual al entrar al norte de Sudamérica se ermdair con la barrera de los Andes lo cual
sugiere un retroceso poblacional causando altadsEhdemografica en Panam@; 4) las fechas
de coalescencia obtenidas sugieren un origen c@axatodos los grupos de afinidad chibcha
hace 15 mil afios y 5) microevolucidn situ (poco flujo génico) de los grupos chibcha-

hablantes del Caribe colombiano e ingreso previeabdo de desarrollo regional.

Otros estudios genéticos basados en un espectroam@tio de marcadores (ADNmt,
autosomicos y del cromosoma-Y) y de poblacionegseg la posible existencia de una, dos o
mas poblaciones fundadoras las cuales seguiriarrutaade poblamiento Gnica a través del
Istmo de Panama. Dichos grupos no presentariardifer@nciacion clara a nivel regional o
estructuramiento espacial a causa de los efecttzs abriva y flujo génico, los cuales actuaron
desde por lo menos el Holoceno temprano (es#rd0.000-9000 afio$C AP) (Ruiz-Linares

et al., 1999; Meseet al.,2000; Torrest al.,2006). Ruiz-Linaregt al (1999) estudiaron varios
marcadores del cromosoma-Y (microsatélites) y anamn alta diversidad en la region
compatible con al menos dos poblaciones fundadésimismo indicaron que la mayoria de
los cromosomas DYS199C son autdctonos sugiriendoatjmenos dos haplotipos fundadores
(DYS199T y DYS199C) estuvieron presentes en lodgulaves iniciales y al menos uno de
ellos al estar presente en gran parte de los grapwsindios distribuidos ampliamente en
América indica que fue introducido por los fundafordel continente. Los andlisis de
coalescencia (asumiendo un haplotipo fundador gada linaje) indican fechas con un rango
muy amplio que no permiten indicar con certezangueiso a la region (DYS1993a. 3700 y
13,000 afios AP y DYS199€a. 5200 y 18,600 afios AP). En esa misma direcciéraMesl
(2000) desde haplogrupos del ADNmt corroboraroniogade los hallazgos a partir del
cromosoma Y (Ruiz-Linarest al., 1999), esto es alta diversidad genética, concoraantre
los marcadores maternos y paternos lo cual sugieréndice similar de migracion entre
hombres y mujeres y de manera interesante los tiigganaternos y paternos no se agrupan en
un sentido geografico contradiciendo asi los radok de Keyeux y colegas. Otro hallazgo
interesante a partir de andlisis del ADNmt es lgesencia de la presencia de un linaje
revertante del haplogrupo C en grupos del oriesté€€dlombia de lengua Tucano-Ecuatorial
que podria reflejar procesos de deriva relacionamos un asilamiento justo después de la
llegada de los grupos fundadores, altos indicdhitegénico posterior a ese evento y patrones
de migracion similares entre grupos de esta reggd@olombia (Torrest al.,2006). Esto tiene
relevancia si tenemos en cuenta que la interpfetadmin es la sugerencia de expansiones
poblacionales posterior a la llegada de los grdpagadores donde el contacto mas que el

asilamiento fue la norma. Por otro lado, Wan@l., (2007) a partir del estudio de marcadores
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autosémicos (microsatelitales) sugirieron una ckstructuracion espacial de la diversidad
genética en donde los amerindios del Occidente @riginte son muy diferentes entre si. Se
detectdé mayor variacion y baja estructura pobladien el lado Occidental que en el Oriental.
Adicionalmente, sus datos son consecuentes conuai@ poblacién fundadora aunque
altamente diversa, asi como con una ruta de ingrestera y una serie de efectos fundadores

durante la fase de inicial poblamiento.

Recientemente, Usme-Romeeb al. (2013) y Yunis y Yunis (2013) estudiaron la diveas!
materna en Colombia (ADNmt) en una amplia cantidid grupos amerindios (n=21)
distribuidos por todo el territorio. A pesar quéogsestudios son los mas recientes y presentan
alguna sofisticacion en el tratamiento estadigiiedos datos tampoco evaltan la diversidad a
nivel de subhaplogrupos lo que indica poca resdfuen los andlisis. Los autores encontraron
alta diversidad y variacion clinal de los haplogrsipdonde el haplogrupo A posee altas
frecuencias en el norte y bajas en el sur, el Cpofeen un patron contrario y el B fue mas
frecuente en el occidente disminuyéndose haciai@hte. Los analisis de diversidad hallaron
gran variacién a nivel intrapoblacional y difereawién entre las regiones norte y sur
respectivamente. A diferencia del trabajo de Keyeyucolegas este estudio evalud la
correlacion entre la diversidad genética, ling&#sti geografica y no encontrd relacién entre la
variacion linglistica y genética pero si entre daiacion genética y la geografia y también a
nivel linguistico y geogréafico donde los grupos deftte de Colombia basicamente chibcha-
hablantes son muy diferentes de los grupos detlents y sur-oriente de Colombia en su gran
mayoria Tucano-hablantes. Contrario a otros estudioientes (Lewis, 2010) estos estudios
revelan que la alta diversidad vista no sugiergimncuello de botella previo al ingreso de los
fundadores a Sudamérica. Finalmente, estos auliamean la atencion sobre procesos de
diferenciacion a nivel intraregional asi como latidicion de los grupos chibcha-hablantes del
Noroccidente de Sudamérica y Centro América respeaitros grupos de Norteamérica y del
resto de Sudamérica y el escaso rol de la cadentafrasa de los Andes en la diferenciacion

vista.

Por otra parte algunos investigadores han obt@nfdamacion genética (ADNmt) en muestras
prehispanicas de Colombia, no obstante debidoexitiencia de sesgos relacionados con la
ausencia de contextos arqueolégicos y cronologiocnables, asi como la falta de controles de
efectos tafondmicos e incluso de los protocolosxdeaccion y control de contaminacion dichos
resultados deben ser vistos con precaucion (Momsalal., 1996; Fernandez 1999; Sileaal,
2008). Aun asi recientemente se han obtenido esmdtconfiables (Barrett al, 2007; Casas-
Vargaset al, 2011), los cuales permiten tener una aproximaeida variabilidad genética
prehispanica aunque con una profundidad temporatayor a los 300¢'C afios AP, debido a

gue los estudios sobre muestras del Holoceno termpranedio (Fernandez, 1999), son muy
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controversiales al no indicar como se extrajo etenw genético, bajo qué condiciones y
protocolos, ausencia de corroboracién de los wdodt etc. De acuerdo con estas
investigaciones distintas muestras de la regiorofintal, del Altiplano Cundiboyacense y del
valle del rio Cauca presentaron frecuencias vasatie los cuatro haplogrupos mitocondriales
americanos A, B, C y D. Esto descartaria al menomante el lapso de tiempo considerado
componentes genéticos extraamericanos en la rggeria a la conquista Europea (contra
Neveset al, 2007). No obstante Casas-Vargdsal (2011) reportaron coincidencias a nivel
haplotipico entre guanes prehispanicos y grupdshilea, Mongolia y Siberia, estas regiones no
obstante albergaron a algunos de los ancestrosiddies por lo que dicha relacién no es
inesperada. Los andlisis de biodistancias mostramopatron de estructuramiento geogréfico

similar al actual, es decir diferenciacion regionalta diversidad.

Como comentario final es necesario mencionar quevidencia molecular de los grupos
amerindios de Colombia ha sido empleada en estuthofinentales que han abordado el
poblamiento temprano los cuales aparentemente @amrte a modelos totalmente distintos
entre ellos de una Unica migracion con diferene&te-oeste y una ruta costera (Wah@l,
2007); flujo génico recurrente (Ray al, 2010); tres diferentes grupos (primeros Amerisano
esquimo-aleutianos y na-dene hablantes) ingresaindantinente en diferentes momentos por
una ruta costera (Reidt al, 2012) y de rapida divergencia durante la colandainicial de
América y momentos de entrada no superiores a6l@9Q afios AP para toda América y para la
region hace aproximadamente 11,700 afios AP (Grtvell, 2013). Esto sugiere que las
diferencias en dichos modelos no estan en las moife propiamente dichas sino en su

interpretacion y enmarcamiento en uno u otro modelo
IV.2.2. La evidencia morfoldgica

Por otro lado en cuanto a la evidencia morfologieahan realizado algunos esfuerzos por
explicar a partir de patrones de variacion fenoéigie grupos prehispanicos y actuales el primer
poblamiento de la region. Los primeros intentoseseontan a la década de 1940 cuando Paul
Rivet estudid varias series prehispanicas de lemegara refutar algunas de las ideas de
Hrdlicka sobre la homogeneidad bioldégica en América (Ri¥643). Asi existen algunos
modelos que han abordado el poblamiento inicidhdegion los cuales hacen interpretaciones
muy distintas sobre dicho proceso y sugieren eldmldistintos factores evolutivos en los
procesos de diferenciacion poblacional posteriongileso y en la generacion de la diversidad
morfoldgica en diferentes momentos del HolocenontreE ellos estdn los que favorecen
mecanismos de dispersion y altos indices de fl@oiap asi como la llegada de multiples
grupos colonizadores (Sacchetti, 1988), el arriloutha Unica poblacion fundadora mas
plasticidad y seleccion (microevolucigmsitu) (Rodriguez J.V. 1983, 1995, 1999, 2001, 2007,
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Rodriguez y Vargas 2010) y combinaciones de digefactores azarosos y no azarosos mas la
llegada de una poblacion ancestral y el rol deofastambientales (Correal y van der Hammen,
1977; Correal, 1990b) y el arribo de dos grupons Higerenciados (Nevest al.,2007).

El antropdlogo italiano Alfredo Sacchetti (1988efuno de los primeros investigadores en
analizar la variabilidad craneofacial de gruposim@énicos en Colombia a nivel estadistico. Si
bien su enfoque es mayoritariamente tipoldgico (utgros) propone distintas hipotesis sobre el
origen de la variabilidad. De acuerdo con la imetgrion de este autor hay diferentes
demotipos i(e. linajes) que indican el ingreso de mdultiples gsu@ola region la mayoria
provenientes de Centro Ameérica asi como del Caridel Orinoco. También sugiere que los
grupos mas tempranos (preceramicos) se diferemi@aos mas tardios (agricolas) y que los
primeros generaron parte de la variabilidad vistanementos posteriores pero complementada
con multiples expansiones provenientes de difesedteas Colombia y otras regiones de
Sudameérica. Asimismo alude a la presencia de festambientales como responsables de
dispersiones poblacionales en la regién ocurridosdiéerentes momentos del Holoceno.
Finalmente, a nivel continental el autor indica qies demotipos de Colombia se hallan
dispersos por toda Sudamérica entre grupos tenpidm&cuador, Bolivia, Brasil y Argentina
indicando expansiones justo después del arribosierimeros pobladores desde el oriente de
Colombia hasta Brasil. Las rutas mas importantdarséa costa pacifica y las planicies del este

de Sudamérica.

Otro de los modelos ha sido propuesto por J.V. igade (Rodriguez J.V. 1983, 1995, 1999,
2001, 2007; Rodriguez y Vargas, 2010; Rodriguez42Wargas, 2014) quien sobre la base de
la comparacion de los patrones de variacion coatjndiscontinua a nivel craneofacial y dental
en muestras prehispanicas de la regién propusesaanario de poblamiento conservativo de
evolucion gradual cuyos aspectos mas relevantegessemen a continuacién: 1) pequefnos
grupos de cazadores especializados pertenecientes @nica poblacién ancestral, procedentes
del Istmo de Panam4, ingresaron y se expandierontoua la region a través de valles
interandinos durante el Pleniglaciaia( 26,000-14,000 afio§C AP): 2) entreca. 14,000 —
12,000 afios’C AP grupos de cazadores especializados de megafaauenientes del Valle
del Magdalena arribaron a la Sabana de Bogot&éstide valles interandinos y se asentaron en
los abrigos rocosos del Abra y Tequendama; 3) lassimas mas tempranas de esta region,
quienes presentaban un patron craneofacial palewame, serian las representantes de la
poblacién antecesora donde una parte se dispematiavés del valle del rio Sogamoso-
Chicamocha, mientras que otra porcion llegaria &aldana de Bogota través del valle del rio
Bogotéa. Posteriormente algunos grupos cazadoretentares después de traspasar la cordillera
Central se expandirian hacia el valle del rio Caudesde alli hacia el sur del pais; 4) en la

Sabana de Bogota las poblaciones cazadoras-rewaleetvolucionarom situ
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con leves modificaciones ocurridas hacia el 80@D§0-5000 AP relacionadas con cambios
climéticos adversos (que afectaron la distribua@énrecursos) y altos indices de crecimiento
demografico lo que produjo dispersiones a otra®neg; 5) hacia los 3000 - 2000 afit@ AP

se evidencia mayor estabilidad econémica y socedusa del desarrollo de un modo de vida
agricola incipiente; 6) posterior a los 2000 aff&s AP existe un crecimiento demografico
impresionante y aumento de la complejidad soctwsa de la explotacion agricola intensiva.
La evidencia morfoldgica de este escenario revsfabdidad evolutiva durante el Holoceno
temprano/medio asi como transformaciones a nieglenfacial y dental en el Holoceno medio
pero fundamentalmente en el Holoceno tardio figak se relacionan con cambios en los
modos de subsistencia (cazador-recolector - atpicuihcipiente - agricultor intensivo) y
cambios ambientales drasticos. Dichas transformasioa nivel dental poseen patrones
espaciales y temporales los cuales muestran qugripes de los valles interandinos poseen
molares y premolares mas grandes y caninos evasishas pequefios y los grupos tempranos
poseen dientes mas grandes y los mas tardios masfms a excepcion de Aguazuque. La
reduccion dental estuvo acompafada por una teradbacia la braquicefalizacién (ampliaciéon
del frontal) y reduccion del aparato masticatogpezialmente de la mandibula. Estos cambios
son explicados por presiones selectivas actuandioe ska morfologia craneal y dental
relacionados con los cambios arriba mencionadosiaHd Holoceno tardio final (los ultimos
1000 afios antes al contacto hispano) se detectfiferentes tendencias de reduccion y
aumento del tamafio dental en diferentes regionesocla Sabana de Bogotéd, Norte de
Santander, Valle del Magdalena y Valle del Caucaeke mismo momento es evidente una
gran homogeneidad craneofacial entre grupos Muigcasa diferenciacion respecto a otras

muestras chibcha-hablantes (guanes, chitareros).

Un aspecto evidente de este escenario es la eddhihorfoldgica y evolutiva ocurrida durante
gran parte del Holoceno con modificaciones “minihwairridas posterior a los 5000 afios AP.
Esto sugiere que la divergencia poblacional vigtaredaciona con la accion de presiones
selectivas y no con la llegada de nuevas morfodogiiferentes ancestros y/o reemplazos
poblacionales. Por ultimo este autor llama la afensobre distintos aspectos de relevancia para
la historia poblacional de la region asi como swegida forma de dispersion de la poblacién
fundadora en la region. Una vez en Colombia el griymdador después de su ingreso por
Panama arribé al Caribe colombiano donde una randasplazé hacia la Guajira y la otra hacia
el interior (por lo que segun el autor poblaciodedas tierras bajas Orinoquia y Amazonia y de
los Andes poseen un ancestro comun). Posteriornieritdan ascendido por el valle del rio
Magdalena tomando el curso de los rios ChicamocBagamoso hacia los llanos orientales
dando origen a la rama Chibcha septentrional costpymr Muiscas de Tunja y Sogamoso asi

como por guanes, laches y chitareros y hacia ebsuel rio Bogot4 dando origen a la rama
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Chibcha meridional integrada por muiscas de Bodot&ual segun el autor explicaria la
diferenciacion entre grupos del noreste y surestelae cordillera oriental asi como la
homogeneidad Chibcha a nivel interregional y laetwgfeneidad a nivel intrarregional. En
términos temporales los grupos del periodo Herme@resentan una especie de puente
morfolégico entre los grupos tempranos y los taradio la Sabana de Bogota lo cual también
revelaria la continuidad poblacional sugerida ddj@00 AP hasta la colonia. En un momento
no especificado de la rama Chibcha nororientalesprénderian grupos como los guane cuya
microevolucion los diferenciaria posteriormente Ids grupos de la Sabana de Bogota.
Finalmente desde la cordillera Oriental algunospgsuse expandieron hacia la Cordillera
Central y ascendieron por el valle del Cauca loaygdicaria segun el autor la similitud entre el
valle del Cauca y la cordillera de los Andes a Inglental y craneofacial. Esto también
implicaria que los ancestros de los grupos deldglirpais también se desprendieron de la
cordillera Oriental. Asimismo una migracién tar#iarib habria llegado al valle del rio Cauca
influenciando principalmente grupos de la cordilldros principales agentes evolutivos de este

modelo son migracion, evolucidmsitu (i.e. seleccidn) aislamiento geografico y genético

A pesar que este modelo ha sido propuesto comaleitas hipdtesis mas parsimoniosas para
explicar el poblamiento inicial de la region deddeevidencia bioarqueoldgica (Rodriguez,
2014, Vargas, 2014) existen varios aspectos meigibols y del manejo de la evidencia que
pudieron haber sesgado la interpretacion de lagidad morfoldgica. Los métodos descriptivos
y exploratorios empleados, muy simples en un serdiplicativo y estadistico, no permiten
obtener una idea clara de los patrones de diverdios cuales estdn sujetos a multiples
interpretaciones. La inferencia de la accion derdiites mecanismos evolutivos entre ellos
flujo génico, deriva génica y seleccion naturalbssa en suposiciones que no pueden ser
puestas a prueba y que generalmente no se venda@soyar la evidencia. Actualmente existen
métodos como indices de fijacion y heterogeneidaidiriegional/interregional (Relethford y
Blangero, 1990), indices de divergencia (Lynch,0)99respuesta multivariada a la seleccién
(Lande, 1979) que permiten modelar la accion deamiemos evolutivos desde la teoria
genética poblacional. Ninguno de estos métodos ras otomo matrices de correlacion,
diversidad espacial y de regresion espacial quéiéamson utiles para evidenciar dichos
mecanismos fueron empleados por estos autoresa gdesser populares en antropologia
biologica desde hace varios afios. Estos autor@seasque el primer poblamiento de la region
ocurrié durante el Pleniglacial (26,000-14,000 aAd® no obstante analisis recientes del
registro arqueoldgico y de la evidencia radiocaitsfDelgado et al., 2015ab; Aceituno et al.,
2013) muestran que la fecha del primer ingresoadadores-recolectores tempranos se ubica
entre el los 12,000 y 11,000 afios radiocarbdnicBs Asi mismo ningun sitio en América

presenta evidencias confiables de ocupacionesgaraMios 16,000 por lo que una sugerencia de
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ingreso durante el ultimo maximo glacial es porrienos irrealista y carente de evidencias.
Aparte segun el autor (Rodriguez, 2001, 2007) ledidas comunmente empleadas en andlisis
craneomeétricos (variables howellianas) son pobissichinadoras entre muestras y algunas de
ellas al estar significativamente correlacionadaseesi no poseen valor estadistico. También
sugiere que la metodologia propuesta por invesiigadrusos (como Valeri P. Alexeev 1978),
en lo referente a las medidas de proyeccion féarajulos), es mas apropiada para el estudio de
la diferenciacion poblacional. Sin embargo Rodrig(2001, 2007) no tuvo en cuenta por un
lado, la amplia aplicacién de las variables crarédoas propuestas por Martin, Saller y
Howells y su eficiencia en los estudios de divaradién poblacional en diferentes contextos a
nivel local, regional y global (Howells, 1973; Laht996), y por el otro el concepto de
integracion morfoldgicael cual sugiere que de hecho muchos caracteré@s asbciados en un
sentido estadistico si comparten la misma fun@d@bstrato genético o incluso la accion de la
seleccion estabilizadora (si hay rasgos que pantenal mismo complejo funcional) (Cheverud,
1982). En este sentido la pregunta pertinente rsb leay correlacién entre caracteres, sino por
qué causa funcional, genética, evolutiva o comlidmas de ellas, se asocian los rasgos. Asi
mismo la metodologia de &ngulos y proyeccion fa@gle un uso restringido en América y al
basarse exclusivamente en medidas faciales represersesgo metodolégico ya que estudios
recientes han mostrado que la historia poblacieeale pobremente reflejada en el esqueleto
facial, el cual esta sujeto a mayor influencia @antzl que la béveda y la base del craneo
(Roseman, 2004; Harvati y Weaver, 2006ab; von Craffaubadel, 2009ab). A pesar de la
existencia de casi un centenar de individuos ubgaahtre los 2500 y 10,000 aftée AP, el
autor solo incluyé menos de la mitad de individaisponibles de manera que no toda la
variacion ha sido analizada. Asimismo, la inclusi@muestras contemporaneas de poblaciones
cosmopolitas con variable componente étnico (iestimos) adiciona error a los analisis ya que
los métodos exploratorios usados (ACP vy discrintiaal llevar a cabo laransformacion
lineal necesaria para reducir la dimensionalidadodedatosmaximiza las diferencias entre
grupos y las afinidades vistas para momentos teraprastan condicionadas por la variacion
existente en todos los grupos incluyendo los mestigie no poseen una relacién clara con las
demas muestras arqueoldgicas. Esto indica qudréhpde afinidades intergrupales puede estar
sesgado. Rodriguez y Vargas (2010), Vargas (201@angas (2014) sugieren mecanismos
causales de la reduccion del tamafio dental basitarekincremento en el consumo de ciertos
alimentos debido a transformaciones en la econdmi&ubsistencia a pesar de no proporcionar

una explicaciéon clara y coherente sobre como seéupwcel proceso. Es decir esta suposicion

? Otro concepto importante a tener en cuenta earétter modular de la variacién craneofacial, &srde

el crdneo humano estd compuesto por modulos ldescsan conjuntos de rasgos que estan internamente
integrados por interacciones complejas entre gler® que son relativamente independientes de otros
médulos (Klingenberg, 2008).
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necesariamente implica la accion de la selecciduralalo cual indica que se comprometio el
éxito reproductivo fitnesg de la poblacién. Sin embargo no hay ningun estedperimental
y/o poblacional que avale estas inferencias yaawpeduccion del tamafio dental es un proceso
complejo multifactorial que puede implicar variaseganismos entre ellos seleccion
(mayoritariamente diversificadora), flujo génico pjasticidad fenotipica. Tampoco existen
estudios que relacionen el consumo especifico igrdimados alimentos (vegetales y pescado
segun estos autores) con reduccion del tamafoldemtaicho menos con comportamientos
sociales se sugiere en los estudios mencionadosotRolado el manejo de la cronologia es
discutible ya que el autor y colegas agrupan lasstnas de acuerdo al sitio arqueoldgico, no
obstante individuos pertenecientes a un mismo pitsentan diferente cronologia como es el
caso de Tequendama (7235+65 hasta2500 afios’C AP); Checuada. 8200-7500 hastea
3500 afios“C AP) y Aguazuque (5025+40 hasta 2725+35 dfi@sAP). Esto sugiere que la
interpretacion de la evolucién morfolégica hecha estos autores es totalmente discutible.
Algunas de las comparaciones poblacionales llevadeabo por el autor (Rodriguez, 1999,
2001, 2007, 2014) pueden estar sesgadas ya qugdn@riables ampliamente afectadas por la
deformacién craneal artificial (p.e. GOL, BNL, BBHRC, PAC, OCC) sin ningun tipo de
tratamiento estadistico previo para minimizar stectes. Por lo tanto gran parte de las
afinidades detectadas entre grupos tardios reflgjamlitud de acuerdo con el tipo de
deformacion lo cual no revela informacion util ensentido biolégico o por lo menos no para
establecer relaciones evolutivas entre grupos.itenedtes trabajos J.V. Rodriguez Cuenca y
colegas (1999, 2001, Rodriguez y Vargas 2010; \sai2@10; Rodriguez, 2014; Vargas, 2014)
llevaron a cabo los estudios estadisticos muladms sobre la diversidad craneofacial y dental
utilizando medidas lineales crudas sin emplearimnigpo de estandarizacion. Esto indica un
sesgo importante ya que las variables crudas dejumtarse para aislar el efecto tamafio
(Darroch y Mosimann, 1980; Jungextsal., 1995), con lo cual las comparaciones poblacionales
se basaran en la variacion alométrica de la foRimalmente, este autor y sus colegas sugieren
una importante correspondencia entre sus halladggde analisis morfoldgicos con estudios de
ADN antiguo llevados a cabo en la region que segigue los Paleoamericanos presentaban el
haplogrupo B del ADNmt y Q3 del cromosoma Y lo csalia evidencia de una ruta de
migracién costeral. No obstante hasta la fecha tmingstudio en Colombia que tenga
replicaciones en distintos laboratorios, que presaruales fueron los controles en los
protocolos de extraccion y ademas muestre valeades de degradacion, contaminacion, etc ha
sido llevado a cabo. Asi la relacion entre la eviie molecular y morfolégica descansa sobre
suposiciones mas que sobre evidencias debidamemiarhentadas. Estas omisiones de tipo
tedrico y metodoldgico sugieren que la historia lpcibnal asi como la estructuracion
espaciotemporal de la diversidad y los patronegeticiones evolutivas entre los grupos

prehispanicos de Colombia deben ser reevaluaddsotamdo los sesgos mencionados para una
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interpretacion mas confiable del proceso de poldatoi y la posterior diversificacion

poblacional.

Correal y van der Hammen (1977) y Correal (1979019 realizaron algunos analisis a nivel
descriptivo de la morfologia craneofacial en muasstrempranas de la Sabana de Bogota
principalmente. A pesar que son estudios que careeerepresentatividad de la muestra,
cobertura geogréafica amplia y tratamiento estadistios autores sugieren una forma de
poblamiento mucho méas parsimoniosa que la suggridaotros investigadores. Segun sus
inferencias una poblacion ancestral culturalmeniteersa arribé a Colombia, como es
demostrado por el rico registro arqueoldgico tempréiecnologia evidencia litica), la cual se
disperso por diferentes regiones. Puntualmente @stimres indican que la historia poblacional
de la Sabana de Bogota es compleja, esto es, feagrdiias notables desde el Pleistoceno final
y si bien puede existir una continuidad desde g@JAPAP la situacion cambio hacia el 5000 AP
cuando cambios ambientales afectaron la estrudemagrafica de los grupos lo que también
produjo dispersiones hacia otras regiones. Respdatoontinuidad Correal (1979) y Correal en
Neveset al. (2007) puntualmente indica que aunque hay ciénttisios que podrian indicar una
transicion local de cazadores-recolectores a dtpies parece mas probable que ese cambid no
ocurrié en la Sabana de Bogota. Es quizd mas pelmple el desarrollo que comenzd con
cazadores especializados y continué con cazadecetectores generalizados, se interrumpi6
hace unos 5000 mil afios, relacionado con una rédubigerte de poblacion, continuandose en
otras partes del pais. Asi segun el autor “pagiaeedespués de un periodo oscuro en el area de
la altiplanicie de Bogota, se introdujo la agriatdt como complejo ya desarrollado y
posiblemente con inmigraciones humanas de otras'a(€orreal., 1990b). Los grupos de los
periodos Herrera y Muisca presentarian caractmgstcraneofaciales muy distintas a las
exhibidas en el periodo preceramico por lo que ecmratinuidad segun estos autores no es
factible. Este modelo apunta hacia una historidlgoitnal mas compleja en la regién y la
accion de diferentes factores evolutivos como fggaico, deriva y seleccidén actuante sobre la

variacion craneofacial.

W. Neves y colegas en una serie de estudios (veitula Ill) han investigado algunas
colecciones 6seas de la Sabana de Bogota paraléormpotesis sobre la fuente de diversidad,
numero de poblaciones fundadoras y la divergendarrida en el Holoceno tardio.
Recientemente, Neves al (2007) estudiaron la diversidad morfométrica etdacial en varias
muestras tempranas de Colombia cuyos resultadosceresu mencién aqui ya que proponen
aspectos particulares al poblamiento de la redios.autores analizaron 52 craneos procedentes
de 7 localidades de la Sabana de Bogota (Suevaali@l, Checua, Tequendama 1y 2, Chia
3, Vistahermosa y Aguazuque) cuya cronologia fuéidia entre paleocolombianos (11,000-
6000 afios'’C AP) y colombianos arcaicos (5000-3000 affits AP). Como se menciond
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previamente existe un manejo incorrecto de la dogi@ ya que en Colombia muy pocos restos
tempranos poseen fechados directos y ninguno sagadps 10,000 afid4C AP. De hecho la
mayoria se encuentran en el rango 8000-3%D0AP por lo que la discusion de la evolucion
morfolégica debe enmarcarse en esa estructura tampm otras palabras no podemos hablar
de la fase de poblamiento inicial sino de momeptmgeriores. Los hallazgos més interesantes
para la presente discusion son que existen marcsidaktudes entre paleoamericanos de
Brasil, Australo-Melanesios, Africanos y Europeosdernos con los paleocolombianos y los
colombianos arcaicos. Esto sugiere segun los autque Sudamérica fue poblada por dos
grupos biolégicos distintos y que la superviverddala morfologia paleoamericana puede no
restringirse a areas marginales aisladas. Es decigrupos de la Sabana de Bogota con
cronologias entre 3 y 11 ka son parte de los bmsgpaleoamericanos cuya morfologia
generalizada debi6 originarse por fuera del Nuewmdd. También se detecté una supuesta
continuidad morfologia de por lo menos 8 mil afiesd® el 11,000 hasta el 3000 affGsAP

en la Sabana de Bogota contradiciendo a otros emutgue indican que dicha continuidad
morfoldgica se remonta hasta la época colonial (igadz JV, 2001; 2007, 2014; Rodriguez y
Vargas, 2010; Vargas, 2014). A pesar que no amalizanuestras tardias proponen que
posterior a los 3000/2500 affd€ AP se llevaron a cabo contactos poblacionalesgios con
grupos que poseian una morfologia craneal disfien@minada Amerindia. Esta transformacion
no seria producto de una adaptacion a cambioseatal®s, en la economia de subsistencia o
ambos sino de una dispersion proveniente de arados de la Cordillera Oriental asi como de
la Cuenca del Amazonas y del Orinoco que reempiaso completamente a las poblaciones

preexistentes.

Finalmente, otros estudios sobre la variacion dexanétrica en grupos amerindios actuales
han generado hipotesis sobre la cantidad de pobkifundadoras y sobre los procesos de
estructuracion espacial. Zagarms al (1995) estudiaron la morfologia dental de 11 gsupo
amerindios actuales de Colombia y sugirieron unpomante diferenciacion poblacional
consistente con mas de una poblacion fundadorgabel(nd) reanalizo los datos de Zagarra et
al (1995) e incluy6 datos de tres grupos de lacaelel Amazonas asi como datos adicionales
de los grupos investigados en el proyecto expaditiamana. A través de analisis de
biodistancias y correlacion de matrices, el autmoatré que la variacién dental no-métrica se
corresponde con un modelo de aislamiento por digtageografica y que se estructura
espacialmente, donde los grupos del occidente riesgatrones morfologicos que difieren
significativamente de los del oriente (Warg al., 2007). Adicionalmente los patrones
morfoldgicos y su estructuracion sugieren alta rdidiad bioldgica relacionada con eventos
poblacionales del Holoceno tardio como dispersiénadagricultura, incremento demografico

(tamafio poblacional y efectivo) y posiblementeathjgso demografico post conquista.
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V. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Teniendo en cuenta los antecedentes presentados espitulos 3, 4 y 5, aqui se explicitan los
objetivos y las hipoétesis a evaluar en el presestiedio. Dado que en los objetivos especificos
se abordan aspectos del poblamiento a nivel relgipr@antinental, es operativo dividir las
hipotesis siguiendo dicho criterio geogréfico. Asi,primer lugar, se presentan un conjunto de
enunciados derivados de un modelo simple de pobtamiregional y, en segundo lugar, se
formula una hipétesis acerca de la vinculacioneetdr muestra tempranae( Pleistoceno
final/Holoceno temprano) procedente del area dedesty aquellas de igual cronologia

recuperadas en otras regiones de Sudamérica.

En cada caso, se indican cudles son las implicaicoatrastadoras béasicas de los enunciados,
los cuales actian a modo de (aunque en sentidot@sto lo son) hipétesis de nulidad. El
rechazo de una, varias o todas de estas hipotegsd, en la Discusion General, a plantear
alternativas —considerando ideas, hipotesis y nagdermulados por otros autores-, a fin de dar

cuenta de los patrones de variacion encontradzsmesente investigacion.
V.1. Objetivo General

Estudiar los patrones de variacidbn morfolégica deestras de poblaciones prehispanicas del
Norte de los Andes, con el fin de realizar infeiap@cerca del poblamiento temprano a escala

regional y continental.
V.2. Objetivos Especificos

1). Estudiar la cantidad, origen y probables causada variacion fenotipicai.€. rasgos
continuos del esqueleto craneofacial y rasgos snte-métricos) de muestras diacronicas del

area de estudio a nivel intra e intergrupal.

2). Poner a prueba conjunto de hipotesis derivadasn modelo simple de poblamiento y

microevolucion del area de estudio.

3). Establecer comparaciones con muestras extiamgdgs, en una escala continental, con el

fin de discutir aspectos del poblamiento inicialSielamérica.
V.3. Hipotesis

El modelo més simple de poblamiento regional, aatiido como base para el analisis, esta

constituido por tres hipétesis principales, quensacionan a continuacion:
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Hipotesis 1:Las poblaciones tempranas (i.e. Pleistoceno Foédceno temprano y
Holoceno medio) que habitaron el Norte de los Andesvaron de una Unica poblacién

fundadora, morfolégicamente poco diversa, que s@es area a fines del Pleistoceno.

Implicancia Contrastadora: Homogeneidad morfolégica intramuestral e inexisende
diferencias significativas entre muestras antesi@eHoloceno tardio de diferente procedencia

geogréfica (v.g. Sueva, Porce, Tequendama, Aguazuqu

Hipotesis 2 En la dimension temporal, la variacion morfologesacompatible con un

modelo de cambio microevolutivo gradual a partiuda Unica poblacién fundadora.

Implicancia ContrastadoraAusencia de diferencias significativas, desde dbé&tmo
temprano hasta momentos histéricos, entre muestigacentes ordenadas en una secuencia

segln bloques temporales de duracién equivalerge3000 afios'C).

Hipotesis 3 En la dimension espacial, las poblaciones seu@staron en funcion

Unicamente de la distancia existente entre ellas.

Implicancia Contrastadora:Diferenciacion entre muestras tardias —las Unmaes
poseen una distribucion geografica amplia- comfgtiion un modelo de “Aislamiento por

Distancia”.

H4: La variacion fenotipica en Sudamérica durante db¢émo temprano/medio es

limitada y representa una unica poblacion fundadora

Implicancia ContrastadoraBaja cantidad de variacion a nivel intra e intanpgd en

muestras pre-4000/5000 AP procedentes del arestaldi@y de otras regiones de Sudamérica.
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SEGUNDA PARTE. EL ESTUDIO DE LOS PATRONES DE DIVERSIDAD
MORFOLOGICA EN EL NORTE DE LOS ANDES

CAPITULO VI. MATERIALES: MUESTRAS OSTEOLOGICAS DEL AREA DE
ESTUDIO Y MATERIAL COMPARATIVO EXTRARREGIONAL

El registro bioarqueoldgico del Pleistoceno tatd@dbdceno temprano de Sudamérica es escaso
y estd asimétricamente distribuido a nivel espadt@identemente no existen restos 6seos
atribuibles a la fase inicial de exploracion debagpoco chance de supervivencia. Esto se
relaciona con factores tafonémicos y de poca o wigidilidad arqueoldgica. Por lo tanto la
gran mayoria de restos 6seos humanos existentesn@ezn a fases posteriores probablemente
descendientes de las primeras poblaciones quesargre Esta situacion es mucho menos
dramética que en Norte América donde existen mwopaestos atribuibles a ese marco
temporal. Asi en términos muy generales la cantittarkstos 6seos con contextos cronologicos
confiables (i.e. con fechados directos) son podoscual nos lleva preguntarnos si es
estadisticamente e interpretativamente confiableerhanferencias sobre un proceso tan
complejo como el poblamiento inicial de América éapdo poca evidencia. Igualmente
tampoco estamos seguros si la distribucion devirsidad en esos restos es representativa de la
diversidad existente durante el Pleistoceno tara@ibHoloceno temprano (Schillaci y Schillaci,
2009). Con estas ideas en mente es necesario eghhleances del registro bioarqueoldgico de

manera mas critica sobre todo en un contexto eartih

En este capitulo se describen detalladamente lagstras empleadas en la presente
investigacion y se proporciona informacion releeacwmo la pertinencia espaciotemporal de
las mismas asi como su estado de preservaciértantaad de datos perdidos. Enfasis especial
se puso en la descripcion del contexto arqueolodieolas muestras y sobre todo en la
delimitacién de su consistencia cronoldgica ya tpaa discusion sobre el poblamiento inicial
de una region y la subsiguiente evolucién pobladidndependiente de la evidencia abordada,
debe tener una base cronoldgica robusta. Este dingieeto permite superar inconsistencias
vistas en trabajos previos que han empleado partasdcolecciones aqui estudiadas las cuales
sugieren por un lado cronologias que exceden gorémmporal de los enterramientasg(
Neveset al, 2007) y por el otro hacen agrupaciones ambiguasno permiten discriminar a
nivel temporal las muestras (Rodriguez, 1989, 12991, 2007, 2014; Rodriguez y Vargas,
2010, Vargas, 2010, 2014). El fin dltimo de la dig®idn de los diferentes factores que afectan
la informacién aqui obtenida y analizada (y surprtacion) es evidenciar hasta qué punto las
muestras estudiadas, asi como su distribucion iespanporal son Utiles para discutir

determinados procesos.
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VI.1. La Muestra: Aspectos Generales y Limitaciones

Las colecciones osteoldgicas estudiadas se divadegrupos geograficos que corresponden al
enfoque espacial abordado, esto es el estudiootdhmpiento humano inicial del Norte de los
Andes y del resto del subcontinente. Las mismaseuosna distribucion totalmente asimétrica
en términos temporales y espaciales y su inclus®rvio afectada por su disponibilidad,
accesibilidad, estado de conservacion, pertinegetgrafica y temporal, etc. Las colecciones
abajo descriptas fueron evaluadas y analizadas iferertes instituciones de Colombia.
Solamente se incluyeron colecciones con informacg@pecto a ubicacidon geogréfica, rango
cronoldgico, afinidad cultural y/o arqueologicarelalos criterios basicos de inclusion de un
esqueleto fueron que fuese adyligue presentara elementos del craneo y/o dentigide su
estado de preservacion asi como determinados tipogatologias no afectaran de manera
determinante el registro de las diferentes varabigestigadas y que fueran distinguibles a
nivel individual. Obviamente no todas las variabfasglieron ser registradas en todos los
individuos, de hecho teniendo en cuenta la presgmvaliferencial se incluyeron distintos tipos
de variables para explotar al maximo la informadiénotipica relevada. En la tabla 6.1 se
resume la informacién sobre las muestras analizdadablorte de los Andes, su procedencia,
economia, filiacion cultural, linglistica y/o argligica, grupo cronolégico, numero de
individuos que la integran e institucion a la quedtenece. En las figuras 6.2 y 6.3 se presenta la
distribucion geogréfica y cronolégica de la muestreestigadas correspondientes al Norte de
los Andes. La composicién (nimero de individuostdea muestra fue variable y dependi6 de
muchos factores uno de los mas determinantes Isepgacion debido a que la preservacion
diferencial y otros sesgos permitieron que las tagslel Holoceno tardio estuviesen mucho
mejor representadas que las pertenecientes al éf@otemprano (Surovell y Brantingham,
2007). Asi mismo, en algunos casos para buscaseptatividad estadistica algunos individuos
dispersos en un sentido espacial y/o temporal fuagyrupados bajo “muestras” teniendo en
cuenta algun criterio de inclusion (geografia, pemetc). Algunas muestras, sobre todo en
comparaciones interregionales, fueron re-rotulagtasun sentido geogréficos.§. Valle del
Cauca) y/o cronolégicov(g. Holoceno tardio final). Un criterio similar al ssdo por
Gonzalez-José (2003) fue empleado para agrupawvidods en muestras denominado
agrupacion por el vecino mas cercarbcual hace referencia a la agrupacion de indosd

tomando en cuenta la menor distancia geograficteyiporal posible.

En este contexto es importante mencionar algunegoserelacionados con la cobertura

geogréfica y cronologica de las muestras incluatata presente disertacion. Si bien se intento

! En algunos casos algunos individuos subadultomfuanalizados para registrar variables dentales
debido a que la denticiébn permanente erupcionarimopen la nifiez.
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hacer una cobertura espacial y temporal de lamedgéestudio lo mas completa posible muchas
subrregiones no presentan muestras o bien son dieide tamafio mientras que otras
presentaron un alto nimero de individuos. Asi ¢gre Andina estéd bastante bien representada
mientras que otras como la Orinoquia, la Amazonia regién Pacifica no presentan ningun
individuo (ver capitulo Il para las ecorregiones Neroccidente de Sudamérica). A nivel
interregional sucede lo mismo por ejemplo en laaBakde Bogot4 y el Valle del Cauca hay
colecciones que superan los 100 individuos miemfuasen otras como la regién Caribe no hay
mas de 25 individuos. Igualmente las muestras figagas atribuibles al Holoceno temprano y
medio pertenecen a una sola region (i.e. la SadbauBigota) a excepcion del sitio Porce |l pero
cuenta con muy pocos individuos (n=5) y la inforidacse limita a la morfologia dental.
Aparte de los vacios a nivel geogréafico y tempanehcionados existen otras limitaciones que
también influencian la calidad y cantidad de logoslapor ejemplo aspectos puramente
logisticos como el acceso restringido a ciertagamibnes o bien la naturaleza del registro
arqueoldgico y de los entierros humanos al igual lgupreservacién incompleta de los restos
06seos humanos. Este ultimo aspecto ha llamado machiencién en arqueologia y vale la pena
mencionarlo dado que es relevante para cualquiesiigacion bioarqueoldgica que incluya el
estudio de restos 6seos humanos. Siguiendo a Whe(®@07) uno puede visualizar el proceso
desde el entierro de un cuerpo hasta su excavacgureoldgica como una serie de filtros o
fuentes potenciales de error (Figura, 6.3). El erifiltro lo constituyen la naturaleza del
entierro que determina la supervivencia de lo®sedteos hasta la excavacion arqueolégica; los
grupos que creman a sus muertos o los dejan canpete expuestos a las condiciones
ambientales rara vez estan representados en amiéseras de tamafio significativo. Igualmente
grupos que inhuman a sus muertos en osarios, pEndotla mezcla de diferentes individuos,
pueden sesgar bastante las investigaciones. Umdeditro lo componen la naturaleza y
ubicacion de los cuerpos en el espacio. Cuerposrradbs en tumbas superficiales, en
ambientes acidos y areas geograficas predispuastasindaciones, en areas sometidas a
fluctuaciones extremas de temperatura, y que arpatan una amplia cantidad de factores
fisicos extrinsecos generalmente estaran sujetosayor dafio y descomposicion de los
elementos esqueléticos. Esto sugiere que cadanregidesita de un modelo tafonémico y de
supervivencia de los restos 0seos adecuado a suliciomes ambientales, geologicas, etc
(Barrientoset al, 2007). El entierro de un cuerpo o esqueleto deaana vez, la intrusion de
una tumba (con otros entierros, actividades humdeaaonstruccién, madrigueras de animales
y/o presencia de raices) y la alteracion de lotoseperi y post inhumacion produciran la
preservacion azarosa de ciertas partes sobre @toasultimo el proceso de excavacion y
curaciéon produce un ultimo filtro tales como téesiade excavacion inadecuadas, excavacion
incompleta o selectiva, dafio por lavado o secadosporte y manipulacion inapropiada, dafio

en el proceso de limpieza y consolidacion y almageento inadecuado influenciaran la
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disponibilidad para el estudio de ciertas muesiraiementos 6seos. Otro aspecto relacionado
son las propiedades intrinsecas de los huesos sommasa y densidad mineral que permitiran
bajo determinadas condiciones que ciertos elemestbsevivan mas que otros. Juntos estos
factores imprimen cierta dificultad al estudio d@s restos 0seos e indican la influencia de
aspectos totalmente relevantes al presente estodio son la frecuencia de datos perdidos
como se discutird en detalle mas delante. Otragtiones también interesantes son el estudio de
muestras 0seas como representantes no-sesgadasadgollacion biolégica (fija en un
momento en el tiempo) vy las inferencias sobreroét@ados procesos como el poblamiento
inicial, la generacion de la diversidad y la eva@ucmorfoldégica que se hacen a partir de
individuos dispersos en el tiempo y el espacio (mé@s adelante). Si bien estos sesgos afectan
diferencialmente los analisis y las interpretaciéohechas sobre los procesos poblacionales y
evolutivos los mismos no poseen una resolucion diate pero deben ser evidenciados con el
fin de conocer las limitaciones del estudio aqudad®llado. Alun asi en el presente caso las
muestras de la regién de estudio (> 600 individgos) representativas de la misma y aquellas
atribuibles al Holoceno temprano y medio son loc&ifitemente numerosas (mas de 120
individuos) para poner a prueba ciertas hipotasigperder robusticidad estadistica debido al
tamafio muestral. De hecho la Sabana de Bogotdaedeaufas pocas regiones de América en
donde un numero considerable de restos 6seos hamanaronologias pre-5000 AP han sido

recuperados.

Tabla 6.1 Muestras analizadas pertenecientes al Norte slihmles por regidén, economia,
grupo linguistico, cronologia y nimero de individuo

Sitio/nombre Muestra Economia Grupo Cronologia  Numero Institucion
del grupo Lingiiistico  en™C afios de
AP individuos
por sitio
Sabana de Bogota
Holoceno Portalegre AG Muisca 1115-920 81 MN
tardio final (Chibcha)
(HTF)
(PORT, BOG) Bogotéa AG Muisca 1180-700 25 MN
(Chibcha)
(MAR) Marin AG Muisca 700-600 39 MN
(Chibcha)
(SOA) Soacha AG Muisca 1100-350 31 NM
(Chibcha)
Holoceno Herrera AG ? 2350-1100 11 LAF
tardio final
Herrera (HER)
Holoceno Aguazuque, CRI ? ca. 3500- 26 ICN, MN,
tardio inicial Checua, 2500 LAF
(HTI) Madrid,
Mosquera,
Tequendama,
Zipacén
Holoceno Aguazuque, CR ? ca. 5000- 44 ICN, MN,

medio (HM) Chia lll 3800 LAF




( ]
L 77 )
Holoceno Checua, CR ? @. 10100- 28 ICN, MN,
temprano Tequendama, 6000 LAF
medio (HTM) Guavio,
Sueva,
Galindo,
Potreroalto
Cordillera Central — Cauca Medio
Porce Valle Del rio CR 5900-7000 5 LAUdeA
Porce
Norte de Colombia y Cordillera Oriental
Costa Cueva AG Karib @ 2400-350 24 MN, LAF
Atlantica Trementina;
(CA) Perija, Sabana
larga, Simti;
Guajira;
Gamarra,
Manaure,
Turbana
Guane Cueva del AG Chibcha @ 1325-390 34 MN, LAF
(GUAN) Santuario; Los
Santos;
Santander,
Norte de
Santander
Chitarero AG Chibcha a 2750-350 22 MN, LAF
(CHIT)
Panche (PAN) Aguade Dios; AG Karib ca 1300-350 9 MN, LAF
Tibacuy;
Jaricé
Lache (LAC) AG Chibcha al1750- 24 MN, LAF
1480
Suroccidente de Colombia
Valle del Coronado AG Suroccidente ca.2150- 10 MN, LAF
Cauca 1750
(COR, CER) El Cerrito AG Suroccidente ca. 2300- 10 MN, LAF
1500
(EDC) Estadio AG Suroccidente  ca. 2300 25 MN, LAF
Deportivo
Cali
(GUAC) Guacari AG Suroccidente a.6220-790 19 MN, LAF
(MAL) Malagana AG Suroccidente  a@130- 8 MN, LAF
1880
(STB) Santabéarbara AG Suroccidente ca. 2350 18 MN, LAF
Narifio (NAR) Ancuya; AG Quillacinga/ ca.1000-350 16 MN, LAF
Bombona; Pasto
Tajumbina; La
Paloma;
Maridiaz
Total 609

MN: Museo Nacional de Colombia; LAF: Laboratorio Aletropologia Fisica, Departamento de
Antropologia, Universidad Nacional de Colombia; tChstituto de Ciencias Naturales,

Universidad Nacional de Colombia.
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Figura 6.1. Mapa de la distribucién geografica de las muesradizadas correspondientes al
Norte de los Andes. Los puntos rojos representdiemtentro” de la distribucion cuando se
requirié agrupaciones en un sentido geogréfico.
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Figura 6.2. Histograma de la distribucion cronoldgica (en afitts AP) de las muestras
analizadas en la presente tesis correspondientextal de los Andes. Las barras horizontales
denotan el rango (fechadC minimo y méaximo) de la cronologia radiocarbénitea cada
muestra. Los codigos de las muestras como enlagah
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Figura 6.3. Transformaciones sufridas por los restos 6seated®s inhumacion hasta hallazgo
en contextos arqueoldgicos segun Auberbach (2007).
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La clasificacion cronoldgica de la muestra (Figw&) por bloques en afios radiocarbénicos
(frontera Holoceno temprano/medio; Holoceno meHioloceno tardio inicial y final) permitié
describir mejor la variacion morfolégica en un smttemporal dado que muchos sitios son
multicomponente y por lo tanto presentaron difesemhomentos ocupacionales. Los bloques
fueron establecidos teniendo en cuenta individupg ccontexto arqueoldgico y fechados
radiocarbonicos directos o por asociacion pernaitierbicarlos con un grado relativo de certeza
en un rango determinado, lo que implica por sutpuasagrupacion de individuos procedentes
de diferentes sitios. Algo importante de mencioearel presente contexto es la cantidad
minima de fechados provenientes directamente dsoh(#&VS o convencional) en muestras
Oseas arqueoldgicas de Colombia (a excepcion denadgindividuos de Tequendama,
Protreroalto y Aguazuque y unos pocos de sitiatida), por lo que la ubicacion cronolégica de
un individuo se llevé a cabo mayoritariamente pwcéacion respecto a un fechado y/o estrato
cuando fue posible, lo cual sugiere que la asamiaf@cha-evento es débil. Esto implica un
problema adicional ya que la asignhacién de un iddiva cualquier bloque temporal dependio
de la claridad en la definicibn de estratos ocupwdes y su datacion realizada por otros
autores. Aun asi dicha divisién sobre una baseopaibiental y arqueolégica representa a mi
criterio una mejor diferenciacién temporal que peos culturales rigidos cominmente seguidos
en la region (v.g. preceramico, formativo, etc) @nestudio de restos 6seos humanos
(Rodriguez, 1983, 1999, 2001, 2007, 2014; Rodrigye¥argas, 2010; Vargas, 2010;
Rodriguez Flores y Colantonio, 2013).

VI.1.1Composicion de labluestras del Norte de los Andes

Para la region del Norte de los Andes se investigan total de 609 individuos pertenecientes a
diferentes sitios arqueoldgicos, distribuidos en mamgo limitado de ecorregiones, y

correspondientes a distintos periodos desde gtBteino final hasta la conquista Europea. Los
mismos presentaron alta variacion en el estadoodsetvacion desde totalmente intactos,

pasando por restos momificados hasta altamenteématqdos.
VI.1.1.1FronteraHoloceno temprano/medica 10,100-6000 afidsC AP)

Un total de 32 individuos adultos de ambos sexds rflasculinos, 13 femeninos y 5
indeterminados) pertenecientes a siete sitios atggieos tempranos de la Sabana de Bogota y
del Cauca Medio entre ellos Tequendama I-Il, Chekla Sueva-l, Guavio-l, Galindo,
Potreroalto y Yacimiento 021 componen este blodbel sitio Tequendama (I y IlI) se
incluyeron 14 individuos (9 masculinos y 5 femesinlms cuales cubren un rango temporal de
aproximadamente 2000 afios entre el 8500 y 6000 ‘48a&P (Correal y van der Hammen,
1977). Si bien en un estudio previo Neves y colg@@87) sugirieron que los entierros de

Tequendama analizados por ellos se ubican cromaldginte hacia el noveno milenio (9740 +
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140 AP GrN-7115) en realidad ningun entierro a pgid del No 14da. 9000-8000 afio¥C

AP) posee una cronologia tan temprana. Para eremti4 no obstante solo se recuperaron
algunos restos fragmentados y calcinados por losguatilidad en estudios morfométricos es
limitada. La mayoria de entierros incluidos aquaesibicados en los estratos 7ab y 8a cuyo
rango temporal va desde 9500 a 6000 &f®AP lo, no obstante a excepcion de entierro 14 un
rango mas acotado entre los 8500 y 6000 &f#P caracteriza mejor la amplitud temporal.
Los esqueletos de las tumbas 7, 12 y 13 fuerordostdirectamente arrojando las siguientes
fechas 5805 + 50 (GrN-7476), 7235 + 60 (GrN-747BPR0 + 45 BP (GrN-7478) afid‘C AP
respectivamente. Dado que dichos fechados son coiovales y provienen de hueso, en este
caso de humano, los mismos deben ser corregiddsguoionamiento isotépico normalizando
a -25% PDB o VPDB. ElI método propuesto por Paulam@e (CALIB 7.0 v.7 Stuiver y
Reimer, 2013) basado en los calculos de Stuiverigch (1977) fue empleado. Igualmente hay
que aclarar que la correccién depende del tipogldicion original hecha sobre la raz86/:%C
(todas las fechas radiométricas y algunas AMS)boesta razérnt“C/=C (algunas AMS). En el
presente caso las mediciones fueron radiométricatopue la razén™*C/**C y los siguientes
valores -20,5%o (entierro 13), -20,6%. (entierro $219,8%o (entierro 7) fueron empleados, los
ultimos provienen de andlisis de isotopos estgtdes inferir dieta (Cardenas, 2002; Delgado,
2013). La correccion arrojo las siguientes fech2897+ 65 afios’C AP (entierro 12), 6056 +
51 afios*’C AP (entierro 13) y 5848 + 56 afitlc AP (entierro 7). Igualmente es necesario
aclarar que algunos entierros poseen fechas coango muy amplio los cuales podrian ser de
hecho ubicados en otros bloques temporales (esgigEQ-11-5C, T1-3, 6, 9, 10, TEQ-11-5A y
18 ca. 6000-2500 afid$C AP). Sin embargo segun los autores estos indisidoodrian
pertenecer a momentos cercanos al sexto milenoCaRdgal y van der Hammen, 1977). En
general puede decirse que la estructura cronoldgidas entierros humanos de Tequendama es
ambigua y confusa dada su poca resolucién. Apateertierro supuestamente mas antiguo
(No. 14) y de los que fueron fechados directam@ntebas 7, 12 y 13) existen dificultades para
ubicar cronolégicamente los demds entierros en ldsgue temporal con un alto grado de
confianza. Del sitio Checua (1 y Il) se incluyer@iindividuos (4 masculinos, 9 femeninos) los
cuales cubren un periodo da 2000 afiodC AP entre el 8200 y 6000 aft§€ AP aunque se
cree que la primera ocupacién ocurrio hacia el 98680(Groot, 1992). Al igual que en
Tequendama en Checua se encontrd un individuoe(emtl3) en un estrato datado hacia el
8200 £ 110 (no se reportd el cddigo) que se dedpreronolégicamente del resto cuyo estado
de conservacion no permitid su estudio. El restdodeindividuos ubicados en este bloque
pertenecientes al estrato 5a y 5b pueden ser wsica@nol6gicamente entre los 7800 + 160
(Beta-53924) y 6000 afid’C AP. A pesar que la autora no obtuvo fechadaxtimente de
hueso humano o de materiales asociados al eStrata relacion estratigrafica con el estrato 5
del sitio Nemocon 4 (Correal, 1979) datado en A51Q0 (GrN-8281) y 6825 + 40 (GrN-8456)
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afos™C AP permiti establecer un rango temporal paraetdgerros de este sitio. EI mismo
también posee entierros ubicados en los estratms Jubadulto) y 8a (un adulto y tres infantes)
los cuales tampoco poseen fechados pero fuerdiuiglios al Holoceno medio (ca. 5050-4000
afios''C AP) para el estrato 7 y al Holoceno tardio inifa. 3200-2700 afio¥'C AP) para el
estrato 8a por correlacion estratigrafica con Aggae, Tequendama (2500 afidg AP) y
Mosquera (3135 + 35 afid'c AP B-MSQ 1408). Respecto al abrigo rocoso Suesakhcluy6

el Unico individuo recuperado en la excavacién cegtado de conservacién permitié incluir
algunas de las variables aqui estudiadas. El ohadivee encontr6 en el estrato 3 en asociacion
con una amplia cantidad de restos culturales iecidg restos de carbdn vegetal provenientes
de un fogén que fueron fechados en 10,090 + 90 H@#AP (GrN-8111). Se cree que la
ocupacién inicial del sitio se puede atribuir ateavo y doceavo milenio AP (Correal, 1979). A
pesar de su estado de conservacion (alta fragn@mtasn inclusién aqui radica precisamente
en su antigiiedad y aunque no existan fechadostalirexu posicién estratigrafica permite
ubicarlo con alta certeza segin el autor hacial®800 afios’C AP. Aparte en el abrigo
rocoso Guavio-l Correal (1979) excavo al menos t&ens humanos (cinco pertenecientes a
individuos adultos y tres a subadultos), no obstdebido a su estado de conservacion precario
solo los restos pertenecientes a una mujer adutteeon ser incluidos en el presente trabajo.
De acuerdo con el contexto arqueoldgico del sitbtnal individuo (entierro 8) se hallo en el
estrato 3 fechado en 9360 + 45 afit® AP (GrN-8448). En otro sitio ubicado al aire ébr
denominado Galindo-I Pinto (2003) excavo los red®sina ocupacion temprana datada hacia
la frontera Holoceno temprano/medita.(8000-7500 afio§'C AP). Se hallaron cuatro niveles
de ocupacion con abundantes materiales culturales yel No. Il se hallé un entierro
correspondiente a un individuo adulto de sexo memsxDicho nivel se fecho a partir de restos
de carbén vegetal en 7730 + 60 affi@s AP (GrN-16345) y segln la autora el entierrosede
asociar de manera confiable a dicho fechado. @wesndividuos del sitio al aire libre llamado
Potreroalto fueron incluidos en la presente dis&na (Orrantia, 1997). En Poteroalto se
hallaron multiples evidencias culturales asi coestas de fauna ademas de los dos entierros
que corresponden a un individuo adulto masculinong femenino joven. El estado de
conservacion varid entre ambos individuos donddemienino presentd perdida de varios
elementos 6seos lo que no permitid una optima taAfzacion morfométrica. Ambos
individuos fueron fechados por la técnica de AM$8MH0 + 70 afio$'C AP (Beta-104490) el
individuo masculino y en 6830 + 110 afié6 AP (Beta-104491&| femenino (Orrantia, 1997:
184). Finalmente, cinco individuos del Yacimient®d10del sitio Porce Il fueron incluidos
(Castillo y Aceituno, 2006). Debido a las carastizés tafondémicas del sitio (alta acidez del
suelo por estar ubicado en un bosque premontarojigterminadas practicas funerarias que
incluyeron cremacion muy pocos restos a excepc#®rpidzas dentales y elementos de la

mandibula y del maxilar pudieron ser recuperadoslfyacimiento 021 se exhumaron un total
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de 41 individuos muchos de ellos representadop@mos elementos 6seos cuyo rango temporal
esta entre los 8000 y 5000 afid@ AP. Desafortunadamente en el momento de revi&dos
materiales muy pocos individuos estaban disponiitedo que solo se incluyeron cinco (021-
1463, E 14, E17, E 22 y E 27) que debido a swctar&ragmentario no poseen datos respecto
al sexo aunque la edad pudo ser determinada. Dictingduos estdn asociados a determinados
estratos los cuales poseen fechados radiocarbooltesidos de muestras de carbon vegetal.
Los individuos 021-1463, E14 y E22 estan asociatlosrte 2 B/4, nivel 21 fechado en 7040 +
60 (Beta-118092). El individuo E27 esta asociadmweéie 4 niveles 17-18 datado en 6280 + 120
afios*C AP (Beta-118094). Por (ltimo el individuo E17 eiado al corte 2 C/3 nivel 16 esta
fechado en 5880 + 80 afdiC AP (Beta-99864). Otros individuos del sitio Porie

provenientes de contextos tardios también fuerdnidios como se describe mas abajo.
VI.1.1.2Holoceno medigca 5000-3800 afio$C AP)

El bloque temporal correspondiente al Holoceno medcluye un total de 44 individuos
adultos (17 masculinos, 22 femeninos y 3 indetemdos) provenientes de dos sitios
Aguazuque (N=42) y Chia (N=2) Il ubicados en |&&®a de Bogotd. Aguazuque es un sitio
ubicado al aire libre el cual representa uno damregores sitios documentados en el Norte de
los Andes correspondientes al Holoceno medio (@brt®90b). Se identificaron cinco estratos
culturales cuyo rango temporal abarca 2300 afiodedes5050 al 2725 afidéC AP. Siete
individuos fueron recuperados del estrato 3 asoc#dechado 5025 + 40 afit’€ AP (GrN-
14477); 23 fueron hallados en el estrato 4.1 dl fueadatado en 4030 + 35 affi€ AP (GrN-
12930) y 12 individuos fueron excavados del es#td?asociado a una fecha de 3850 + 35 afios
“C AP (GrN-14478). Dado que estos fechados fuerdenidps a partir de hueso humano
también deben corregirse por fraccionamiento isotopLa correccion siguiendo una razoén
“C/*C y un valor de -19,7%. proveniente del promedicl@emuestras humanas &&C del
mismo sitio (Correal, 1990b; Cardenas, 2002; Dalg2013) arrojé las siguientes fechas 5069
+ 47 afios’C AP (5025 + 40); 4074 + 41 aA&'C AP (4030 + 35) y 3894 + 42 afitic AP
(3850 £ 35). Las practicas mortuorias comprenddiereas primarios individuales, dobles y
colectivos y varias clases de entierros secunddeospo ritual. Por ultimo se incluyeron dos
individuos femeninos (entierros 2 y 5) en buendstde conservacion provenientes del sitio
ubicado en un abrigo rocoso llamado Chia Il (Aadil984). A pesar que otros cinco individuos
(4 adultos y un infante) fueron recuperados logmos no fueron estudiados debido a su mal
estado de conservacion. De acuerdo con el autos tod individuos son contemporaneos tal y
como lo muestra la consistencia estratigréaficafa¢dhado obtenido directamente del hueso del
entierro 5 permite ubicar cronolégicamente a estieviduo hacia el 5040 + 100 afid'C AP
(GrN-12122). Al igual que en Tequendama y Aguazueste fechado convencional debe ser

corregido. Los mismos valores empleados en Aguazuegpecto a la razén y el valor &#éC
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fueron usados aunque vale la pena mencionar que kammorfologia craneofacial como la
presencia de caries sugieren que los individudStda Il no poseen afinidades con el resto de
cazadores-recolectores del Holoceno medio de ladrre@Delgado 2012a). Con estas

restricciones la correccion arrojé una fecha det50803 afios’C AP.
VI.1.1.3Holoceno tardio inicia{ca. 3500-2500 afc¥C AP)

Debido a que trabajos previos mostraron que durmstailtimos 4000 afio§'C AP hubo
cambios importantes a nivel tecnolégico y econdreitda region (Correal y van der Hammen,
1977; Correal, 1990b; Céardenas, 2002; Delgado, &x)2se considerd importante dividir el
Holoceno tardio en dos blogues temporales pararporgueba dicha transicion desde la
evidencia morfolégica. Al igual que en los otrosdules temporales la region de la Sabana de
Bogota cuenta con un buen nuimero de restos 6se@spondientes a este rango cronolégico.
Si bien es interesante contar con evidencias pemtes de otras regiones para poner a prueba
distintas hip6tesis sobre los cambios mencionaldosyidencia esquelética procedente de la
Sabana de Bogot& permite visualizar cambios erp#&sones morfolégicos a lo largo del
Holoceno. La muestra correspondiente a este blegtée compuesta por 26 individuos (17
masculinos, 6 femeninos y 3 indeterminados) pratedede diferentes sitios entre ellos
Mosquera (N=11, 7 masculinos y 4 femeninos), ChddbgN=3, masculinos), Aguazuque
(N=9, 5 masculinos, 1 femenino y 3 indeterminad@sjuendama I-Il (N=3, 2 masculinos, 1
femenino). En el sitio Mosquera (Hacienda Vistarhesa, Bogota) solo dos estratos culturales
(1 y 2) fueron identificados. El segundo preseneéihos materiales culturales que el primero en
el cual se hallaron abundantes restos de faurefaetas y cinco entierros humanos (Correal,
1987). Las fechas obtenidas a partir de carbdéntakegsociadas a los entierros son 3135 + 35
(GrN-12928) y 3410 + 35 (GrN-12929) para los essdt y 2 respectivamente. Respecto a los
individuos de Checua, Tequendama y Aguazuque uidcad este bloque fueron hallados en
estratos correspondientes a sus Ultimas zonas ufgacién. Para Checua los individuos no
poseen fechas absolutas pero el estrato 8 dondenfuecuperados puede correlacionarse
estratigraficamente con la cuarta zona de ocupatgdhguazuquech. 3000-2800 afio§C AP)

y el estrato uno de Mosquersa(3100 afios’C AP) por lo que una fecha de 3000 afiGsAP
podria atribuirse a estos individuos. En cuanteeguéndama como se menciond previamente
existen individuos tardios que no pueden ser agngpaon los pertenecientes al Holoceno
temprano y medio. Sobre una base estratigraficdaat tentativa de 3500-2500 afit@ AP
podria ser atribuida ya que el fechado mas tarelibetjuendama 2225 + 35 afids AP (GrN-
6536) no parece corresponderse bien con este monaentocupacion o alternativamente
representaria su limite inferior. Finalmente ladividuos de Aguazuque fueron hallados en la
unidad estratigrafica 5.2 la cual fue fechada twmente en 2725 + 35 afd'C AP (GrN-
14479) (corregida por fraccionamiento en 2769 a@&s"'C AP).
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VI.1.1.4Holoceno tardio fina{ca. 2400-300 afio§¥'C AP)

A partir de este momento la frecuencia de restososhumanos se incrementa
considerablemente en toda la region lo cual es&&iomado probablemente con el incremento
demografico asi como al menor efecto de sesgosdaficos (y también de visibilidad e
intensidad de la investigacion arqueolodgica) querap a diferentes escalas espaciales los
cuales permiten que materiales menos antiguos \8eaney estén mejor representados
(Surovell y Brantinham, 2007). En la Sabana deoBdbgl registro bioarqueolégico para el
periodo final del Holoceno también es abundantdaré&da base de tipologias ceramicas la
historia humana correspondiente al Holoceno taddicesta region ha sido dividida en tres
grupos cronolégicos denominados Herrea 2350-1100 afio¥C AP), Muisca tempranaé.
1100-800 afios'’C AP) y Muisca tardio oa. 800-350 afios’C AP) (Broadbent 1971;
Langebaek, 2000). Muy pocos estudios han inclutdtos 0seos atribuibles al periodo Herrera
debido a diferentes factores entre ellos la supussEencia de contextos arqueolbgicos Herrera
y a una confusion arqueologica local sobre la ctiiferenciacion entre el periodo Muisca
temprano y Herrera (José Vicente Rodriguez Cuepcaugicacién personal, 2009). Dicho
periodo es interesante de estudiar ya que existacin arqueoldgico y no se comprende bien el
proceso de transicion Herrera/Muisca donde losnakireemplazarian a los primeros hacia el
2500 AP al arribar de tierras bajas orientales g¢b norte de Colombia (Lleras, 1995;
Langebaek, 2000). En la presente disertacién dayeron 18 individuos (10 masculinos, 2
femeninos y 6 indeterminados) correspondientes eslogio Herrera pertenecientes a tres
diferentes contextos arqueolégicos Madrid, BojacBuwtama. En los dos udltimos sitios se
hallaron cinco entierros humanos (4 masculinos yerhenino) pero no se cuenta con
informacién cronolégica més all4 de su asociacidm cerdmica Herrera (Rodriguez Cuenca,
2001, 2007). Por otro lado en el sitio Madrid (Mupio de Madrid, Cundinamarca)
caracterizado como un monticulo funerario y un wotg ritual se recuperaron 13 individuos (6
masculinos, 1 femenino y 6 indeterminados) en kiastado de conservacion (Rodriguez y
Cifuentes, 2005). La presencia de ceramica Heasfacomo un fechado AMS obtenido del
individuo 11 (masculino adulto joven) de 2100 + (B®ta-204120) ubican certeramente este

sitio en el periodo Herrera.

Para el periodo Muisca tanto temprano como tardimauyeron varias muestras procedentes
de la Sabana de Bogota y Boyaca en la Cordillelen@i. Es importante aclarar que sobre una
base etnohistorica los grupos muiscas han sidopados en el tronco linguistico Chibcha
(Rodriguez Cuenca, 2001). Respecto al sitio Muldeain (Valle de Samacéa, Boyaca) se
incluyeron 40 individuos (24 masculinos, 15 femesiry un indeterminado) en muy buen
estado de conservacion. Este sitio Muisca es mtigyasante ya que analisis detallados de las

practicas mortuorias asi como de deformacion ctaaréiicial sugieren diferenciacion social
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marcada lo cual es poco frecuente entre gruposcasi{8oada, 1987, 1995). El sitio también es
rico en materiales culturales incluyendo ceranteaazas de cultivo, entre otros. La autora a
partir de la ceramica asi como de dos fechd@®g700 + 80 Beta-22667; 600 + 100 Beta-
22669) procedentes de carbon vegetal hallado ddatrecipientes posicionados como ofrendas
ubica cronologicamente al sitio en el periodo taréfara la region de la Sabana de Bogota entre
los sitios incluidos esta Portalegre (Soacha, Guardarca) del cual se estudiaron 94 individuos
(56 masculinos, 30 femeninos y 8 indeterminados)ighal que en otros sitios muiscas en
Portalegre se encontraron una gran cantidad dereasti(130), abundante material cerdmico,
litico, orfebre y de hueso asi como abundantesgé@steos de especies animales (Botiva, 1988,
1989). Therrien y Enciso (1991) reportaron dos decds convencionales obtenidos
directamente de hueso humano 915 + 115 AP (GX-18842) y 720 + 110 afio’C AP
(GX-18841). La correccién por fraccionamiento emapido un promedio d&“C -12.8%o
(Cardenas, 2002; Delgado, 2013; Delgadal, 2014) obtenido de 6 muestras humanas del
mismo sitio arrojo las siguientes fechas: 1115 & 420s"“C AP y 920 + 120 afio$’C AP. Las
fechas absolutas asi como la tipologia ceramicaipar ubicar a Portalegre en el periodo
Muisca temprano. Aparte se incorporaron al estudr@s individuos agrupados bajo el rotulo
“Muiscas Bogota” procedentes de dos sitios hallaglosla actual ciudad de Bogota para
diferenciarlos de otras muestras excavadas en Isededores como Portalegre y Soacha
(Soacha, Cundinamarca) y con el fin de asegurdaammafio de muestra aceptable en términos
estadisticos. En total se incluyeron 37 individud§¥ masculinos, 13 femeninos y 7
indeterminados) procedentes de Candelaria y LasciB®lambos con un buen contexto
arqueoldgico y cronoldgico. Las fechas para Lakice son 1180 + 70 afio&'C AP (Beta-
39874) y 1010 + 60 afio$'C AP (Beta-39873) mientras que para Candelaria %05 + 110
afios 'C AP (GX-18840) y 700 + 110 aiidéC AP (GX-18839). Si bien en términos generales
la agrupacion de ambas muestras no se justifieanesentido cronolégico ya que una pertenece
al periodo temprano y la otra al tardio, para liasusiones sobre la evolucién de los grupos
humanos de la regién durante el Holoceno tardi@feotard profundamente. Finalmente, se
incluy6 otra muestra agrupada que consistio ervithathbs muiscas de Soacha excavados en su
mayoria por Eliécer Silva Celis en 1942. Dichosag$ueron catalogados como muiscas segun
el mismo autor asi como por José Vicente RodriguBatricia Ramirez curadora del Museo
Nacional donde actualmente se encuentran depositafion asi los mismos no pueden
clasificarse como tempranos o tardios aunque eddd@mte pertenecen al periodo Muisca (
1100-350 afio&'C AP) de acuerdo con la ceramica asi como copeldi tumbas. Un total de

30 individuos (24 masculinos y 6 femeninos) compdaemuestra “Soacha”.

Otro muestra incluida en la presente disertaci@egatente de la Cordillera Oriental pero con

filiacién linglistica Karib es el grupo etnohistii Panche o Paimas. Los documentos
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etnohistdricos y la evidencia arqueoldgica indicpre los cacicazgos Panches tuvieron su
maximo desarrollo hacia el 1400 AP pero perduréi@sta la invasion europea en el siglo XVI
(Rodriguez Cuenca, 2001). Su territorio se exteddsde el costado occidental de la Cordillera
Oriental hasta el actual Departamento de Tolimal Wadle del Magdalena. Varios sitios
arqueologicos excavados durante la primera mitadige® XX recuperaron una impresionante
cantidad de material orfebre y ceramico aunquedestiarqueoldgicos recientes han dedicado
poco esfuerzo a profundizar en la historia de gripo. En el presente estudio se incluyeron
nueve individuos (7 masculinos y 2 femeninos) @itzmilos como Panche segun registros del
Museo Nacional provenientes de dos localidades AlguRios y Tibacuy ambas ubicadas en la
provincia de Alto Magdalena en el Departamento dadihamarca. Si bien no hay fechados
absolutos los restos provenientes de estas lodekdaueden ser ubicados en el rareyd.300 -
1600 AP correspondiente a los momentos de desam@kimo y extincion de la mayoria de

los cacicazgos Panche (Rodriguez Cuenca, 2001).2007

En el Nororiente de Colombia (Departamentos de a@baletr y Norte de Santander) varios
grupos Chibcha-hablantes se establecieron a inieibsloloceno tardiocé. 3000 afiod’C AP)
debido a una expansion relacionada con aspecto®mimns proveniente del occidente de
Venezuela y/o el Norte de Colombia (Lleras, 199andebaek, 2000). Entre los grupos que
habitaron esta region se encuentran los gruposeé;@hitareros y Laches de los cuales hay
disponible una amplia cantidad de informacion aotpgica y etnohistérica. Si bien resulta
claro que las clasificaciones histéricas de lopgsuypueden no corresponderse con su identidad
arqueoldgica dichas designaciones se usan aquagarpar las muestras bajo estudio a falta de
un contexto arqueoldgico detallado. En este estsdiincluyeron muestras 0seas de los tres
grupos mencionados algunas de las cuales providmesstudios llevados a cabo a inicios y
mediados del siglo XX, mientras que otro grupo ltesgroviene de estudios mas recientes. El
grupo Guane estd representado por 39 individuos nf2éculinos, 11 femeninos y 4
indeterminados) provenientes de dos sitios difeser@ueva del Santuario y Los Santos
ubicados en los departamentos de Santander y Nei@antander respectivamente. Parte de las
muestras fueron obtenidas en los primeros traldi@esdos a cabo por J. W. Schottelius (1941
en Rodriguez Cuenca, 2001), Martin Carvajal (1940Redriguez Cuenca, 2001), Giraldo
Jaramillo (194 en Rodriguez Cuenca, 2001) y Dosaitherland (1971 en Rodriguez Cuenca,
2001) en la Mesa de los Santos y en varios sitdesicafiones y las mesetas de las tierras altas
de Santander y Norte de Santander. La cronolodimalerial estudiado se relaciona con dos
fechados radiocarbénicos obtenidos directamenteudso humano 1325 + 160 afid€ AP
(GrN-19191) y 390 + 100 afiddC AP (OxA-2832) cuyo rango se corresponde con s d
periodos -tempranaé 1350 AP) y tardiooa. 1600-1700 AP) definidos para los grupos Guane

sobre la base de complejos ceramicos (Cardena®).18® existen valores de carbono
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correspondientes a muestras Guane por lo que n@uedo hacer la correccién por
fraccionamiento isotopico. En cuanto al grupo Lagheotal de 25 individuos (13 masculinos,
9 femeninos y 3 indeterminados) fueron estudiadsscluales proceden de tres localidades
Jericd, Cocubal y Cheva excavados en su mayori&lparer Silva Celis (1942). Al momento
de la conquista los grupos Lache habitaban partenote de Boyaca (Cierra Nevada del
Cocouy), Santander y noroccidente de Casanareedtaslios arqueoldgicos llevados a cabo en
el territorio Lache revelaron cacicazgos carackeids por su mediano tamafio y con una base
econdmica de tipo agricola. La cronologia de lastoe aqui estudiados proviene de dos
fechados radiocarbdnicos asociados 1480 + 100 (Z829) 100 afios’C AP y 1750 (no se
report6 el sigma) afidéC AP (Cardenas, 1996). Finalmente el grupo Chitaesta compuesto
por 22 individuos (17 masculinos, 4 femeninos yindeterminado) los cuales también fueron
excavados por Eliécer Silva Celis (1942). El matate este grupo proviene de dos localidades
ubicadas en el Norte de Santander como son Sildduyiscua Las Vigas. De acuerdo con la
evidencia etnohistorica a la llegada de los comgdises europeos la etnia Chitareros estaba
dividida en varios cacicazgos de mediano tamafio teryitorio se extendia por el Nororiente
de Colombia y Noroccidente de Venezuela (Moren8919Analisis bioarqueoldgicos que han
empleado esta misma muestra sugieren un rangolégicm de 2750-350 AP aunque no se
cuenta con fechados radiocarbonicos (Rodriguez caue2001, 2007; Rodriguez Cuenca y
Vargas, 2010).

Igualmente del norte de Colombia especificamentéadegion Caribe se investigaron varias
muestras pertenecientes a diferentes contextoga@dgicos tardios (Bajo Magdalena, Caribe,
Guajira, Serrania del Perija). Dicha region es nmigresante dado que hubo un desarrollo
bastante marcado donde algunas sociedades combai@a han sido reconocidas como
estados incipientes (Reichel-Dolmatoff, 1997). &minos del poblamiento inicial dicha region
podria albergar evidencias del primer ingreso aaBédlica y de las expansiones subsecuentes
hacia el interior. Igualmente algunos estudiosuantpgicos han sugerido expansiones
poblacionales desde la costa Caribe hacia la GanaliOriental que habrian dado origen a los
grupos Chibchas incluyendo los Muisca (Lleras, }19%especto a la muestra estudiada
diferentes restos procedentes de diversos site®tiuinvestigados aln asi solo 25 individuos
(18 masculinos, 6 femeninos y un indeterminadajdaponen. Si bien este niUmero es bajo
hasta el momento ningun otro estudio en Colombiadiaido una muestra valida en un sentido
estadistico la cual resulta interesante de invastigra poner a prueba diferentes hipétesis sobre
expansiones poblacionales relacionadas con evpatesclimaticos y/o econémicos (Delgado,
2012a). Seis individuos fueron hallados en la @uex Trementina Departamento de César los
cuales fueron estudiados por Gonzalo Correal (198dhque no se cuenta con fechados y

material cultural (entierros secundarios) Correkdaiond esta muestra con el grupo de filiacion
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linglistica Karib Yuko-Yukpa también conocidos coMotilones que habitaron desde el valle
del César en Colombia hasta el lago Maracaibo erex(ela. La presencia de deformacion
artificial fronto-occiptal permitié al autor sugeentierros prehispanicos tardios atribuibles a los
altimos 2000 afios. Otros dos individuos masculmosificados procedentes de la Serrania del
Perija también fueron incluidos en este estudio.bAsn momias fueron estudiadas por
Sotomayor y Correal (2003) a través de andlisisnmois y de tomografia computarizada y
fueron también relacionadas con la etnia Yuko-Yukplare la base del estudio de las practicas
mortuorias que caracterizarian a este grupos camdas presencia de entierros secundarios
junto con mascaras mortuorias. Estos autores stmiriuna cronologia tardia para ambas
momias ya que el proceso de momificacion artifieimlColombia es posterior a los 2400 afios
1%C AP. Otros tres individuos del sitio Sabana Laxjénaga del Guajaro, Departamento del
Atlantico también fueron estudiados los cualeseseperaron en excavaciones de arqueologia
de rescate y fueron atribuidos al grupo Malibadfiobnexion Eléctrica SA, 1992). Si bien se
cuenta con fechados radiocarbdnicos los mismosueoo reportados aunque Rodriguez
Cuenca y Etxeberria (ms) mencionan una fechaad®750 afios“C AP para dichos restos.
Aparte otros tres individuos alojados en el Lablwiatde Antropologia Fisica del Departamento
de Antropologia de la Universidad Nacional de Cdimrtambién fueron incluidos los cuales
provienen de dos sitios La Pefia en Sabana Larga Wtbana Departamento del Atlantico.
Contextos arqueoldgicos similares poseen fechasntte 2700 y 350 afidSC AP (Cadena,
2010) por lo que probablemente estos restos tampigs@ian ser ubicados en ese rango
temporal. Por ultimo siete individuos fueron estaidis provenientes de la ciénaga de Simiti en
el Departamento de Bolivar (Cadena, 2010). Entel se hallaron dos fases de ocupacion
diferenciadas por sus grupos ceramicos Y liticebi@ a que no fue posible datar el sitio por
problemas de conservacion de carbdn vegetal et audpone una cronologia relativa para la
fase inicial de entre 2000 y 1800 AP aft3 AP y para la fase final entre 1200 y 1600 dfiGs

AP mayoritariamente hacia los primeros siglos derégacristiana. lgualmente correlaciones con
otros sitios del Magdalena medio permiten al aatmtar ain mas la cronologia para la fase
inicial ca. 1970 AP y para la fingh. 1380 AP. Los restos estan asociados a la fasedia

ocupacion.

Una de las regiones arqueoldgicas mas importan¢esCalombia y para la cual existe
informacién amplia y detallada sobre los diferemtesarrollos culturales ocurridos durante los
ultimos 5000 afios es el Valle del rio Cauca eruadcsidente del pais. Al igual que en otras
regiones de Colombia en el Valle del Cauca no existuchas evidencias, incluyendo restos
06seos humanos, atribuibles a los momentos inicddgsoblamiento a excepcidén de unos pocos
sitios (Delgado, 2012a; Aceitunet al, 2013; Delgadcet al, 2015ab). Por el contrario la

cantidad de evidencias posterior al 4000 AP seeimentan considerablemente y se posee una
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idea bastante clara de la historia prehispanicacasio de la multiplicidad de cambios y
transformaciones ocurridas a nivel econémico, calltyibiolégico. Cuatro regiones importantes
con desarrollos culturales relativamente diferehtas sido definidas 1-) Cordillera Occidental
representado por la cultura Calima, 2-) Cordill€entral caracterizado por la Buitrera, 3-) la
costa Pacifica con el complejo Tumaco-La Tolita-)yel Valle geogréfico del Rio Cauca con
sus divisiones periodo temprano (2350-1450 af@#P) y periodo tardio (1150-350 afid€

AP) (Rodriguez, 2002). Los materiales que se imgimy en esta investigacion son en su
mayoria del valle geogréafico del rio Cauca por lee ¢ge hace un mayor énfasis en su
descripcion. En dicha region existen varios siiogueologicos en donde se han encontrado
gran cantidad de restos seos humanos, aun adbdela composicion quimica (acida) de los
suelos los mismos poseen un bajo indice de cor@émvpor lo que generalmente se encuentran
dientes y algunos elementos 6seos de dureza eelatino partes del crdneo y huesos largos.
Para el presente trabajo se incluyeron seis mgeslifarentes Malagana, Coronado, La
Cristalina-El Cerrito, Estadio, Guacari y SantabBé&a algunas de las cuales cuentan con un
buen namero de individuos. El sitio Malagana ediitado en la hacienda homdnima en el
municipio de Palmira Departamento del Valle del €zael cual hace referencia a un cacicazgo
uno de los mas grandes de todo el Sur Occidentent®ino donde se hallaron una gran
cantidad de evidencias, entre ellas ceramica delente calidad e innumerables piezas de oro,
que reflejaban una sociedad agroalfarera con dadiat social y poder econémico (Cardete
al., 2000). En el sitio Malagana se hallaron pocesog6seos humanos en comparacion con
otros sitios pero debido a la impresionante cadtida piezas orfebres y ceramica sumado a
evidencias rituales se cree que fue el centroa#ppolitico de la sociedad Malagana (Herrera
et al, 2007). La muestra investigada corresponde aditiduos (5 masculinos, 3 femeninos y
3 indeterminados). Cinco fechados (1920 + 85 GX¥8318880 + 60 Beta-62233; 2040 = 60
Beta-84437; 2130 + 150 GX-21877) permiten ubicamotdgicamente a este sitio entre los
2130 y 1920 afios’C AP (Cardaleet al, 2000). Otro sitio incluido es el cementerio de
Coronado el cual se ubica en la zona urbana deidad de Palmira, Departamento del Valle
del Cauca. En este sitio se hallaron mas de 12Gasnde las cuales se recuperaron 101
individuos de diferentes rangos etéreos y grupogémero (Rodriguez Cuenca, 2005). Cinco
fechados 1750 + 70 AP (Beta-121151); 1910 + 40 Betg-121153); 1790 + 50 AP (Beta-
121154); 1920 + 30 AP (Beta-121155) y 2150 = 80 (BBta-121152) (Cabal, 2006) indican
contemporaneidad con Malagana. De hecho debidoniitsdes en los estilos ceramicos y
pautas de enterramiento se ha relacionado estreab@ana Coronado con lo que se ha
denominado arqueoldgicamente “Cultura Malagana”b&Ga2006; Herreraet al, 2007;
Rodriguez Cuenca, 2005). El material del cementdeioCoronado incluido en el presente
estudio es de 29 individuos de los cuales 10 soscufiaos, 3 son femeninos y 16 son

indeterminados. El material de este sitio al iggaé de los demas cementerios del valle
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geografico del rio Cauca presenta un estado deeon@tion pobre. Otro de los sitios
investigados se denomina La Cristalina-El Cerribecado en la hacienda La Cristalina en el
municipio de Cerrito, Valle del Cauca. En esteossé detectaron tres &reas de ocupacion en el
area 1 se hallaron 17 tumbas, en el area 2 sedmallay en el area 3 solo se hallé6 una tumba
(Rodriguez Cuencet al, 2005). En total se hallaron restos pertenecem3 individuos de los
cuales 14 corresponden a subadultos cuyas edadks@ntre 0 y 9 afios. Los once individuos
restantes son adultos de edades entre 30 y 55R@@xuerdo con los autores 6 individuos son
de sexo femenino, 4 de sexo masculino y un indétedo (Rodriguez Cuenczt al, 2005).
Para este sitio se poseen dos fechados radiocanséaimbos provenientes de carbdn vegetal
asociados a los enterramientos 2290 + 150 AP (Beta-146231) y 1510 + 100 aifé€

AP (Beta-146231). Este sitio corresponde a un sgigéicenterramiento del periodo “temprano”
relacionado con otros sitios de la region de Palmimo son Malagana, Santa Barbara, Estadio
Deportivo Cali y el Sembrador. De acuerdo con kidos ceramicos los autores vinculan a este
grupo con poblaciones cordilleranas de la regidlin@ade los periodos llama y Yotoco. En
esta tesis se incluyeron la totalidad de individadsltos (6 femeninos, 5 masculinos y un
indeterminado). Aparte otro sitio investigado esl@hominado Estadio Deportivo Cali el cual
hace referencia a un cementerio localizado en tedigs del estadio del equipo de fatbol
Deportivo Cali en Palmaseca (Palmira, Valle del cauuSe recuperaron 46 tumbas cuyas
caracteristicas funerarias eran distintas al r@stsitios aunque con similitudes con la “cultura
Malagana” en lo que respecta al ajuar (Rodrigueen€ay, 2005). A pesar que los autores no
reportaron fechas absolutas para este sitio leanl®a el periodo denominado temprano, llama
o Bolo temprano posterior a los 2350 aff@&AP. En general 28 individuos de este cementerio
componen la muestra incluida, de los cuales 14 sw@sculinos, 12 femeninos y 2
indeterminados. Respecto al sitio Guacari el mikame regencia a un cementerio adscrito al
cacicazgo de Guabas (variante meridional de laiditadcultural Quimbaya Tardio) el cual fue
excavado a inicios de los 90 y esta ubicado enatdehda el Carmen en el municipio de
Guacari, Valle del Cauca (Rodriguetzal,, 1994; Rodriguez Cuenca, 2005). Para el cacicazgo
de Guabas existen 9 fechados los cuales cubrespsn te cerca de 400 afios y se ubica entre
790 y 1180 afio¥C AP. El Carmen (Guacari) Tumba 3: 790 + 60 ARgB®016); El Carmen
tumba 2: 870 £ 80 AP (Beta-70015); La Alsacia, UERD-120 940 + 60 AP (Beta-70023); La
Alsacia, UE2, 150-160 970 + 70 AP (Beta-70024)akas, Tumba 3 1120 + 70 AP (Beta-
5926); 1120 + 110 AP (Beta-5926); El Carmen, Turtil 30 + 70 AP (Beta-70017); 7-); El
Carmen, Tumba 5 1180 = 60 AP (Beta-70018); El LiemnoARK276+100 Trinchera 1 110-120
cm: 1170 £ 70 AP (Beta-98105); El Limonar PK276810rinchera 1. 120-130 cm 1050 1220
+ 70 (Beta 98106). Para el cementerio de Guacanivestigaron un total de 28 individuos entre
los cuales 13 son masculinos, 8 femeninos y 7 énd@bados. Finalmente, para la region del

Valle geografico del rio Cauca se incluyd un ultisibo ubicado al sur de Palmira en la
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hacienda Santabarbara. Se hallaron en total 37asicdrrespondientes a entierros individuales
y colectivos. Santabarbara corresponde al mismard#® cultural reflejado en Malagana y
Coronado, sin embargo se diferencia de ellos @resentar los suntuosos y elaborados ajuares
presentes en los otros cementerios. A pesar qge poseen fechados absolutos para este sitio,
sus similitudes con Malagana y Coronado permitenanlo este en momentos posteriores a
2350 afios''C AP. Para este sitio se contdé con poco materiblifdlividuos) el cual esta

distribuido de la siguiente manera 5 individuos eadieos, 5 indeterminados y uno femenino.

La ultima regiéon de Colombia incluida en la presentestigacion se ubica en el sur del pais la
cual al igual que en el Valle del Cauca, la CoedillOriental y el Norte de Colombia mostré un
impresionante desarrollo econémico, social y paitdurante el Holoceno tardio final. La
muestra de esta region incluida en esta invesigamioviene de varios sitios del Departamento
de Narifio entre ellos Tajumbina, Maridias, Bombdr#&Paloma y Ancuya. Los materiales de
los dos Ultimos sitios obedecen a hallazgos intédes mientras que los tres primeros
corresponden a cementerios excavados a finaleesd80s e inicios de los 90s. Mucho del
material aqui estudiado esta en malas condiciongsaservacion debido a sesgos tafonémicos
(alta acidez del suelo). Respecto al sitio Tajumi@adavid y Ordofiez (1992) reportaron varios
entierros de los cuales se recuperaron 10 indigidBara este sitio existen seis fechd@@gle

las cuales dos son 1000 + 80 AP (Beta-41873 y @D AP (Beta-47873). Las cuatro
restantes cubren un lapso de 510 afios aproximateamer ubican en el 4030 + 70 AP (Beta-
66498); 4030 + 60 AP (Beta-66499); 4400 + 70 ARtER46168) y 4540 + 110 AP (Beta-
47873). Evidentemente ambos grupos de fechadogreugidos momentos de ocupacion
distintos aunque los autores creen que los fechddo4000 AP se deben a la inclusion de
material antiguo en estratos superiores. Los na¢sraqui estudiados pertenecen a los estratos
tardios fechados en 1000 AP. Aparte se incluyeromi&iduos aislados alojados en el Museo
Nacional de Colombia pertenecientes a diferentes glos de Ancuyd, 3 de Bombona y uno de
La Paloma. Si bien no hay reportes y/o fechadosiados a estos materiales a excepcion de
Bombona (825 + 90 afid&C AP GX-197-05) los catalogos del museo los agruggamla etnia
Quillacinga que habit6é el Sur de Colombia durartél@oceno tardio. Finalmente, en este
estudio se incluyeron 13 individuos del cementdtaridiaz ubicado en el bosque de Maridias
gue es una colina que se eleva al Nor-Oeste dedndbaleras en el Valle de Atriz en la ciudad
de Pasto, Sur de Colombia. Se excavaron mas 1dfagioon poco o ningun ajuar (Cardenas y
Cadavid, 1990). Para el sitio existen dos fechap@slo ubican en el periodo colonial 335 +
100 afios“C AP (GX-15474G) y 230 + 70 afit’C AP (Beta-34827). La tipologia ceramica de
este sitio ha sido asociada con tres complejos1iend que aparecen en secuencia temporal
Capuli, Piartal y Tuza. Sin embargo la decoracétacceramica de Maridias es exclusivamente

Quillacinga (Cérdenas y Cadavid, 1990). Todos lasenmales provenientes de esta region del
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Sur de Colombia pueden asociarse con el grupo&@uitia el cual es uno de los tres grandes
grupos indigenas que encontraron los conquistagorepeos a su llegada en el siglo XVl en la
region sur de Colombia y norte del Ecuador. Sobrealse de tipologias ceramicas el territorio
Quillacinga fue definido entre la banda oriental de Guéitara, el valle de Sibundoy, gran
parte del rio Juanambu y la hoya alta y mediaideWiayo (Groot y Hooykas, 1991). El rango
temporal atribuido a estos complejos ceramicosryepoe a la etnia Quillacinga es entre los
750 y 400 afio&'C AP. En total se analizaron los restos de 29 iddos de esta region de los

cuales 12 son masculinos, 4 femeninos y los restghB) son indeterminados.

En la presente investigacion (ver analisis de sgneespacial multiple en el capitulo VII) se
evaluo el papel de algunos factores ecologicosddgmagnte variables ambientales y de dieta)
sobre la diversidad craneofacial. Dichas variahleson obtenidas a partir de analisis llevados a
cabo por el autor de esta tesis. Para una mejopremsion del lector sobre la diversidad
ecoldgica a continuacién se presentan graficosodeahdlisis de 1) secuencias de fechados
radiocarbdnicos para todo el Holoceno (Sabana d@tBhproxiespaleoambientales asi como
de la evidencia diatbmica, polinica y glaciomorfpé@d tanto de la Sabana de Bogota como de
toda la regién (ver Delgado, 2012ad); 2) razoneis@epos del nitrégeno y el carbono (apatita
y colageno) procedentes de muestras humanas yida @ diferentes regiones de Colombia y
3) andlisis de patologias orales y patrones dgadés dental en grupos cronoldgicos de la
region (Delgado, 2007; Delgado, 2013; Delgatial, 2014).
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Figura 6.4. Evolucion del clima/vegetacion y reconstruccionlaie biomas para la Sabana de
Bogota y areas circundantes para los Gltimos 19s@3“C AP sobre la base de evidencia
diatdbmica, polinica y glaciomorfolégica (Tomado@egado, 2012ad).
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Figura 6.5. Curva de probabilidades sumadas de fechatfbsalibrados (2 sigmas) para el
periodo 14,000-500 cal AP provenientes de sitiapuewldgicos de la Sabana de Bogota
comparada con dgwoxiespaleoclimaticos: varvas de la cuenca Cariaco (doghal., 1998)

y nucleos de hielo del volcdn Sajama en los Andestr@les. Las barras en gris denotan la

cronozona Younger Dryas (Estadial EI Abra) y cugiesiodos de cambio climético rapido
(RCC) identificados por Mayewskt al (2004). Tomado de Delgado (2012a).
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Figura 6.7. Scores de desgaste dental para grupos cronolaiptdsorte de los Andes segun el
método de ejes principales (Scott, 1979) incluydadeendiente y los intervalos de confianza.
Gréficos generados con el programa libre R (Devetg Core Team, 2015) empleando un
script escrito por el autor basado en las ecuasideeSokal y Rohlf (1979:528-530). Datos
tomados de Delgado (2013).
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VI.2. Muestras del resto de Sudamérica

Dado que en la presente disertacion se investagmpdtrones de diversidad morfolégica de los
primeros grupos que ingresaron a la regién coim &ld reconstruir aspectos relacionados con el
poblamiento inicial se puso énfasis especial emelevamiento de variables de esqueletos
atribuibles a momentos tempranos definidos aqueesitPleistoceno final y la primera mitad
del Holoceno. Aun asi en América existen pocofssitton individuos cuya cronologia
sobrepasa los 5000 afid€ AP por lo que es importante incorporar la mayotidad de datos
posible para tener una idea general de la divetgdadiferentes momentos del Holoceno. Para
el presente estudio se obtuvieron datos origindiesvarios individuos de Ameérica con
cronologias que oscilan entre 11,000 y 4000 AP aesxripcion del contexto cronoldgico y
arqueoldgico se presenta a continuacion. Estosrialate ya han sido analizados por otros
autores empleando tanto técnicas morfogeométrioas ccraneomeétricas (Barrientes al,
2003; Péreert al, 2009;Pucciarelliet al, 201Q. Del sitio Arroyo Seco 2 (AS2) se incluyé un
individuo adulto de sexo masculino (AS-19) en bastado de conservacién. AS2 es un sitio
multicomponente ubicado al aire libre el cual happrcionado importantes evidencias sobre el
poblamiento inicial del subcontinente (Barrientb897; Steele y Politis, 2009). EI componente
temprano posee 13 fechas cuyo rango va desde 9330 fOXA-9508) hasta 12,250 + 110
(OXA-9506) (Steele y Palitis, 2009; Politist al, 2009). El individuo incluido en esta
disertacion posee un fechado AMS de 6860 + 60 H#AP (AA-9045) (Barrientos, 1997).
Aparte se incluyeron tres craneos mas de individuhgtos masculinos en variable estado de
conservacion pertenecientes a tres sitios PampeAmoyo Chocori, Arroyo La Tigra y
Fontezuelas de los cuales dos han sido recientendmiados en la frontera Holoceno
temprano/medio (Politiet al, 2011) y otro por asociacion con restos de faartnta
(gliptodonte) se cree puede ubicarse en la frorfdesstoceno/Holoceno (Héctor Pucciarelli
comunicacion persona, 2012). Estos restos poserhistoria particular ya que fueron pilar
fundamental en la formulacion de las hip6tesispaédontologo argentino Florentino Ameghino
sobre el origen de los humanos en Sudamérica (Amegh909, 1910 en Politist al, 2011).

El sitio Arroyo Chocori esta ubicado sobre la cagtantica cerca del poblado Mar del Sur a
100 mts del sitio Arroyo La Tigra (Politet al, 2011). El esqueleto fue encontrado por personal
del Museo de La Plata en 1888 y analizado substmmente por Lehman-Nitsche (1907 en
Politiset al,, 2011), Ameghino (1910 en Poliis al,, 2011) y Hrdlgka (1912). Mientras que los
dos primeros autores consideraron estos restoam@tiancia para la discusion del poblamiento
inicial de América el ultimo autor sugirié que aidupuesta edad geoldgica ni la morfologia de
los mismos permitan sugerir una edad temprana yop@anto resultaban de poco interés en la
discusion. Sin embargo, gracias a un programaatkcidn se obtuvo un fechado AMS que

indica claramente una edad radiocarbodnica cerdaHalaceno temprano (7010 £ 60 CAMS-
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16593) (Politiset al, 2011). Respecto al sitio Arroyo La Tigra lostosgambién fueron hallado
en 1888 por personal del Museo de La Plata cerquetblo Mar del Sur entre los arroyos
Arroyo La Tigra y Arroyo Seco cerca de un acantlamh el Océano Atlantico (Politet al,
2011). Al igual que el individuo Arroyo Chocori logstos del Arroyo La Tigra fueron
analizados por Lehman-Nitsche (1907), Ameghino Q)94 Hrdlicka (1912) arribando a las
mismas interpretaciones mencionadas para el presqueleto. Este individuo también fue
fechado por la técnica AMS arrojando una edad d® 260 (CAMS-16173) (Politiet al,
2011). Finalmente el individuo del sitio Fontezsefiae hallado cerca al arroyo Arrecifes en la
estacion del ferrocarril Fontezuelas de donde absw nombre (Pucciarelét al, 2010). A
pesar que no se poseen fechados directos su aéntiaon magafauna extinta, basicamente
gliptodontes, sugieren una edad temprana. Esteidiodi fue incluido aqui a pesar de la falta de
una cronologia confiable ya que andlisis morfoldgjidetallados sugeririan afinidad con otros

craneos tempranos de la region pampeana (HéctordPelti comunicacion personal, 2012).

Aparte del material temprano de las Pampas merbiootios diez crdneos de Tierra del Fuego
y Patagonia también fueron incluidos en la presegmestigacion cuyo rango de fechas va de
ca. 7000 a 2300 afid®C AP. Ocho de ellos fueron fotografiados por la.@rena L Heureux

en el American Museum of Natural History (New YddSA) y en el IMHICIHU (Buenos
Aires, Argentina) quien amablemente proporciondalimaterial grafico del cual se obtuvieron
diferentes tipos de variables craneométricas, tlenta morfogeométricas. Entre los restos
analizados estan un individuo masculino del sitb Rike, 2 individuos uno masculino y otro
femenino de Cafiadon Leona 5, 3 individuos femenil@o€erro Sota, 2 individuos masculinos
del sitio Orejas de Burro. En el sitio Cueva PakefAen Tierra del Fuego, Sur de Chile se
hallaron los restos de varios individuos incomg@ettesarticulados, fragmentados, cremados y
dispersos por toda la cueva en asociacion consrest@erezosdVylodon sp) por lo que una
edad finiplesitocénica fue inferida (Bird, 1970;Heureux y Amorosi, 2012). No obstante
andlisis tafdbnomicos sugieren que de hecho losgest son contemporaneos (Borrero, 2005) lo
cual se ve corroborado por un fechado obtenidoslédidos que se lavaron de los restos el cual
arrojo una fecha de 7830 + 60 (Beta-099066) (Nevesd, 1999). Aun asi Amorosi y Waters
(2013) presentaron nuevas fechas de este sitiosdestratos 18 (10,395+3tC AP UCIAMS-
104660 y10,395 +40°C AP UCIAMS-106044), 19 (10,675+4UC AP UCIAMS-104662 y
10,760+60C AP UCIAMS 106047) y 20 (10,835+50 UCIAMS-10604719,810 + 50
UCIAMS-106048) que incrementan su antigiiedad. Aapegple se obtuvieron fotografias

estandarizadas de este mismo individuo con lasesuak midieron algunas variables

2 Algunos autores como Hrdkia, Hansen y Kollemn (en Pucciaredii al, 2010) consideraron dicha
relacion como controversial sugiriendo que losagdtiumanos y de megamamiferos pertenecian a
distintos momentos geoldgicos.
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craneomeétricas varias son imposibles de obtenertar pde imagenes por lo que mediciones
obtenidas por Nevest al (1999) fueron también incluidas. El sitio Cafiad@ona 5 fue
excavado por Bird en la década del 1930 y estdadbien la ladera oriental de la Laguna
Blanca a 48 km del noroeste del Estrecho de MawzlaChile (L'Heureux y Amorosi, 2009).
En este sitio se hallaron dos entierros multipEspmuestos por un total de ocho individuos 6
adultos y 2 subadultos en variable estado de ceaxsén. En cuanto a la cronologia del sitio
una correlacién inicial con la secuencia cronotgaltde la cueva Fell Bird (1988) sugirié una
edadca 6500 afios“C AP no obstante fechados obtenidos a partir destrasede carbén
vegetal indicaron edades de entre 1740 £+ 70 y 2280 (L 'Heureux y Amorosi, 2009). No
obstante L'Heureux y Amorosi (2009) indican que ateierdo con la datacion del nivel
inmediatamente inferior y con las notas de camp®id# la edad del entierro 2 debe oscilar
entre 2300 y 2500 afid¥C AP aunque que no se poseen fechados directos delividuos. De
otro lado el sitio Cerro Sota es otra de las cuesasdiadas por J Bird en la tercera década del
siglo XX el cual se ubica en el sector meridional €ampo Volcanico Pali Aike, Chile
(L'Heureux y Amorosi, 2010). En la camara intederla cueva se hallaron artefactos liticos asi
restos de fauna reciente y extinta mas un entsénayonico multiple de 7 individuos. Debido a
la presencia de fauna extinta Bird infiri6 una eflagleistocénica no obstante tres fechados
AMS obtenidos directamente de dos individuos ubilagntierro en el Holoceno tardio inicial
(3645 + 65 AA7788; 3755 + 65 AA7789; 3380 + 70 &@&b0) (L 'Heureux y Amorosi, 2010).

El sitio Orejas de Burro 1 esta ubicado en el CaMplzénico Pali Aike en la provincia de
Santa Cruz, Argentina. Las excavaciones realizgaasitieron la recuperacion de cinco
individuos dos adultos y tres subadultos en buésdesde conservacion y depositados en un
solo eventos sincronico (L'Heureux y Barberena, 820Q.a cronologia del sitio esta
determinada por 6 fechados radiocarbénicos dodlae AMS uno obtenido directamente de
hueso humano de uno de los entierros (3565 + 428097) el cual indica que la edad del
entierro se ubica en el Holoceno tardio inicialHeureux y Barberena, 2008). Respecto al
famoso sitio Mata Molle provincia de Neuquén (Arges) mucha controversia se ha suscitado
respecto a la edad y afinidad morfologica de ldgeros desde mediados de la década de 1950.
En este sitio se hall6 un entierro multiple compugmr dos individuos en variable estado de
conservacion los cuales se encuentran alojadosadidision Antropologia del Museo de La
Plata (Gordoret al, 2013). El sitio posee varios fechados que as@lire 2430 y 4550 afos
AP, no obstante debido que el material datadoutleaty barros necrogénicos no existia hasta
hace poco evidencias cronoldgicas fuertes sobreefdadera edad de los individuos. Los
ultimos autores realizaron analisis detalladosoderéstos mencionados entre ellos la datacion
directa (AMS) de los mismos cuya edad fue estatdeen 3270 + 46 afd¥C AP (AA 94835).
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VI.3. Muestras comparativas investigadas

Las muestras comparativas hacen referencia a skridatos obtenidas de muestras analizadas
y publicadas por otros autores que por su pertiagemporespacial fueron incluidas aqui con
el fin de mejorar la resolucion del andlisis. Suélaoa es privilegiada en términos de la
cantidad de restos 6seos humanos atribuibles a miosneempranos ya que varios sitios con
decenas de individuos han sido excavados en cdai lto region {.g Sabana de Bogota-
Colombia, Santa Helena-Ecuador, La Paloma-Peruod a§anta-Brasil, Arroyo Seco 2-
Argentina, etc). En la presente disertacion seuywrbn varias muestras comparativas
tempranas distribuidas por todo el continente queptieran dos criterios basicos 1) que
presentaran fechados directos o asociaciones bte¥ia estratos pertenecientes al Pleistoceno
final y el Holoceno temprano/medio y 2) que hulbmessado los mismos procedimientos de
registro de las variables aqui analizadas. Soldigos de evidencias fueron escogidos para los
analisis comparativos extrarregionales, a sabereoraetria y morfologia dental no-métrica,
debido a que han sido ampliamente investigadas lppganto existen datos procedentes de toda

América.
VI.3.1 Craneometria

En la tabla 6.2 y la figura 6.12 se presentan kstajenerales de la muestra craneométrica
comparativa asi como su distribucion geogréaficain8elydé una muestra de 82 individuos (44
masculinos y 38 femeninos) procedentes de divesitios de la region de Lagoa Santa Brasil
principalmente aunque también de otras regiondsdiaslos previamente por Neves y Hube
(2005). Esta region es una de las mas relevantiesdiscusion sobre el poblamiento inicial del
Nuevo Mundo ya que ha proporcionado una ampliddzehide material arqueoldgico temprano
incluyendo restos 6éseos humanos. Una amplia cantiddechados han sido publicados por lo
que la base cronolégica de la region es bastahtesta Igualmente varios individuos han sido
datados directamente por AMS por lo que la consisdecronolégica de estos materiales es
excepcional. De acuerdo con los autores la mayerias individuos excavados poseen edades
que van desdea 7000 hasta los 12,000 afif€ AP, aunque una revisién detallada de la
evidencia arqueoldgica y cronolégica sugiere qubeatdo los entierros humanos, a excepcion
de Lapa Mortuéria (cueva) y Lapa Vermelha IV, pasae rango cronolégico mas acotado con
un gran porcentaje ubicado entre el séptimo y octaienio antes del presente y varios
individuos de hecho con edades cercanas al Hologwio y tardio (Neves y Hube, 2005;
Buenoet al, 2013). Aqui es importante resaltar que la datacie uno de los craneos mas
antiguos de América segun los autores llamado L{lgipa Vermelha IVca 11,500 y 11,000
afios™'C AP) arrojo una fecha AMS de 9330 + 60 (Beta-8448%ual fue considerada la edad

minima del sitio. Debido a la falta de colagencsa@udieron obtener fechados adicionales de
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Luzia, no obstante estudios geoarqueoldgicos yaftmh por luminisencia 6pticamente
estimulada (Feathers et al., 2010), nuevos fechatitS (Fontugne, 2012) y reanalisis de la
cronologia del sitio y la region (Araujet al, 2012) indican que de hecho el sitio Lapa
Vermelha IV y mas especificamente Luzia posee ngadaemporal que va desde el 11,000 al
16,000*C AP corroborando las hipotesis iniciales de Nelt®stado de conservacion de este
material es variable y por lo tanto la frecuen@avelores perdidos varia ampliamente. Con el
fin de minimizar la cantidad de datos perdidos enbr matrices de datos completas para los
analisis estadisticos desarrollados varios prodedios metodologicos y estadisticos se
siguieron como se explica en detalle mas adelacdpitglo VII). Adicionalmente, se
obtuvieron datos del individuo 2 del sitio Bafio Moi@n el sur de Chile (Meret al, 2003) el
cual corresponde a un individuo masculino adulteejo (20-25 afios). Se obtuvieron dos
fechados AMS directamente de dicho individuo loales arrojaron los siguientes resultados
8850 + 50 (CAMS-36633) y 8880 + 50 (CAMS-36634). Este sitio se hallaron varios
individuos sin embargo solo el individuo 2 permitidtener datos craneométricos (Metal,
2003).

Debido a la importancia de llevar a cabo comparssdnterregionales y dada la escases de
restos 6seos tempranos se incluyeron dos grupimslideduos presumiblemente pertenecientes
al Pleistoceno final y al Holoceno temprano de @ewtNorte Ameérica respectivamente. Los
restos de Centro América provienen de la cuencl@edco especificamente de varios sitios
ubicados alrededor de la actual Ciudad de Méxictugron estudiados previamente por
Gonzélez-Josét al (2005a) y medidos por Walter Neves, Héctor Puelliar Marta Mirazon
Lahr. Adicionalmente, se incluyo un individuo retiemente descubierto de la peninsula de
Yucatan Chatterst al (2014). A pesar que algunos de los restos anakizpdseen fechados
AMS que permiten ubicarlos con alta probabilidadegrPleistoceno final varios poseen una
cronologia menos clara la cual fue establecidaapociacion a estratos fechados y/o andlisis de
material geoldgico y arqueoldgico que sugieren esiad “temprana”. Del sitio Pefion 1l se
incluyo un individuo adulto (25 afios) de sexo femerfechado directamente por AMS en
10.755 + 75 (OXA-10112) (Gonzélezt al, 2015). Este material fue hallado en 1959 en
Colonia Pefién de los Bafios en ceniza volcanicaperse sugirio una edad en el Pleistoceno
final. Otro individuo masculino del sitio Tlapacolyéue adicionado al estudio el cual también
posee un fechado AMS 10,200 + 65 (OXA-10225) (Gtemet al, 2015). Si bien el sitio fue
excavado arqueoldgicamente el mismo no posee usa éstratigrafica clara, no obstante
reanalisis del sitio incluyendo su estratigrafia @smo de su tefrologia y cronologia (Silvia
Gonzéalez comunicacion personal, 2012). Otros trésens Metro Banderas, Chimalhuacan y
Cueva del Tecolote correspondientes a individuoscmmos fueron incluidos aunque no

poseen fechados directos algunos autores sugiaeeadad dea. 10,500 afio$’C AP para los
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dos primeros mientras que el Gltimo se ubicariadaldor de los 9000-7000 afit€ AP
(Gonzalez-Josét al, 2005a). Del sitio Hoyo Negro en Yucatan Méxiedrgluyo un individuo
femenino el cual posee dos fechados AMS de 10,926 @JCIAMS-119438) y 10,985 + 35
(UCIAMS-123541) (Chatterst al, 2014). Los datos se obtuvieron de imagenes destiaadas

publicadas por los autores.

Finalmente de Norteamérica se incluyeron datosecragtricos de siete individuos todos con
fechados y asociaciones culturales confiables guaifen ubicarlos en el Pleistoceno final y el
Holoceno temprano. Estos restos han sido invesigypadeviamente por varios investigadores
(Steele y Powell, 1992, 2002; Braetal, 2001; Owsley y Jantz, 1999, Owsletyal, 2010).
Los restos de un individuo masculino (adulto medi@yon hallados en 1996 en la superficie
inferior del lago Wallula, una seccién del rio Gohia en Kennewick, Washington, Estados
Unidos. Este individuo conocido como el “hombre Kiennewick” ha generado discusiones
interesantes sobre el poblamiento temprano de Amérisobre derechos de repatriacion de
restos 6seos humanos en arqueologia (Owsley y, J&889). Seis fechados AMS obtenidos a
partir de hueso ubican cronolégicamente a estevithdd en un rango temporal amplio del
quinto al octavo milenio AP aunque solo los tres teinpranos son considerados validos: 8410
+ 60 (UCR-3476/CAMS-29578); 8410 + 40 (Beta-133993130 + 40 (UCR-3807/CAMS-
60684) (Powell y Rose, 2011). Otro individuo fermen{adulto joven) proveniente de Buhl
(Idaho) Estados Unidos hallado en 1989 fue incl@dda presente investigacion (Gresral,
1998). Un fechado AMS de 10,675 + 95 (Beta-4305B)emido directamente del hueso
(costilla) indica que Buhl es uno de los individunas tempranos de toda América y por lo
tanto muy importante para la discusion del poblatoiénicial del Nuevo Mundo. Igualmente
otros dos individuos adultos de Nevada, Estadosldgnila momia de Spirit Cave y Wizards
Beach también fueron incorporados al presentesimdlia momia de Spirit Cave representa un
hallazgo muy interesante debido a su preservaciariaycomplejidad del entierro (Owsley y
Jantz, 1999). Varios fechados obtenidos a partaathello y hueso ubican a este individuo en el
noveno milenio AP 9450 + 60 (UCR-3261B/CAMS-1422330 + (UCR-3260/CAMS-12352);
9360 + 60 (UCR-3261B/CAMS-12354); 9350 + 70 (UCR6BR/CAMS-12353) (Owsley y
Jantz, 1999). Respecto al individuo de WizardscBetos fechados AMS obtenidos a partir de
hueso arrojaron fechas de 9250 + 60 (UCR-3445/CAR8824) y 9200 + 60 (UCR-
3445/CAMS-29810) (Burkyet al, 2000). Otros dos individuos adultos provenientes
Minnesota, Estados Unidos, también fueron estudiaBtios incluyen un individuo de sexo
masculino procedente del valle Brown el cual fudatla con abundante material litico (Myster
y O’Connel, 1997). Dos fechados AMS obtenidos thrmeente de hueso arrojaron los
siguientes resultados 8790 £ 110 (NZA-1102) y 98482 (NZA-1808). El otro es un individuo

femenino conocido como la “mujer de Minnesota” moente del sitio Pelican Rapids el cual
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fue datado por AMS en 7840 + 70 (CAMS-6380) y 783D (CAMS-10354) (Owsley y Jantz,
1999; Fiedel, 2000). Finalmente, un individuo femenadulto denominado “Arch Lake
Woman” cuyo entierro fue encontrado en 1967 y tekatlo por Owsleyet al (2010)
proveniente de New Mexico, Estados Unidos fue adaio al estudios. Los nuevos andlisis
incluyen fechados AMS, estudios geoarqueolégicognglisis morfolégicos del craneo y
denticion. Las ocho fechas obtenidas directameatehdeso ubican este individuo entre el
octavo y decimo milenio AP aunque el fechado de dii afios se cree representa la estimacion
mas exacta de la edad geoldgica, los mismo sord 85100 (OXA-3824); 9090 + 100 (XA-
3822); 8860 + 160 (OXA-3265); 9160 + 100 (OXA-3829265 + 35 (CAMS-80539); 9700 +
40 (CAMS-61133); 9885 + 45 (CAMS-80540); 10020 +(BAMS-61133).

Tabla 6.2. Composicién de la muestra total en el rango 400000 afios'C AP de América
analizada en la presente disertacion empleandosasgneofaciales.

Muestra Composicién Cronologia No
de lamuestra  en''C afios AP individuos Referencia
Norte de los ~ Aguazuque, Chia 4000-5050 17M; 27F; Este estudio
Andes I, T44
Holoceno
medio
(NAHM)
Norte de los Checua, 7000-10,050 15M; 13F; Este estudio
Andes Tequendama, 28T
Holoceno Guavio, Sueva,
temprano Galindo,
NAHT Potreroalto
Brasil Lapa de Carrancas, 4000-11,000 44M; 40F; Neves y Hube, 2005; Neves
Lapa do Caetano, T84 et al., 2004; Hube et al., 2007
Lapa Mortuéria,
Lapa D’agua, Lapa
Mortuaria de
Confins, Lapa da
Amoreira, Cerca
Grande 2,5,6y 7,
Lapa Vermelha IV,
Coleccion Harold
Walter, Santana do
Riacho 1,
Sumidouro,
Escrivania 3, Piaui,
Capehlina Il
Cono Sur (CS) Bafio Nuevo, Pali  4000-9000 ™ Mena et al., 2003; Este
Aike*, Arroyo estudio*
Chocori*,
Fontezuelas*, La
Tigra*, Arroyo
Seco 2*, Mata
Molle*
Cuenca de Tlapacoya, Cueva  7000/9000- 4aM, 2F; T6 Gonzaléz-José et al., 20053a;
México (MEX) del Tecolote, 11,000 Este estudio **

Chimalhuacan,

Metro Banderas,

Pefion Ill, Hoyo
Negro**



Norteamérica Kennewick, 7000-10,600 aM; 3F; T7 Green et al., 1998; Owsley y
(NAM) Bronws valley, Jantz, 1999; Powell y Rose
Pelican Rapids, (accesado noviembre 2011);
Wizards Beach, Owsley et al., 2010; Este
Spirit Cave, Burial estudio **
Buhl, Arc Lake
Woman**
Total 91M; 82F;
T173

* Muestras analizadas en la division antropologibMuseo de La Plata (Arroyo Chocori, Fontezuelas,
La Tigra, Arroyo Seco 2, Mata Molley en el caso de Pali Aike de fotografias estanddag
amablemente proporcionadas por la Dra. Lorena l€idet* Craneos analizados a partir de imagenes
estandarizadas obtenidas de Owsd¢yal (2010) en el caso de Arc Lake Woman y de Chateral
(2014) en el caso de Hoyo Negro.
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Figura 6.12 Mapa de la distribucién geogréfica de la muedélarango 4000-11.000 afif€
AP de América analizada en la presente disertamifpieando rasgos craneofaciales.
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V1.3.2Morfologia Dental

Respecto a la variacion dental se incluy6é una angaiie de muestras dentales tanto tempranas
como tardias que permitieron realizar comparacienbaustivas a nivel geografico y temporal
(Tabla 6.3 y Figura 6.13). Gracias al impresiondrabajo de Christy G Turner Il durante los
pasados 40 afios hoy se cuenta con informacionldktédlada a nivel global. Si bien el trabajo
de Turner se ha enfocado en diferentes periodosgiomnes los datos correspondientes a
América incluyen muestras tardias en su mayoriguwnambién algunas tempranas. Las
muestras tempranas incluidas aqui son las corrdspues a los individuos que aparecen en
Turner (1992) entre ellos sitio Namu (Columbia &mnita, Canada rango de fechas 9720 + 140
(WAT-452) a 6310 + 80 (Beta-75340) (3 individuodadultos); Pelican Rapids (ver arriba,
lindividuo femenino); Columbus fechas no reportg@éebraska, Estados Unidos, 1 individuo
adulto ) Gordon Creek (Colorado, Estados Unidosdividuo adulto masculino) 9700 + 250
(GX-0530); Schulze Cave 11,000-8000 AP (Edwars @guitexas, Estados Unidos, 1
individuo subadulto); Midland Texas (Estados Unidosndividuo adulto femenino) no se
reportan fechas pero segun Turner (1992) perteakbtwrizonte Paleoindio; Ventana Cave
(Arizona, Estados Unidos, 2 individuos un adultsowdino y un subadulto) restos asociados a
fauna Pleistocénica; Del Mar, La Jolla (Californigstados Unido, 2 individuos un adulto
masculino y un subadulto) fechados series de urhahj600 AP y AMS 5400 + 120 AP;
Lecanto Island (Florida, Estados Unidos, 1 indieidadulto); no se reporta cronologia ni
contexto aunque el autor sugiere su estatus deiRdile; Melbourne (Florida, Estados Unidos,
1 individuo adulto masculino); Warm Mineral Springlorida, Estados Unidos, 1 individuo
adulto) fechas 9870 = 370 (W-1153) al 8520 + 001241); Savannah, Georgia, Estados
Unidos (1 individuo adulto masculino); no se repastonologia ni contexto aunque el autor
sugiere su estatus de Paleoindio; Santa Maria tehdscan (México, 1 adulto femenino y dos
adultos masculinos) no se reporta cronologia niestte aunque el autor sugiere su estatus de
Paleoindio; Valle de Tuhuacan (México, un subadultoindividuo adulto masculino, 1
individuo adulto femenino) 8500-7000 AP; Tepexpiiéxico 1 adulto femenino) fechas 3000
AP aunque su asociacién con restos de mamut pueggirsuna edad temprana; Cuchipuy
(Chile, 2 individuos adultos masculinos, 1 subagjufechas 8070 + 100, no se reporta el
cadigo; Cuevas Cerro Sota y Pali Aike (Chile, 6ivitlos de Cerro Sota 3 femeninos y 3
subadultos; Pali Aike 4 individuos 2 adultos 1 fame y indeterminado; 1 juvenil y un
subadulto) segun Turner (1992) las fechas de asibios son ca. 11,000 AP no obstante Neves
et al (1999) reportaron una fecha de 7830 + 60aB6B066) para Pali Aike y L"'Hereux y
Amorosi (2010) reportaron tres fechas de 3380 #3A-2850); 3645 + 65 (AA-7788) y 3755

+ 65 (AA-7789) para Cerro Sota; Lagoa Santa (BraSilindividuos 4 masculinos, 8 femeninos

y 7 sexo desconocido) Turner (1992) sugiere edadasmres a 8000 AP para la mayoria de
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individuos lo cual coincide con las edades mendasarriba aunque resulta dificil relacionar
la muestra dental con la craneofacial publicadaNmres y Hube (2005). A pesar que Turner
constantemente indica que dichos restos pertersclnorizonte Paleoindio algunos autores
sugieren que de hecho varios de los individuoespaonden al Holoceno medio y tardio por lo
que su validez en la explicacion del poblamienioiah del Nuevo Mundo se ve seriamente
afectada (Powell, 1995, 1998). Asi mismo como setrae@n la publicacion original el autor no
presenta ni la cronologia ni el contexto arquealdgle varios de los restos analizados. Esta
inconsistencia metodologica llama la atencion ya gu bien en publicaciones pasadas y
recientes los autores reconocen el problema nmoiee ni se intenta superar y se siguen
asumiendo muchos de los individuos analizados ponér como Paleoindios (Sutter, 2005;
Stojanowskiet al, 2013). Dado que en Sudamérica los estudios ldsrda grandes bloques de
muestras ampliamente distribuidos en un sentidacéspson escasos se incluyeron 9 muestras
del Holoceno medio y tardio (5000-3000 aii&®@ AP) de Centro y Sudamérica estudiadas
previamente por Turner. Las mismas fueron amablamamoporcionadas por el Dr. Turner al
autor de esta disertacién en 2010 como parte @studio en conjunto Delgadd al (2010) Las
muestras son Panaméa (N=36); Ecuador (N=116) y IRisP5).

Aparte se incluyé una muestra muy interesante amiriés cronologicos correspondiente al
Holoceno temprano/ medio (ca. 8500-4300 AP) dee€lgion oriental de Norte Ameérica
analizados previamente por Powell (1995) en surtdigén doctoral. La muestra esta
compuesta por nueve grupos correspondientes as\&itios entre ellos Anderson (N=43: 21 F,
17 M, 5 1) rango de fechas 6495 + 205 (GX-8365)1807+ 230 (UCR-1941); Bird Island
(N=43:8 F, 20 M, 15 1) fecha 4570 + 110 (Beta-2¥R Black Earth (N=82: 29 F, 41 M, 12 1)
rango de fechas 4860 * 85 (UGa-2703) a 5905 * &5afd706); Eva (N=29: 14 F, 12 M, 3 1)
fecha 7150 + 500 (M-357); Gauthier (N= 15: 6 F, 3V) fecha 4430 + 170 (B-7859); Little
Salt Spring (N=22: 8 F, 8 M, 6 I) rango de fecba20 + 90 (Gak-3548) a 6360 + 110 (Beta-
17208); Modoc Main y West (N=34: 14 F, 11 M, 9 ahgo de fechas 4720 + 300 (M-483) a
8030 + 220 (ISGS-1299); Tick Island (N=151: 67 8,M, 41 | ) rango de fechas 5030 + 20 (M-
1270) a 5450 + 300 (M-1264); Windover (N=154: 674B,M, 41) rango de fechas 6980 + 90
(Beta-19319) a 8430 + 100 (Beta-13909).

En un contexto geografico mas pertinente dato2dadestras de los Andes Sur Centrales (sur
de Pera y Norte de Chile) también fueron adicioraagresente estudio con el fin de incluir
una mayor cantidad de muestras del subcontinemtée(S/ Mertz, 2004; Sutter, 2005, 2006).
Las mismas son importantes en términos comparagigogue incluyen datos de grupos del
Holoceno medio y a su vez demuestran segun algantsres la presencia de grupos
Sundadontes (sur este de Asia) en América (Po%898; Powell y Neves, 1999; Sutter, 2005).
Chiribaya Alta (N=185) rango de fechas. 950-500 AP (periodo intermedio tardio); San
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Geronimo (N=57) rango de fechas. 950-500 AP (periodo intermedio tardio); La Yaral
(N=52) rango de fechasa. 950-500 AP (periodo intermedio tardio); llo Pméeeico -
Kildbmetro 4 y Yara- (N=16) rango de fechzs 5000-3000 AP (arcaico); Alto Ramirez —Azapa
14, 70 y 115 (N=72) rango de fechas 3000-1200 AP (formativo); Azapa 140 (N=82) rango
de fechaga. 950-500 AP (periodo intermedio tardio); Azap&&45) rango de fechas. 950-
500 AP (periodo intermedio tardio); Azapa 71 (N=@Hgo de fechasa. 950-500 AP (periodo
intermedio tardio); Azapa 8 (N=25) rango de fechas 950-500 AP (periodo intermedio
tardio); Playa Miller 4 (N=43) rango de feches 950-500 AP (periodo intermedio tardio);
Playa Miller 7 (N=62) rango de fechas. 3000-1200 AP (formativo) y Chinchorro (N=84)

rango de fechasa. 3000-5000 AP (preceramico).

Tabla 6.3. Muestras empleadas en los andlisis dentales eotdiles (rasgos no-métricos) por

grupo, region y cronologia.

Cronologia afios’C AP

Referencia

Muestra Region
Panama Centro América ca. 3000 Turner com. pers
Ecuador Andes Centrales ca. 2000 Turner com. pers
Peru Andes Centrales ca. 1000-2000 Este estudio*
Brasil Oriente Sudamérica ca. 3000 Turner com. pers
Bolivia Andes sur-centrales ca 1000 Este estudio*
Chile Andes sur-centrales ca 1000 Este estudio*
Argentina Cono Sur ca 1000-500 Este estudio*
Paleoindios Norte y Sudamérica ca. 7000-11,000 Turner (1992)
Anderson Norteamérica 6495 + 205 — 7180 + 230 Pddebs)
Black Earth Norteamérica 4860 + 85 — 5905 Poyi€b5)
Eva Norteamérica 7150 + 250 Powell (1995)
Gauthier Norteamérica 4370+ 170 Powell (1995)
Modoc Norteamérica 7000 + 179 — 8030 + 220 Povi€Ibp)
Tick Island Norteamérica 4450 £ 20 -5030 + 300 Fb(1®95)
Windover Norteamérica 6980 + 90 — 8430 + 100 Poyl€b5)
Costa Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Guane Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Lache Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Narifio Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Porce Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
HTM Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
HM Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
HTI Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Marin Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Soacha Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Bogota Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Portalegre Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudi
Coronado Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Estadio Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Cerrito Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Guacari Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Santa Béarbara Norte de los Andes Tabla 6.1 Eateliest
Malagana Norte de los Andes Tabla 6.1 Este estudio
Cono Sur Temp. Sur de Sudamérica ca 3000-9000 Este estudio*
Chiribaya Alta Andes sur-centrales ca. 2000-350 Sutter (2005)
San Gerénimo Andes sur-centrales ca. 2000-350 Sutter (2005)
La Yaral Andes sur-centrales ca. 2000-350 Sutter (2005)
llo Andes sur-centrales ca 5000-3000 Sutter (2005)
Andes sur-centrales ca. 3000 Sutter (2005)

Alto Ramirez
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Azapa-140 Andes sur-centrales
Azapa-6 Andes sur-centrales
Azapa-71 Andes sur-centrales
Azapa-8 Andes sur-centrales
Playa Miller 4 Andes sur-centrales
Playa Miller 7 Andes sur-centrales
Chinchorro Andes sur-centrales

ca 2000-350
ca 2000-350
ca. 2000-350
ca. 2000-350
ca. 2000-350
ca. 3000-1000
ca. 5000-3000

Sutter (2005)
Sutter (2005)
Sutter (2005)
Sutter (2005)
Sutter (2005)
Sutter (2005)
Sutter (2005)

* Muestras analizadas en la division antropologibMuseo de La Plata, Republica Argentina integsado
por Pali Aike, Arroyo Seco, Cafiaddn Leona, CerrtaSOrejas de Burro, Chocori, Fontezuelas, La Tigra

y Mata Molle

O Localizacion de las muestras

- High: 6900 N

—_— Low: 1

0 1.500 3.000
| I
Kildmetros

Figura 6.13 Mapa de la distribucién geografica de la muesélaango 2000-11,000 afit€

AP de América analizada en la presente disertamifpieando rasgos dentales.
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VIl. MORFOLOGIA CRANEOFACIAL (l): ANALISIS CRANEOME TRICOS A
ESCALA REGIONAL

VII.1. Introduccién

El crdneo es quizas la estructura 6sea mas comptijeersa de muchas clases de organismos,
especialmente en mamiferos. Dicha complejidad grdiglad se debe en parte al amplio rango
de funciones que se llevan a cabo en él relacienaatala vision, audicion, alimentacién, olfato
asi como con la proteccion y sostenimiento de lgomparte del sistema nervioso central lo
cual se relaciona con el nimero y diversidad deestisicturas o médulos. Por lo tanto la
interaccion entre la relativa independencia de csusponentes y covariacion generan gran
parte de la complejidad y diversidad del fenotipaneofacial i(e. tamafio y forma). Esto
permite abordar en su conjunto una amplia cantiadspectos ecologicos, evolutivos y del
desarrollo que indican a su vez el fuerte substgateético y su alta capacidad evolutiva
(evolvability) (Lieberman, 2008, 2011). En ese sentido la digadsy evolucion de una gran
cantidad de especies, en especial de primates, akdndado desde el estudio de la morfologia
craneofacial (Marroig y Cheverud, 2001). En anttogi@ especificamente el craneo humano ha
sido objeto de estudios que incluyen anatomia yardg, biomecanica y evolucién
(Lieberman, 2011). Igualmente debido a la duredansidad de sus estructuras el craneo y los
dientes presentan altos indices de preservaciostan econ relativa frecuencia presentes en
contextos arqueoldgicos y paleoantropolégicos.létanto la arquitectura craneofacial ha sido
tradicionalmente empleada desde un punto de vistieoldgico para abordar la historia
evolutiva de los humanos modernos, sus ancestqaigntes primates no-humanos y en la
actualidad continua jugando un papel preponderantel estudio la diversidad y evolucion

humana.

Los patrones de diversidad craneofacial han sidpliamente utilizados para reconstruir la
historia y estructura poblacional de los humanodenms, en relacién a un ancestro comun, en
diferentes contextos espaciales y temporales (Hewkd73, Relethford y Harpending, 1994,
Lahr, 1996; Maniceet al., 2007; Weavert al., 2007). Puntualmente, han jugado un papel
relevante en la discusion del poblamiento inicil duevo Mundo (Neves y Pucciarelli, 1991;
Steele y Powel, 2002; Powel y Neves, 1999; OwsleJagtz, 2001; Gonzalez-José, 2003,
Gonzalez-Josét al.,2001, 2003, 2005a; Sareli al.,2005; Pucciarellet al.,2003, 2008, 2010;
Neveset al., 2003, Neves y Hube, 2005; Hule¢ al., 2010, 2011; Delgado, 2012b). Una
suposicion implicita en estas investigaciones esejjwraneo en su totalidad refleja de manera
confiable la historia filogenética y poblacional srgue adaptaciones a determinados factores
ecolégicos (temperatura, humedad, dieta, ect). &@ eontexto varios autores evaluaron la

relacion entre diferentes factores ambientales yntafologia craneofacial como factores
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causales de su diversificacion. Asi la hipétesevauar fue si el crdneo efectivamente posee
una sefal filogenética fuerte y por lo tanto G@rg reconstruir la historia poblacional o

alternativamente refleja principalmente adaptagomembientes similares. Inicialmente, esto
se abord6 desde dos perspectivas una descripthdeds® comparo la variacion craneomeétrica
(v.g. indices) con diferentes variables ambient@lestemperatura, humedad, etc) (Beals,1972;
Koertvelyessy, 1972; Steegmann Jr, 1972; Bealsl.etl884) y otra explicativa donde se

comparo la forma de las relaciones evolutivas egittgos a partir de la variacion genética
(grupos sanguineos) y morfologica (antropométrnemométrica) donde las discrepancias
surgidas fueron atribuidas a la accion de adaptasiae corto plazo a ambientes locales

(Gugliemino-Matessét al.,1979).

Posteriormente, con la aplicacion de métodos pienéss de la teoria genética poblacional a la
variacion craneométrica a nivel global, alguno®®as estudiaron la cantidad y distribucion de
la diversidad en grupos humanos modernos y el mieelconcordancia entre la variacion
craneofacial y genética neutral (Relethford y L&682; Relethford, 1994; Relethford y
Harpending, 1994). Entre otras cosas estos resgltashostraron que la diversidad
craneométrica es muy alta al interior de pobladooeales (81%), baja a nivel intergrupal
(13%) y muy baja entre grandes regiones (6%) yhpyeuna gran correspondencia entre la
variacion genética neutral y la diversidad cranddog Esto tiene implicaciones directas para
contrastar la hipétesis arriba mencionada ya gleesriacion craneofacial se corresponde bien
con la variacidn genética neutral sugiere que uUanba entre flujo génico y deriva (y no la
seleccién natural) dirigié gran parte de la evalnainorfoldgica craneofacial éfiomo sapiens
Estos estudios también dejaron por sentado quiersild variacion craneométrica puede haber
sido afectada por la seleccion y plasticidad praohao diferencias en tamafio relacionadas con
la latitud (Gugliemino-Matesgt al, 1979; Beal®t al, 1984), también es probable que dichas
discrepancias se relacionen con diferencias esngfio poblacional y la accién de la deriva a

través de las diferentes regiones geogréficas ttiRetd, 1994; Relethford y Harpending, 1994).

Recientemente, una amplia cantidad de autores atooreésta misma problematica pero desde
disefios metodoldgicos més sofisticados, con mayarero de muestras poblacionales y desde
diferentes tipos de variables tanto lineales (Rébet, 2010; Gonzélez-Josgt al, 2004,
Roseman, 2004; Weavet al, 2007; von Cramon-Tabaudel y Lycett, 2008; Bettal, 2009;
2010; Hubbeet al, 2009; de Azevedet al, 2012) como morfogeométricas (Harvati y Weaver,
2006ab; Lieberman, 2008, 2011; Smith, 2011; vom®raTabaudel, 2009, 2014; von Cramon-
Tabaudel y Weaver, 2009; Perez y Monteiro, 2009tiMez-Abadiast al, 2012, de Azevedo,
2013; Guoet al, 2014). Ambos enfoques metodoldgicos tienden &tnag en términos
generales, los mismos resultados esto es que falogia craneofacial es un buen indicador de

la estructura e historia poblacional en humanosemad y dada la naturaleza integrada y
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modular del crdneo hay diferentes componentes ,(dadeeda y base, e incluso huesos
individuales v.g. temporal) que presentan distintastidades de varianza genética aditiva
haciéndolas mejores (0 peores) informadoras de isoria demografica poblacional.
Desviaciones del modelo de evolucion neutral soibatlas a modificaciones estructurales
ocurridas en poblaciones que habitan escenariogeatales con climas extremos los cuales
promovieron parte de dichas modificaciones. Estalosiones estan basadas en el hecho de
que la distribucion de la diversidad craneométrimaendida como variacion promedio, se
comporta muy diferente a otros rasgos fenotipiena [os cuales se sabe que hay un gran efecto
de la seleccién (v.g. color de la piel) y muy samila la variacion obtenida a través de
marcadores genéticos clasicos y polimorfismos deiNAlonde la seleccion aparentemente no

ha jugado un papel importante (Relethford, 2002420

En forma contraria algunos estudios reconocieropayrel mucho més activo de la seleccién en
la distribucion y evolucion de la diversidad cramétrica donde una vez controlados los efectos
de la historia/estructura poblacional compartidenootros casos del aislamiento por distancia
como proxy de distancia genética, se mantiene la correlagidre morfologia craneofacial y
variables climéaticas (Roseman, 2004; Relethford,020Esto indica que la evolucién de la
morfologia craneofacial en humanos modernos esgis@nte con un modelo exclusivamente
estocastico y que en diferentes contextos espadialaccion de las seleccién sobre algunos
aspectos del tamafio y forma ha producido modificees estructurales del craneo (i.e
adaptacion) dando apoyo a algunas hipétesis prévigstermorregulacién de la respiracion)
(Roseman, 2004; Roseman y Weaver, 2004, 2007; Weava., 2007; Hubbeet al., 2009;
Strauss y Hubbe, 2010). Otros autores evaluar@vdéucion no-estocastica de la morfologia
craneofacial empleando enfoquaedel boundprueba de Lande, indices de divergengiatc.)

y model freglautocorrelacion y regresion espacial) (de Azewsda, 2012; de Azevedo, 2013;
Perez y Monteiro, 2009; Peret al., 2009, 2011; Lieberman, 2011; Martinez-Abadésl.,
2012), y sugirieron que en el curso de la evoluci@meofacial humana un balance entre los
diferentes mddulos y su correlacion/covariacidre. (integracion) potencié la capacidad
evolutiva gevolvability craneal donde transformaciones en unas estrsctéaailitaron
modificaciones en otras generando asi una respo@sjianta donde la seleccion es el principal
factor diversificador. Otras cuestiones interesarjee emergieron son 1) hay informacion
redundante en el craneo respecto a la historiadésta poblacional por lo que es posible
estudiar regiones individuales sin perder informac®) las asociaciones revelaron que solo una
parte de la variacion morfologica puede ser exgiican términos de diferencias genéticas
neutrales; 3) la forma del craneo y no los patratemtegracion es informadora de la historia

poblacional; 4) existe una tendencia clinal geneeal la morfologia facial humana
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probablemente modelada por la seleccion (Harvéttieaver, 2006ab; Smith, 2009, 2012; von
Cramon-Tabaudel, 2009; Noback y Harvati, 2015).

Un aspecto al cual se ha puesto poca atencion ealithez de utilizar diferentes variantes
genéticas para inferir procesos evolutivos en ebtfpo. Es decir, si bien la evolucion
morfolégica y genética no son dos entidades sepatad patrones emergidos desde el genotipo
y el fenotipo suelen ser diferentes y apoyan la ide que la variacion biolégica humana es
discordante entre distintos tipos de rasgos. Estmipe cuestionar el verdadero alcance y/o
limitacion de las comparaciones que sustentan ewineutral del fenotipo craneofacial sobre
una base genética. Al final la l6gica del argumeaegpecto a la distribucién de la diversidad
seria si se parecen son (o deben ser) iguales pamtb los mismos principios de neutralidad en

variantes genéticas pueden aplicarse al fenotgureofacial.

Asi teniendo en cuenta la sintesis presentadasslgandicar que la morfologia craneofacial
relativamente refleja aspectos de la historia yuesitra poblacional dado que su variacion se
fija con un modelo de evolucién neutral y ha sidogiia mayoritariamente por procesos
estocasticosi.e. deriva). Aun asi la seleccion natural parece sspansable de una parte
importante de la diversidad reflejada en adaptasioa contextos geograficos de baja
temperatura (y probablemente de alta temperatu@idez) y diferentes tipos de dieta.
Igualmente otros factores como la deformacion ieidif y el dimorfismo pueden ser
minimizados, entonces la conclusion mas légicaueslg morfologia craneofacial es util para
establecer relaciones evolutivas entre gruposeaetifes escalas espaciales y temporales. No
obstante dos aspectos importantes necesitan aterpmé un lado resulta obvio que nuevas
comparaciones de corte genético-poblacional maspegatas al fenotipo deben llevarse a cabo
ya que la hipétesis de neutralidad estimada arpdeiloci genéticos cuya variacion y
heredabilidad es distinta al fenotipo craneofapiao llevar a conclusiones errénegsor el
otro es necesario clarificar los objetivos o biptds de la seleccion/plasticidad y sus tipos
implicados en la desviacion de neutralidad (direwai, estabilizadora, disruptiva o incluso de
tipo sexual). Llama la atencion que para una ampBde de modificaciones a nivel
craneodental en otros homininos las hipétesis tedschan predominado en los escenarios
evolutivos (ver Gunzt al, 2009; Lieberman, 2008, 2011; Martinez-Abadésal., 2012)
indicando que para los humanos modernos es plaugifel la seleccion natural haya jugado un
papel aun méas importante que el reconocido actumém@obacket al., 2011). Solo con un

mejor entendimiento del modo y tiempo de la evdinoiraneofacial en humanos modernos

! Recientemente Bettt al. (2013) evaluaron hipétesis de evolucién neutrahpa pelvis empleando
tanto la distancia fuera de Africa como la morfdéograneofacial. Esta comparacion mas pertinerite en
diferentes fenotipos da mayor peso a la hipétesiseditralidad.
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podremos interpretar correctamente aspectos destlaih y estructura poblacional. Lo arriba

mencionado indica que la morfologia craneofaciaiavale formas complejas, esto es en
respuesta a varias presiones selectivas, mutgaigstjcidad, distintos tipos de restricciones,
flujo génico y deriva, por lo que es necesario daoholisticamente su estudio con el objetivo
de identificar las posibles sefiales de evoluciGrequiere un enfoque que va en contra de

interpretaciones simplistas y unidireccionales sd&s causas de su diversidad.
VIl.2. Materiales y Métodos

Para las variables craneométricas a nivel regiseabkmplearon 504 individuos adultos de
ambos sexos pertenecientes a 20 muestras procedentéferentes sitios arqueoldgicos (Tabla
6.1, Figura 6.1). La muestra total se dividio peripdo, segun su cronologia como se indicé en
el capitulo VI. En la presente disertacion se etpie subconjunto de medidas craneométricas
(n=32 Tabla 7.1) de acuerdo con la metodologiard#kala por R. Martin y K Saller (1957) y
W.W. Howells (1973, 1989). Asi sobre la base ddogapuntos anatémicodafdmark3
estandarizados se tomaron diferentes medidas méferal largo, ancho y altura tanto del craneo
como de diferentes componentes anatémicos. Lasdagedueron tomadas con un grupo de
calibradores de alta precision tanto de rama @0 curva de fabricacion Sui@iberHegner
con un error de 0.05 mm. Previo al registro devia$ables se llevo a cabo la estimacion del
sexo, la determinacion de la edad de muerte yidelyt grado de la deformacion craneal
artificial. Para la estimacion del sexo se tuvieren cuenta algunas caracteristicas
morfoscopicas del craneo y la pelvis descriptas\Whbite y Flokens (2005). Asi el sexo se
clasific6 en tres categorias principales: masculiamenino e indeterminado. Un analisis de
funciones discriminantes empleando medidas craneioa® estandarizadas (ver mas adelante)
se llevo a cabo para asignar a los individuos @rdghados a alguna de las dos categorias. Para
la estimacion de la edad se tomaron en cuentastiséndicadores craneales y dentales como el
grado de la obliteracion de las suturas y patrdeedesgaste dental (Buikstra y Ubelaker, 1994;
Scott, 1979ab; Smith, 1984). En algunos casos cua@dratd de individuos adultos jovenes la
erupcion del tercer molar fue tenida en cuenta cami@rio de estimacion de edad. Los
individuos fueron agrupados bajo tres categoriagdiel: adulto joven (20-34 afos); adulto
medio (35-49 afios) y adulto mayor (mas de 50 adigsliendo a White y Folkens (2005).
Finalmente para la evaluacion del tipo de defortraeirtificial del craneo se tuvo en cuenta la
clasificacién desarrollada por Torres-Rouff (200¥)cual consiste basicamente en dos tipos
tabular erecto u oblicuo y circular erecta u oldici pesar que otros autores (v.g. Boada, 1995;
Rodriguez Cuenca, 2001) han reconocido mas tipateftemacion en las mismas series aqui
investigadas vale la pena mencionar que la metgtolte Torres-Rouff es simple y acorde con
los tipos bésicos de deformacion Norandinos y g&rrmana buena caracterizacion util para los

fines de la presente investigacion (basicamenteadis su influencia).
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Tabla 7.1 Medidas craneométricas segun Howells (1973) addiz en la presente
investigacion incluyendo codigo y region cranekd aual pertenecen.

Medida Codigo Region
Longitud Glabelo-occipital GOL Neurocraneo
Longitud Nasio-occipital NOL Neurocraneo
Longitud Basion-nasion BNL Basicraneo/Facial
Altura Basion-bregma BBH Neurocraneo/ Basicraneo
Ancho Méximo craneal XCB Neurocraneo
Ancho Maximo frontal XFB Neurocraneo
Ancho Bizygomatico ZYB Facial
Ancho Biauricular AUB Basicraneo
Ancho Minimo craneal WCB Neurocraneo
Ancho Biasterionico ASB Basicraneo
Longitud Basion-prosthion BPL Basicraneo
Altura Nasion-prosthion NPH Facial/ Basicraneo
Altura Nasal NLH Facial
Ancho Nasal NLB Facial
Ancho Palatino MAB Facial
Altura del Mastoides MDH Basicraneo
Ancho del Mastoides MDB Basicraneo
Altura de la Orbita OBH Facial
Ancho de la Orbital OoBB Facial
Ancho Interorbital DKB Facial
Ancho Bimaxillar ZMB Facial
Ancho Bifrontal FMB Facial
Ancho Biorbital EKB Facial
Cuerda Nasion-bregma FRC Neurocraneo
Cuerda Bregma-lambda PAC Neurocraneo
Cuerda Lambda-opisthion ocCcC Neurocraneo/ Basicraneo
Ancho Minimo frontal M9/WFB Neurocraneo
Altura de la mejilla WMH Facial
Ancho Bijugal JuB Facial
Longitud Maxima del Malar XML Facial
Longitud Foramen magnum FOL Basicraneo
Ancho Foramen magnum FOB Basicraneo

VII.3. Andlisis preliminares

Inicialmente se aplicaron una serie de procediragepara controlar posibles sesgos que pueden
afectar los resultados y por ende su interpretadifrire ellos estdn la deteccién de valores
extremos, valores perdidos, distribucion normambscedasticidad, estandarizacién del tamafio
craneal y error de observacion asi como el lost@fée la deformacién craneal artificial y el
dimorfismo sexual sobre la variacion craneométtieadeteccion de valores extremos se llevo a
cabo sobre la base del célculo de la mediana,nglorintercuantil y el coeficiente de valor
atipico putlier) establecido aqui en 1.5 o una y media veces fditaich del rango intercuantil.

Se evalué la presencia de valores perdidos erolgsmos de datos y se emple6é un método de
imputacion multiple y de aumento de datos para ¢etaplas matrices. Previo a la imputacién

se calculé el porcentaje de valores perdidos da eadable por sexo (si la muestra lo permitid)
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y por muestra y al sumar el porcentaje de cadahiarise obtuvo el porcentaje sumado para
cada muestra. Posteriormente el conjunto de datdesurd eliminado los casos que contaban
con un numero alto de valores perdidos, aquellashlas que presentaran mas del 40% de
valores perdidos y agrupando muestras con €l En un conjunto de datos dado existen
valores que no pueden ser medidos debido a madltifdetores (valores perdidos cuya
ocurrencia debe ser estocéstica) lo cual conllevenadrices de datos incompletas que
representan un problema para los andlisis muléidas especialmente cuando se trabaja con
material fragmentado y de diferente cronologia mseate de reducido tamafio como en el
presente caso. Existen diferentes estrategiastpea con este problema cada una con sus
propias virtudes y desventajas entre ellas: a)imdioidn tanto de las variables como de los
casos que presentan un porcentaje alto de casd&lgmeio cual conlleva a la pérdida de
informacién, reduccion del tamafio de la muestradgccion de la varianza (Hagt al., 1999;
Howell, 2012; b) reemplazo de valores perdidoslaanedia de la variable en cuestion lo cual
tiende a incrementar o reducir la varianza y distorar la distribucion real de los datos debido
a la sensibilidad de la media a los valores atfp{etowell, 2012); ¢) completar datos perdidos
empleando un método de imputacion a través desandb regresion multiple en donde la recta
de la regresion expresa una buena prediccion devariable dependiente (A) dadas las
variables independientes (B,C,D...). Este proceditoien pesar de ser mas robusto que los
anteriores puede inducir a errores (exagera el daveorrelacion entre variables) si los valores
predichos se basan en pocos casos observados rf@tadia 2003; Howell, 2012). Todos estos
inconvenientes son aparentemente superados pometazio denominado imputacion multiple
(IM) el cual emplea una simulacion robusta de datgsartir de los valores observados para
reemplazar los perdidos explotando la relaciontexie entre los valores observados y los
ausentes (Rubin, 1987). Especificamente la IM estéonica en la cual cada valor perdido es
reemplazado por 1xn valores simulados. Después que se crean multiphesitaciones
entoncesn versiones posibles de datos existen, cada unosdeubles puede ser analizado por
medio de métodos de completacion de datos estahdarresultados de los analisis son
entonces combinados en un solo conjunto que indluyecertidumbre de los datos perdidos
(Schafer, 1997). Estas propiedades hacen que f@lkquiera conjuntos de datos distribuidos
normalmente y ademas que sobre un conjunto pedglefbservaciones pueda generar muchos
valores simulados lo cual estd relacionado corafdidad de datos faltantes es decir a mayor
namero de datos perdidos mayor nimero de imputesidin el presente estudio se empleé la
IM para generar valores simulados segun los obdesva través del programa NORM 2.03
(Schafer, 1997, 1999) en donde a partir de un iahgor EM (expectation-maximization
algorithm) se estiman medias, varianzas y covarianzas ddatws a través de los cuales se
estiman valores perdidos. No obstante dado queasumedias, varianzas y covarianzas se

generan cuando incluimos los nuevos valores quenplegan a los perdidos otras nuevas
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estimaciones de valores perdidos se generan. Ctamafio de muestra razonable este proceso
deberia converger en un conjunto de estimaciontbdlesmucho menor a 1000. Aparte se
comprobd el caracter normal de las distribuciomepleando la prueba de W de Shapiro-Wilk
(p> 0,05) y se evalud la homogeneidad de la vagigmr grupos a través de las pruebas de
Levene (p>0,05). Respecto al tamafio a pesar quéleslestrategias para “aislar” su efecto y
lograr comparaciones de formas isométricas han midpuestas (Jungegeg al., 1995) en el
presente estudio se emplearon radios de forma d#mdan gsensuDarroch y Mosimann,
1985) los cuales permiten una correccion de tansgioétrico en donde cada medida lineal de
cada espécimen (A) es dividida por la media geacaé{MG considerada aqui una medida de
tamafo geométrico) de todas las medidas para dighécimen y después de dicha correccion
los valores resultantes (B) representan algun tspée la forma (B=A/MG) (Darroch y
Mosimann, 1985; Jungeet al., 1995). El método de la MG para correccién de tamed
isométrico e iguala el tamafio de los especimenestras mantiene su forma, no obstante no da
cuenta de las diferencias en forma que estan aomeladas con tamafio (Gilber y Rossie,
2007). Por ello siguiendo a Gilbert y Rossie (20073 estrategia adicional fue determinar que
caracteres contindan influenciados por la alometia vez estandarizados. Para ello se
calcularon correlaciones (r de Pearson) entre wadable de forma isométrica ajustada por
tamafo de cada espécimen y la media geométricadds tas medidas craneofaciales para ese
espécimen. Este enfoque tiene la ventaja de prioparcmas puntos de datos para detectar
significacion en las correlaciones, en especiaralisis de relaciones evolutivas que incluyan

un nuamero pequefio de individuos por grupo.

Para evaluar el efecto de la deformacion y el satwe la variacion craneométrica se realizé
una prueba ANOVA para detectar estadisticamente vauables se ven afectadas por la
deformacion y el dimorfismo sexual. En el casoalddformacion dos estrategias comunmente
son empleadas para minimizar sus efectos una el de los andlisis las variables
deformadas y otra eliminando a los individuos cafodnacion. Este procedimiento no
afectaria a los grupos pre 3000 afit® AP ya que en el Noroccidente de Sudamérica la
practica de la deformacion se observa casi exeosinte durante el Holoceno tardio final. No
obstante si afecta a los grupos tardios ya quéapa@centaje del total de los individuos (40%
201/504) present6 un tipo de deformacion. Por mbotda eliminacion de los individuos en el
presente caso no es una opcion viable. La elindnade las variables mas afectadas por la
deformacién también representa problemas ya que kadaturaleza modular e integrada del
craneo no solo las variables de la boveda se watiaalas sino otras de la base y la cara por lo
que un gran numero deberian eliminarse y multiglesparaciones estadisticas se verian
afectadas por la pérdida de grados de libertadul{ae®s no mostrados). En el caso del

dimorfismo sexual dado que muchas de las variagrgalmente dimdrficas se relacionan con
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el tamafio su efecto puede minimizarse estandanzelnhmario empleando radios de forma de
Mosimann (Ackerman, 1998). Aun asi existen varsldee una vez estandarizadas siguen
siendo dimorficas (variacion relacionada con lami@y. Otras estrategias de estandarizacion
sugeridas por otros autores como el uso de losreml@ g-score¥ (Relethford, 1994;
Roseman, 2004) y/o corregir por la media de lopa@sufemeninos (Ackerman y Cheverud,
2002) también presentan inconvenientes dado quecamogen eficazmente la variacion
craneomeétrica relacionada con el sexo o bien mmamila varianza de la muestra. Una
estrategia adicional consiste en estudiar en fanahependiente los dos sexos no obstante en el
presente caso esto sugiere tamafios muestralesid@otal inadecuados para varios tipos de
analisis estadisticos. En resumen puede decirsdaguestrategias mencionadas arriba para
minimizar el efecto del tamafio, la deformacionfiaiéil y el dimorfismo sexual no producen
resultados optimos. Asi se concluy6é que es necesaglementar otro tipo de procedimiento
que permita controlar los efectos mencionados dedanas eficiente. Teniendo en cuenta esto
se usaron valores residuales derivados de modeakalds generalizados (MLG-MANOVA).
Esto también permitié controlar algunos supuestokiyendo el de interaccién e incrementar
los grados de libertad para evaluar las afinid@m®e grupos. Las variables craneométricas se
usaron como dependientes, el sexo (M-F) y la defoidn (Def-NoDefj como predictores
categoricos y la media geométrica (un estimadotadeafio) como predictor continuo. Los
valores residuales resultantes fueron usados emrlabsis de afinidad poblacional a nivel
multivariado. Finalmente, el error intraobservader evalué estadisticamente mediante una
prueba dd-studententre las medias de las 32 variables crudas adakzen dos sesiones de
medicion separadas por dos semanas (junio de 200%na serie craneal Muisca (Marin).
Asimismo se us6 una prueba ANOVA para tener una i nivel de diferenciacion entre
ambas sesiones. El ajuste de correccion lograds presente trabajo con relacion al tamafo,
dimorfismo y deformacion se ejemplifica en las fagi7,1 y 7,2 donde se compara el nivel de
diferenciacion entre individuos deformados/no-defados y masculinos/femeninos cuando se
emplean variables crudas, radios de Mosimann yrésgduos empleando un andlisis de
componentes principales. Este enfoque claramentstnauque la utilizacion de los residuos
logra el mejor ajuste medido aqui como la minimderdnciacion entre individuos
deformados/no-deformados y masculinos/femeninos wer se “aislaron” los efectos del

tamano, dimorfismos y deformacion.

2 A pesar que se registraron varios tipos de defcignacraneal, en los andlisis desarrollados patacie

su influencia sobre la variacion craneométrica sglduvo en cuenta su presencia o ausencia yaaque |
incorporacion de los tipos produjo submuestras dagbalanceadas en cuanto a tamafio que son dificiles
de tratar en los modelos lineales generalizados.
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Figura 7.1. ACP (eje-x CP1, eje-y CP2) entre individuos defados (circulos negros) y no
deformados (circulos rojos) segun A variables @udiaradios de Mosimann y C residuos
multivariados. Las elipses de confianza represezit@b% de probabilidad.
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Figura 7.2 ACP (eje-x CP1, eje-y CP2) entre individuos mésos (circulos azules) y
femeninos (circulos rojos) segun A variables crudagadios de Mosimann y C residuos
multivariados. Las elipses de confianza represezitd% de probabilidad.
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VIl.4 Métodos

Diferentes tipos de métodos fueron empleados paahuar las hipétesis mencionadas en la
seccion 1 desde la variacion craneométrica emptedad enfoquemodel freey model bound
ambos necesarios y Utiles para los fines de egéstigacion aungque con ciertas restricciones.
De acuerdo con Relethford y Lees (1982:117) exisles enfoques basicos cuando se
incorporan datos cuantitativos para estudiar leoh&estructura poblacional uno denominado
model freey otro model bound Esta clasificacion se relaciona con los dos ardeq
complementarios que Harpending y Jenkins (1973:pr@pusieron desde una perspectiva
genético-poblacional en referencia a la historiblgmonal definida como el estudio del grado
de similitud entre grupos donde similitud puede liogp ascendencia comun o flujo génico y
estructura poblacional que hace referencia al estel los efectos de la migracion interna,
composicion de grupo, practicas de apareamierdgtrpg factores sobre el patron y magnitud de
la deriva génica dentro de un area. Asi en el pdree aplican de forma indirecta modelos de
estructura poblacional en la valoracion de difei@nbiolégicas entre muestras poblacionales
en donde medidas de similitud/disimilitud biol6gisan empleadas para valorar relaciones
fenotipicas y/o evolutivas las cuales descansaimterpretaciones post-hoc. Los patrones de
variacion generalmente a nivel intergrupal son stigados usando técnicas de correlacion y
comparacion para evaluar el grado general de oslasipero no su forma exacta. Por lo tanto
los resultados son interpretados tomando en curotielos de estructura poblacional pero sin
estimar pardmetros emergentes de esos modelostrBdado el enfoquenodel boundmplica

la incorporacion directa de medidas de similitulpcional al interior de modelos de estructura
poblacional. Estos métodos descansan en una arspli?é de supuestos incluyendo:
proporcionalidad de la varianza fenotipica y geguicéi donde la primera puede ser empleada
para estimar la ultima cuando se emplean rasgagépatos (como las variantes fenotipicas
estudiadas en esta disertacion); las factores nétiges {.e. ambientales) son asumidos como
poco influyentes tanto porque son inexistentes c@mmue se distribuyen al azar a nivel
espacial; el tamafio poblacional efectivo es comooighuede llegar a ser estimado para todos
los grupos; todos los grupos son contemporaneasengialmente pueden intercambiar genes a
través de flujo génico de corta distancia, entm@sotPor lo tanto este ultimo enfoque es
restrictivo y dependiente de parametros que usumémson dificiles de estimar sobre todo
cuando se investigan muestras de antigliedad eeledmo en el presente caso (ver Powell y

Neves, 1999 sobre el uso del enfoquazlel boundn muestras tempranas).
VIl.4.1. Enfoque model free

Diferentes técnicas multivariadas fueron empleadate ellas andlisis de componentes

principales (ACP), andlisis de funciones discrimibea (canonico-AFD), distancia generalizada
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D? de Mahalanobis, andlisis de la varianza multivai@dANOVA), correlacion de matrices,
matrices disefiadas y mapas de interpolacién. Séearop un amplio rango de programas de
andlisis de datos entre ellos paquetes comunes Statistica statsoft 7.0; Systat 13, Past 3.01,
PASSaGE 2, ArcGIS 9.0 y en otros casos se emplearéenguaje de programacion R (R
Development Core Team, 2014). Dado que muchos tles esétodos son comunmente
empleados en morfometria aqui solo serdn descritpsrficialmente excepto en aquellos
casos donde sea necesario explicar alguno enaddetlido a cierta particularidad. Un ACP es
una técnica factorial comunmente empleada paraciredatos la cual usa una matriz de
varianza-covarianza (aunque también de correlagi@rd evaluar relaciones entre muestras y
variables en donde no hay una suposiciéon a prtadertinencia geogréfica de las primeras
(van Vark y Schaafsma, 1992; Powell y Neves, 1999 kstructura de la varianza de la muestra
total es convertida a una serie de vectores oradgen(los componentes principales) que
resumen la variacion en este caso de la forma cfarial (Pietrusewsky, 2008). Las
observaciones individuales pueden ser agrupadaanttonlos scores de sus componentes
principales como una forma de describir sus refegomorfolégicas multivariadas. Las
muestras e individuos que comparten el espacioivatifido en los graficos de dispersion
poseen alguna similitud morfologica y son considesafenotipicamente similares (Powell y
Neves, 1999). En forma complementaria al ACP seunsénalisis de funciones discriminantes
o de variables canonicas cuyo objetivo principamesimizar las diferencias entre dos o mas
grupos (Pietrusewsky, 2008). En general dos o nadimbles candnicas se ponderan y se
combinan, linealmente, de manera tal que las iotelaciones de las variables son
consideradas y el radio de la varianza inter/imtiagl se maximiza, asi las nuevas variables
transformadas son conocidas como funciones digtaimbés o variables candnicas y poseen la
propiedad de ser ortogonales (no correlacionadag) aumero total es 1-n la cantidad de
grupos o de variables incluidas donde la primerawtata de la mayor cantidad de varianza y
asi sucesivamente. Dado que cada individuo esfickld en uno de los grupos originales
basandose en multiples scores discriminantes lhapilidad de la pertenencia de cada
individuo a un grupo determinado puede ser evalgaddas probabilidades tipicas (las cuales
asumen que los especimenes desconocidos pertemedguno de los grupos incluidos en la
funcién) y/o probabilidades posteriores (evalUaa gun probable es que individuo desconocido
pertenezca a uno o ninguno de los grupos basaedokevariabilidad promedio de todos los
grupos incluidos en el analisis) (Pietrusewsky,80&n la presente investigacion también se
empled la distancia generalizaB& de Mahalanobis que como cualquier medida de distanc
permite obtener una simplificacion de las relaciongo divergencias entre muestras

poblacionales basada en rasgos cuantitativos ypsesa de la siguiente manera:

D =(% = %) B (x-X)
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dondex es un vector de medias timedidas lineales para la muestra es un vector de medias

det medidas lineales para la muegtr P,* es la inversa de la matriz de covarianza fenatipic

intragrupal agrupada para famedidas lineales (Mahalanobis, 1936 en Powell yelg1999).
Dado que las comparaciones incluyen muestras @gedie tamafio algunas de las cuales
poseen un N pequefio inclusive menor que el numerwadiables analizadas (N=32) es
necesario llevar a cabo alguna correccién en Imasion deD?. Para ello se usé un enfoque
propuesto por van Vark (1984) para calcular umesior no sesgado d@¥ entre cada par de
distancias denominad® el cual se calcula de la siguiente manera:

n-k- p—loDz_nA+nB
n-k N,e Ng

AZ: op

k
donde n ethg (el tamafio total de la muestra), k es el total darlaestras comparadas, p el
g=1

numero de variables yany ng son los tamafios de las muestras cuyos vabfelieron
calculados (van Vark et al., 1992; D"Amore et2009; Ramirez Rossi y Sardi, 2010).

La asociacion entre la diversidad morfolégica codmeial (tamafio MG y forma componentes
principales) y la variacion espacial se exploro leampdo métodos de autocorrelacion espacial
usando auocorrelogramas y el estadistico de coidald de Moran (Barbugani, 2000). Las
distancias geograficas en km se obtuvieron caldoldas distancias entre cada par de muestras
(o los “epicentros”) usando el progra@aogle earth(7.1.2.2041) Las muestras tempranas se
ubicaron espacialmente siguiendo las coordenadastidearqueoldgico mas representativo en
el caso del HTM fue Tequendama, de HM Aguazuque Wdl Mosquera (Figura 6.1). Los
andlisis se hicieron en el programa PASSaGE 2 (iesg y Anderson, 2011) y se emplearon
6 clases de distancia geografica (0-900 km) cuptanialos se definieron de forma que la
primera clase estuviera representada por el maymero de pares y la Gltima por el menor.
Esto se hizo con el fin explotar al maximo la rélacentre grupos geogréficos cercanos debido
al tamafio pequefio de la region de estudio. Lasiltlosas clases estan representadas solo por 6
y 3 pares respectivamente sin embargo ningun ogrnaha mostré coeficientes significativos
en clases mayores a los 600 km. La significaciéedéstica de los coeficientes de correlacion |
de Moran se calcularon usando 4999 permutaciosesugo una correccion de significacion (p)
Bonferroni en cada correlograma. Por otro ladonggl@aron andlisis de correlacion y disefio de
de matrices en diferentes aspectos basicamenta evaluacion de modelos de poblamiento

aunque también en la evaluacién de hipotesis declaoidn entre distancias bioldgicas,

® Google earthtiene incorporado un algoritmo que calcula lastadisias tomando en cuenta la
circunferencia de la tierra por lo que no son digts lineales y se asemejan a distancias de aagorm
(great arc distancés
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geograficas, temporales y linglisticas. Asi se netleivel de concordancia entre hechos
observacionales y cada hipotesis a contrastaryesreual explica mejor la variacion (Sokl

al., 1997). En una matriz disefiada las relaciones dtijgas entre un par de conjuntos de datos
se expresan como una matriz de distancia hipotiéticaal sigue las suposiciones de un modelo
especifico (Waddleet al., 1998; Sokalet al., 1997). En la tabla 7.2 se presentan diferentes
matrices de distancia bioldgica, geogréfica y deifith empleadas para evaluar algunos factores
(tiempo, diversidad lingtiistica, aislamiento pastaicia) sobre la diversidad craneométrica. En
la tabla 7.3 se muestran multiples matrices disasigdie representan diferentes modelos muy
simples entre ellos diferenciacién minima, difefacion geogréfica este-oeste, etc. La matriz
de distancias bioldgicas son distand¥salculadas entre 13 muestras (las muestras Muiscas
Bogota y Valle fueron agrupadas). La matriz deatisia temporal se basa en los fechados
radiocarbonicos de cada muestra (ver tabla 6.1L5aam par de muestras cuya diferencia es de
1000 afios‘C AP se estableci6 una distancia de 0, si fue @® 260s'C AP se trazd una
distancia de 0,5, si fue de 2500 y 3500 aflésAP se establecié una distancia de 1, si fue de
entre 3800 y 5000 afio’C AP se trazé una distancia de de 2 y finalmenfeesde 6000-8000
afios™C AP o mas se estableci6 una distancia de 3. Lezw distancias geograficas es la
misma que se empleé en el andlisis de autocordelagspacial. La matriz de distancias
climaticas es una matriz de distancia euclidianautada a partir de variables climéticas
(temperatura, precipitacion y altitud) y es consada aqui como uproxy del clima. La matriz

de distancias linguisticas se basa en la afinidegliilstica de cada muestra, por lo tanto los
grupos tempranos para los cuales no se poseenfdatos excluidos del andlisis. El modelo
mas simple es el que sugiere que las muestrasneeigates a una misma rama o tronco
lingliistico son mas similares entre si (distan@a0y que entre grupos con una caracteristica
linglistica diferentes (distancia de 1), si la raomel tronco posee alguna relacion la distancia
fue de 0,5 (ver tabla 6.1). Para este analisisugierbn en cuenta cuatro grandes familias
linguisticas establecidas por Greenberg (1956)sggéin Landaburu (1999) estan presentes en
Colombia Macro-Caribe, Ecuatorial, Macro-Tucano WiblCha-Paez. En este punto se
recalcularon las demas matricés.(excluyendo HTM, HM y HTI) para tomar solo en cuent
los grupos tardios. Las pruebas de Mantel (Mah887) y de Smouse-Long-Sokal (Smoese
al., 1986) se usaron para evaluar la correlacion elasey tres matrices respectivamente usando
9999 permutaciones y una prueba de dos colas awb ol ajuste Bonferroni para
comparaciones multiples. Las matrices disefiaddda(fa3) corresponden a los modelos de
poblamiento y de historia poblacional descriptotaltEamente en el capitulo I primer
modelo denominadniveles variables de diversidad, una poblaciérdadora y diferenciacion
post-Holoceno mediadescribe un escenario donde ingresaron una o u&lBr@nte mMas
poblaciones fundadoras, con niveles medios/bajosdidersidad biologica, las cuales se

diversificaron posterior al Holoceno medio. La comalgion de diferentes factores aleatorios y
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direccionales produjo diferentes patrones cranesé&scentre el Holoceno temprano y medio.
Este escenario sugiere diferenciacion morfologicaiéerentes bloques temporales (Holoceno
temprano y medio vs. tardio inicial y final). Astibs los grupos poseen una distancia de 1y la
distancia biol6gica se incrementa proporcionalmenie distancia geografica y temporal en un
sentido pre y post Holoceno medio, en esos casaglistancia de 2 y 3 fue establecida. El
segundo modelo denominados poblaciones fundadoras y diferenciacion estteaescribe

las relaciones evolutivas esperadas segun el madgierido por Keyeux y colegas sobre la
diferenciacion oriente — occidente vista desde ates moleculares (ADNmt) en grupos
actuales de Colombia. La distribucion espacialadenhuestras aqui analizadas solo permite un
acercamiento al modelo debido a que en su mayooiagmen de la region Andina. Segun el
modelo los grupos tardios de la cordillera orieptakentan grandes diferencias con los grupos
de la regién occidental basicamente las muestr&$adéo, Valle del Cauca y Costa Atlantica.
Los grupos de una misma regién comparten una distale O y de una diferente una distancia
de 2. Las muestras pre-3000 aff@&AP de la Cordillera Oriental al ser relictos debblacion
fundadora presentarian aun mayor diferenciacion loengrupos de la regiéon occidental y
comparten una distancia de 3. Las muestras tempyataadias de una misma region presentan
una distancia de 1. El tercer modelo hace refemealcpatron de afinidad esperado segun las
hipétesis del escenario de Ides componentes biologicasnivel regional segun Neves al
(2007) donde las muestras del Holoceno tempranegianson bastante diferentes del resto
incluyendo el grupo 3500-2500 affé€ AP. Aln asi este modelo indica que al interiocalga
grupo o componente hay relativamente poca divedsiddido a que pertenecen a un mismo
grupo ancestral. Asi la distancia entre las mugsticloceno temprano y medio es 0 y con el
resto es 1. La distancia entre grupos post-35@0 Escuarto modelona poblacion fundadora
minima diversificacion morfolégices el escenario de poblamiento conservador sugpado
Rodriguez Cuenca y colegas (1999. 2001, 2007, 2Bbdriguez Cuenca y Vargas, 2010;
Vargas, 2010, 2014) en donde una Unica poblaciadaidora arribo durante el UMG y se
disperso por todo el territorio diversificandoseelmente hacia el Holoceno tardio a causa de
cambios climéticos, demogréaficos y de subsistens#. las muestras tempranas comparten
poseen una distancia de 0 y de 0.5 con las médasaktkste modelo representa el escenario mas

conservador, de minima diferenciacion tanto tempana@o espacial y de continuidad regional.

En forma complementaria se empled una técnica gemte de la biogeografia y los sistemas de
informacién geografica, que podriamos sugerir sept®@menta con los analisis de correlacidn
espacial (I de Moran, aislamiento por distancia) eue permite evaluar a nivel grafico la
estructuracion espacial de los patrones de varatiorfologica. Asi se emplearon mapas de
interpolacion los cuales provienen de técnicas gpamzales recientemente aplicadas al estudio

de la diversidad morfoldgica (Relethford, 2008;e2aat al., 2011). En esta investigacion los
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mapas de interpolacion fueron creados usando &rttimafio como la forma de las variables
craneomeétricas donde la primera es la MG y la s#guos CPs empleando los residuos
derivados del modelo GLM como se indic6 arriba. teanica consiste en graficar a nivel
univariado el tamafio (MG) y las variables de forfR&€1...PCn) contra las coordenadas de
cada muestra (X, y) en un mapa el cual exhibettaatgracion del tamafio y forma craneofacial
a nivel espacial. Finalmente se emplearon otrostigos de técnicas para explorar el papel
relativo de diferentes factores ecoldgicos (tienghima, dieta y economia) en los procesos de
diversificacion morfoldgica ocurridos en la regidurante los dltimos 10 mil afios. Inicialmente
se exploré el papel de la dispersién temporal dentaestras y de los diferentes tipos de
economia sobre la diversidad craneofacial a traeéan andlisis de la varianza multivariada
MANOVA. Aparte para evaluar la correspondencia etdr variacion craneofacial y variables
ambientales (aqui la dieta se incluye como variaiental) se emplearon técnicas de
regresion espacial mdultiple. En el presente casohiseeron regresiones de la forma
(componentes principales obtenidos mediante logdues ver tabla 7.12) y el tamafio
craneofacial (media geométrica) contra diferentegabiles que representan la dieta/economia y
proxies climéticos. Ranget al (2010) y Pereet al (2011) explican en detalle el método para el
lector interesado, no obstante vale la pena meacique el mismo se basa en el modelo de
cuadrados minimos generalizados que a diferencidadeegresion empleando cuadrados
minimos ordinarios incorpora en la ecuacion (Y=XBel término error ) haciendo que el
modelo no asuma una distribucion normal de loglues con varianza constante o que estén
distribuidos independientemente entre las obseyuasi o poblaciones (Dormaeh al., 2007;
Diniz-Filho et al.,2009; Pereet al.,2010). Asi en la técnica de regresion espaciestauctura

del error en la matriz de covarianza entre logdtes esta disefiada para incorporar la falta de
independencia de las observaciones esperada detéddistribucion espacial de las muestras
poblacionales (Perezt al., 2010, 2011). Se estimé el valor F (incluyendoignificacion), R,

el coeficiente SAR (auto regresion espacial) estapaido (pendiente de la regresion) y su
significacion mediante el estadistico t. Los amébkg hicieron en el programa SAM (4.0 spatial
analisis in macroecology Ranget al., 2010) empleando el modulo autoregresién espacial
(SAR). Respecto a la dieta se incluyeron razoness@m®pos estables d&°C y §'°N del
colageno asi como frecuencias de caries e indieadurbza o consistencia de los alimentos
(medida como la pendientes de la regresion de alisande ejes principales sobre los patrones
de desgaste dental) (Delgado, 2013). Estos datpgesentaron en el capitulo VI y muestran la
diversidad de la dieta en la region en el marcoptepespacial abordado. Los datos
correspondiente a is6topos estables fueron obtemidda literatura y de mediciones originales
recientes (ver Delgado, 2007; Delgaetoal, 2014), los datos de patologias y desgaste dental
fueron obtenidos por el autor en las mismas muesiralizadas en la presente tesis (ver

Delgado, 2013). Para investigar el clima se empteatatos mencionados en el capitulo I
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referentes a temperatura, precipitacion (valorésadées) y altitud de los sitios arqueoldgicos
ubicados en las ecorregiones incluidas. En el daslas muestras pertenecientes a diferentes
momentos del Holoceno se obtuvieron datos de estymhleocologicos que estudiaron tanto
polen como razones d&°C (ver capitulo Il y Delgado, 2012d). Se evalud pesible
multicolinealidad entre las variables relacionaclas la dieta y el clima mediante el calculo de
coeficientes de correlacion r de Pearson debidaeauma correlacion positiva y significativa

puede llevar a la sobrevaloracion de dichas varsadbbre la diversidad craneofacial.
VIl.4.2 Enfoque Model bound

Los métodos basados en la teoria genética pobicenemplearon basicamente para sugerir
interpretaciones sobre los tipos de fuerzas taimeraonales i(e. seleccion estabilizadora y
divergente y plasticidad fenotipica) como aleawfia. flujo génico y deriva-mutacion) y/o su
combinacion que dirigieron la microevolucion crdiae@l ocurrida en la region. No obstante
un punto importante de mencionar es que el enfoopiel freetambién puede ser Utiimente
empleado (como se mostro arriba) para este firodaa menos restrictiva debido a que los
métodosmodel boundiescansan algunas veces en supuestos que difitelimeeden cumplirse
en determinados contextos. Esta situacion es namética cuando se emplean en muestras
poblacionales de relativa antigiedad como las awéistigadas para las cuales no tenemos
mucha informacién sobre pardmetros poblacionalsgds como tamafio poblacional efectivo,
heredabilidad de los rasgos, etc. Con esto obvitemem quiere decirse que dichos modelos y
métodos no sean Utiles sino que sus resultados delpge con mucha precaucion y de ninguna
manera incontrovertibles. En definitiva lo que assda es discernir el proceso evolutivo
ocurrido en el Norte de los Andes durante el Haloceg/ si el mismo se relaciona
exclusivamente con la accion de factores estocdstic si otras fuerzas evolutivas como
diferentes tipos de seleccioén y la plasticidad fignea intervinieron en la configuracién de los

patrones de diversidad craneofacial vistos.

En forma inicial en el presente estudio se aplitanndlisis de matrices-R o de heterogeneidad
intrarregional de Relethford y Blangero (1990) pawadelar la magnitud del flujo génico (FG)
y la accién de la deriva génica (DG) a través dmhpo. Este modelo emplea rasgos de
variacion continua para detectar indices diferdeside flujo génico externo entre poblaciones.
Basado en el método de Harpending y Ward (19823 fracuencias alélicas, el modelo
Relethford-Blangero propone que cuando las pobtasi@l interior de una regién intercambian
migrantes con una fuente externa en frecuenciaaldgu la relacion entre la variacion
intragrupal promediada y la distancia genética ramedio regional (centroide) para cada
poblacion debe ser lineal. Desviaciones del modeloren cuando una o mas subpoblaciones

poseen mayor flujo génico externo que el promed@onsecuentemente, aquellas
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subpoblaciones que reciben mayor flujo génico endgional tendran mayor variacion
intragrupal de la esperada, mientras que aqualiesegiben menor flujo génico externo que el
promedio, tendran menor heterogeneidad de lo edpéBieadman, 2001). Para cuantificar los
niveles de heterocigosidad dentro de cada regigmana calcular las distancias genéticas
minimas entre subpoblaciones los datos son codwsré una matriz estandar R o una matriz de
varianza-covarianza de similitud poblacional. LatnmeR puede ser convertida a una matriz
escalada para ajustar estadisticamente potencéfdetos de deriva génica en pequefas
poblaciones (Steadman, 2001). Dado que segurammuibe diferencias en el tamafo
poblacional efectivo ()l entre los grupos prehispénicos de la region telies se emple6 una
matriz-R escalada. Sin embargo el tamafio poblacimehispanico es extremadamente dificil
de estimar y dado que es necesario incluir un vdéortamafio poblacional efectivo, una
estrategia posible es proporcionar un valor “crudi® 1 a las muestras de cazadores-
recolectores del Holoceno temprano, medio y tardéal y de 2 a muestras de agricultores del
Holoceno tardio final. Estos valores solo sugiares los grupos agricultores tienen el doble de
tamafo poblacional efectivo que los grupos cazadmeolectores. Esta suposicién sin
embargo no es desproporcionada y esta basadatemosrrestrictivos, que para los objetivos
del presente trabajo resultan de utilidad. Debidqua los tamafios de las muestras son
pequerios, los elementos de la matriz-R estan sugetoror de muestreo. Entonces siguiendo
los supuestos de Relethford et al (1997), la m&rfme convertida a una matriz-R no sesgada.
En este trabajo un valor dé = 1 (heredabilidad en sentido estricto) fue usddoiendo las
indicaciones de Relethford y Blangero (1990), gesesugieren que dado que el computo de la
matriz de varianza-covarianza genética aditivaagripal (G) requiere informacién sobre la
heredabilidad, cuando las mismas no estdn dispsiba matriz de varianza-covarianza
fenotipica ponderada intragrupal (V) puede seiitsidd para proporcionar una estimacion del
valor Fst. Este método asume que todas las heredabilidateiysales a 1 (G=V) y que la
matriz de varianza-covarianza genética aditiva expgrcional a la matriz de varianza-
covarianza fenotipica (Cheverud, 1995). Finalmdasedistancias biolégicas entre muestras
fueron directamente calculadas a partir de la m&nreéscalada y no sesgada. Las mismas fueron
representadas graficando los autovectores de fagritneras coordenadas principales obtenidas
a partir de la matriz de distancia biologica estahlano sesgada. Los calculos fueron realizados

en el programa RMET 5.0 desarrollado por J.H. Rédet de la siguiente forma:

La férmula original de Harpending y Ward (1980) gpda heterocigosidad esperada es

[E(Hi)] de una poblaciénbajo un sistema multilocus de dos alelos es

[E(H)]=(H.@-r)
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dondeHes la heterocigosidad de la region tota] s la distancia genética entre la poblacion

y el centroide. La heterocigosidad total regiomatalculo como

oo 2anak

donde py g son las frecuencias alélicas medias ponderadasebdocus k, con la sumatoria

sobre un total de n loci. Las frecuencias aléla@s ponderadas por el tamafio del censo (no el
tamafio muestral) de la poblacidénrelativo al censo total de todas las poblaciones

elementos de la matriz-R para las poblacidngscalculadas por un alelo dado es

__(A-P(R-1
' Pl-p)

La matriz-R es el promedio de todos los alelostabisa genética de una poblacion al centroide

(r,) es la diagonal de la matriz-R. La heterocigosidbdervada Kf) para una poblacion se

calcula como

b2 2Pl
1 n )

De esta manera el flujo génico mayor que el promsdidemuestra cuandtp>E(H)y el flujo

genico menor que promedio extralocal se indicadolgs E(H).

La adaptacion del modelo anterior hecha por Redaihfy Blangero (1990) para rasgos

cuantitativos es

En este modelo la varianza fenotipica promediorasipede todos los rasgos de la poblaciés
una funcién de la variacion fenotipica agrupadanadio intragrupal de todos los rasgos para

las poblacionesy(), de la distancia genética del centroide poblatiocombinado es,, y de la
distancia genética promedio sobre todas las paliasi ;). A partir de los datos originales

una matrizA g x t se forma, donde los elementosAdeon las desviaciones de la media grupal
del total de medias para cada rasgm la poblaciory. Las medias usadas para calcular los
elementos de son ponderados por el tamafio del censo poblacidsahdoA, una matriz de

codivergencia se calcula



130

——
| —

C = AG 'A’

dondenx'es la transpuesta de la matkiz ¢ -: la inversa de la matriz de varianza-covarianza
genética aditiva. Aqué =h’P, donden’ es una estimacion de la heredabilidad y P es leznutt
varianza-covarianza fenotipica. A partir de la imatte codivergencia (C), una medida de

varianza entre grupos-(;) se calcula como (Wright, 1951)

9

PR

FST :i:]-g—
arSuc)
i=1

donde t y g se definen como se mencioné arriba gswel peso (ponderacién) de la muestra.

Desde la matriz C y dF, total grupal la matriz-R se calcula asi

_C@-Fy)
2t

R

Se pueden obtener distancias genéticas desde ta-Ratomod;=r;+r;-2r; (Harpending y
Jenkins, 1973). Las distancias fueron corregidapor de muestreo sustrayendorili los

valoresr;;, dondeni es el tamafio de la muestra del grufRelethford, 1991).

Por otro lado se uso el indice de divergericide Lynch (1990) de expectativa neutral para
evaluar la divergencia esperada de la forma y taredneofacial Unicamente bajo la influencia
de la deriva y las mutaciones entre grupos deleNdet los Andes pertenecientes a diferentes
momentos del Holoceno, aunque como se mostré aoloalos grupos de la Sabana de Bogotéa
presentaron cronologias superiores a los 3000'4@08P. Siguiendo a Peres al (2011) aqui

la forma es definida como los scores de los compueseprincipales obtenidos a partir de los
residuos y el tamafio como la media geométrica aléaivde la estandarizacién a través de los
radios de Mosiman. Perez y Monteiro (2009) commerauna serie de métodos genético-
cuantitativos para evaluar divergencia incluyendieeheredabilidad constante (Lande, 1979) y
la pruebap (Ackerman y Cheverud, 2004) y demostraron qua e€e Lynch (1990) es mas
adecuado en algunos contextos por su eficiendimplisidad. Otra caracteristica interesante de
este método es que se basa en pocos supuestoEa@eonétacionales debido a que emplea
relativamente pocos pardmetros. Asi el indice #glergenciaA observado se compara con el
valor de divergencia esperado basado en lo remodada literatura para evaluar si la cantidad
de divergencia es mas baja o alta que lo espeiddamtacion y la deriva génica fueran las
Unicas fuerzas evolutivas operando (Lynch, 1990)e&e modelo el indice de divergencia se

calcula como
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A= vay (In2) /] tvay,( I ]

dondevar, (Inz)y vat, (Inz)son los valores inter e intra poblacionales decigmirados medios

empleando la forma (PC scores) y el tamafio (MG)oceendefinieron arriba. Si bien el indice
de divergencia permite comparaciones univariadascalir los scores de los CPs es posible
hacer comparaciones cuasi-multivariadas. La MG pdhon fue usada como un vector de
tamafio mientras que los PC scores se calcularcddntbese en las matrices de covarianza
intragrupal agrupada de los residuos. El uso deubespacio basado en la matriz de covarianza
intragrupal agrupada indica un enfoque conservadoa analizar factores aleatorios porque
dicho subespacio preferencialmente no consisteirencibnes de la variacion para la cual la
varianza entre grupos es alta (Perez y Monteir@92Bubeet al.,2010; Pereet al.,2011; de
Azevedoet al, 2011). En este modelbes el nimero maximo de generaciones desde la
divergencia y se calcula sumando los tiempos dergiincia a lo largo de cada linaje. Lynch
(1990) estima el limite superior e inferior para Indices de divergencia en rasgos esqueléticos
de diferentes grupos de mamiferos incluyendo humaa la hipdtesis neutral de mutacion-
deriva enAn, = 0.0001 yAnax = 0.01, respectivamente. La hipétesis nula derakdad se
acepta con valorea entre dichos limites y se rechaza con valores reayque sefialan
seleccion direccional y menores que indican sedacestabilizadora. Para la region de estudio
la fecha de poblamiento inicial ha sido establesmlare una estructura cronoldgica absotata
13,000 afios’C AP (Delgadcet al., 2015). Fenner (2005) estimé la amplitud tempoealida
generacion en afios en diferentes grupos humanaemlexttanto industrializados como
cazadores-recolectores y tanto para hombres conaonpgeres. Si bien hay diferencias entre
los grupos y los géneros aqui el tiempo promediordegeneracion para los grupos cazadores-
recolectores de 28,6 afos fue escogido como elatdésuado para representar a grupos del
Holoceno temprano y medio. Por lo tanto se hizo es@imacion conservadora de454
generaciones (13,000/28,6) para la divergenciarulgog del noroccidente de Sudamérica. Aln
asi dado que cada comparacion entre cada par gesgimplico una cantidad especifica de
tiempo las generaciones ocurridas desde la divei@doeron estimadas de acuerdo con los
limites superiores de cada comparacién y su diééaefue dividida por el valor de una
generacion para obtener el numero de generaciauesdas desde la divergencia (por ejemplo
(8000-1000)/(28,6) =244,7). En concordancia corAdevedoet al (2011) elA fue calculado
Gnicamente entre grupos pre 3000 afi6sAP y tardios dado que el modelo asume ausencia de
flujo génico, el cual puede reducir el grado derificiacion independientemente del numero de
generaciones, y uniformidad de los indices a lgdate los linajes. La prueba de divergericia
se calculé empleando tres médulos craneales Bl f&)i neurocraneal/basal y 3) craneal total

para ver si hay diferencias en su respuesta aolaaple desviacion de neutralidad. Algunos
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autores han sugerido que el indice de divergenelia &¢s mas util para detectar cambios
direccionales no-azarosos entre poblaciones segmradientemente debido a que después de
largos periodos de tiempo la estabilizacion deivardencia borrard toda evidencia de factores
direccionales azarosos o no-azarosos ocurridosi#ula fase inicial de divergencia (Perez y
Monteiro, 2009; Pereet al., 2011). A pesar que Lynch (1990) y otros autorasbfi¢et al.,
2010; de Azevedet al., 2011) calcularon indices entre grupos que divesgidace varios
miles de afios indicando que dicho método es deohétilhpara comparaciones que implican
grandes cantidades de tiempo en la presente igaegth se empled otro método mas general
que el anterior para estudiar el patron multivaridd evolucion craneofacial no-estocastica en
la region de estudio. Asi la prueBade Ackerman y Cheverud (2002,2004) basada en los
supuestos tedricos de Lande (1976, 1979, 1980afubién empleada. Asi lo que se pretende
es evaluar escenarios que permitan determinaritatavamente si la evolucion craneofacial en
el Norte de los Andes ocurrida durante el Holocemaelaciona con la accion de mecanismos
evolutivos estocasticos como la deriva génica b ban la accion de mecanismos direccionales
como la seleccion natural y/o la plasticidad fepiod (evolucion rapida) o combinaciones
complejas. Por lo tanto de acuerdo con la teoni&tgm poblacional si las poblaciones divergen
debido a procesos evolutivos estocasticos debesfirenna relacion proporcional entre los
niveles de variacion fenotipica dentro y entre geufLande, 1979). Alternativamente si esta
relacion no es proporcional probablemente se ddhaecion de mecanismos no-estocasticos.
Entonces la dispersion esperada de los fenotiposomeoblacionales debido a la accion de la
deriva génica a través de las generaciones esumc#h de la variacion genética, el tamafio
poblacional efectivo y del tiempo de divergenci&reepoblaciones (Lande, 1979, 1980). En la
presente investigacion los patrones de variacidaftacion entre grupos se emplearon para
evaluar a nivel cuantitativo la relacién entre pagrones de cambio y de variacion morfolégica
observados y los esperados segun los supuestos decanario de evolucién neutral. Para
evaluar hipétesis de deriva génica se empled ekelnade Lande (1979) para comprender la
relacién entre el cambio morfolégico y la variadamvariacion esperada segun la accién deriva

génica la cual est4 dada por la ecuacion
B =G(t/N,),

dondeB es la matriz de varianza/covarianza entre pohtasi@n la generacidnG es la matriz
de varianza/covarianza aditiva de la poblacion &doda de la cual las poblaciones
descendientes se derivanly es el tamafio poblacional efectivo de la pobladigrdadora

(Lande, 1979, 1980). Los supuestos del modelo emclusencia de seleccion divergente, un
indice constante de mutaciones pleitropicas adittuge mantienen los fenotipos promedios y

las varianzas y covarianzas genéticas aditivas adanigen a matrices G aproximadamente
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constantes o proporcionales, los cambios en eltifn@romedio son causados por cambios
genéticos en lugar de respuestas fenotipicas aictmmels ambientales cambiantes (Lande,
1979). Debido a que es extremadamente dificil @vtaratrices de varianza/covarianza genética
aditiva (G) temporal y espacialmente afines a lagstras poblacionales estudiadas muchos
autores emplean la matriz de varianza/covarianzatifgica intra-grupal (W). Varios estudios

han mostrado para rasgos métricos del craneo gquedtrices de varianza/covarianza genética
y fenotipica son proporcionales por lo cual esmabte usar la ultima para sustituir la primera

(Cheverud, 1988; Gonzalez-Jaxéal.,2004) lo cual resulta en la siguiente ecuacion

BOW(t/ N),

Debido a que t Y\ son constantes para cualquier comparacion dadeatedn esperado de

variacion fenotipica entre grupos deberia ser poipaal a la variacion fenotipica intra-grupal
(B~W), siempre y cuando las poblaciones hayan digler solo por la accion de procesos
evolutivos azarosos. De forma similar si los pagsode variacion no son proporcionales otras
formas de divergencia fenotipica evolutiva puedebeh jugado un rol preponderante.
Siguiendo a Ackerman y Cheverud (2002, 2004) laciéh entre W y B se calculé como una
ecuaciéon de regresion lineal posterior al calcidocdmponentes principales sobre W para

simplificar los calculos
InB =1In(t/ N,)+ B1n(W),

dondeBes la varianza entre poblacioned\yla varianza dentro de las poblaciones para el
ésimo autovector extraido de W, t es el tiempo enegaciones YN el tamafio efectivo

poblacional. De acuerdo con estos ultimos autorda diferenciacion se dio por deriva se
espera un pendient@)(de 1 para la regresion de la varianza entre grigobre la varianza
dentro de los grupos. A parte una pendiente mayorcaindica que los primeros CP son mas
variables en relacién a los otros que lo esperadols la mutacidon/deriva hubiese actuado.
Alternativamente si la pendiente es significativateemenor a 1 sugeriria que las muestras
poblacionales son relativamente mas variabledardo de las dimensiones mas bajas. Segun la
literatura p>1 ocurre debido a un proceso de seleccién diveadibra sobre las primeras
dimensiones o bien de seleccién estabilizadora®iCP mas bajos <1 reflejaria el patrén
contrario, es decir seleccion diversificadora sdésedimensiones mas bajas y estabilizadora en
las primeras (de Azevedo, 2013). En el presenie smsisaron el total de variables analizadas y
se exploraron las diferencias entre varios médul@meales: facial, neurocraneal/basal, y
craneal total. Debido a que el tamafo craneofagaimportante de evaluar en modelos de

evolucion e indices de divergencia poblacionallgmmesente estudio la pruepae llevo a cabo



134

——
| —

empleando las variables crudas, radios de Mosimdos residuos multivariados. Una vez mas
se emplearon 13 muestras dado que se agruparpnuésdras Muiscas de la Sabana de Bogota
y las del Valle del Cauca para lograr tamafios malestadecuados. Los calculos de la priieba
se hicieron en el programa libre R (3.1.0-04-20&dih un script escrito y amablemente

compartido por la Dra. Soledad de Azevedo.

VII.5 Resultados y discusion
VII.5.1. Andlisis preliminares

Distintas variables presentaron valores atipicegstyemos por encima y por debajo del rango
intercuantil establecido. Los valores atipicos emmyoria estdn dentro de los intervalos de
confianza de la variacion “normal” de las medidasmeomeétricas y por lo tanto se conservaron.
Por otro lado los valores extremos se relaciongrorcipalmente con errores en la digitacion
y/o en la medicion y en ambos casos fueron elinugadkl conjunto de datos. Esto mas el
estado de preservacion diferencial de los restessomvestigados permitié la presencia de
valores perdidos. A nivel general el estado degovesion fue bueno/regular y se detectaron
pocos valores perdidos.€. < 40%) por muestra y por variable (Tabla 7.4). Eltodé de
imputacion mdaltiple se us6é para completar las et la eficiencia del método se evalud
mediante una prueltsstudentpara comparar las medias de cada variable conegalmputados

y sin imputar y en ningun caso fueron estadisticaendiferentes. Un ejemplo se presenta en la
tabla 7.5 para Tequendama una de las muestrastggean el grupo temprano de la Sabana de
Bogota. Aparte algunas variables presentaron ursrildicion no-normal no obstante
representan menos del 18% del total de las vasabén general no afecta los supuestos de los
métodos multivariados empleados (Tabla 7.6). Unselpa de Levene (Tabla 7.7) para la
homogeneidad de las varianzas entre muestras ngpstrdas variables son homoscedasticas.
En cuanto al tamafio en la tabla 7.8 se muestrartalacion entre la media geométrica (MG) y
cada variable estandarizada segun Mosimann. A pesala estandarizacion reduce el nivel de
correlacion siguen existiendo varias que se asagmificativamente. Por otro lado el efecto
global de la deformacion segin un ANOVA (Tabla 78 significativo tanto para variables
estandarizadas (Wilks=0.436; F=19; gl= 32; p=0.0@n0 no estandarizadas (Wilks=0.421;
F=20.2; gl= 32; p=0.000). Una gran cantidad de adeis se vieron afectadas sobre todo
relacionadas con el ancho, largo y altura de latéévNo obstante un nimero alto de variables
faciales y de la base también se vieron afectadasadl indica que dicho factor afecta a varios
componentes en donde las influencias sobre unoe tie efecto global en el craneo. Este
analisis también muestra que tanto el tamafio coandotma se ven afectados por la

deformacién y que la practica comun de eliminarvasables deformadas de los analisis de
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biodistancias para evitar sesgos tampoco es unaabesrategia ya que existen efectos sobre
otros componentes que no intervienen en el proasaeformacion directamente. En la tabla
7.10 se presentan los resultados de la prueba ANP&fA el factor sexo para variables no
estandarizadas (Wilks=0.667; F=7.32; gl= 32; p=0)@Oestandarizadas (Wilks=0.741; F=5.00;
gl= 32; p=0.000). Una vez mas la estandarizaci@urseMosimann reduce la cantidad de
variables que se asocian con el factor sexo deZfb pero no lo elimina completamente. Esto
indica que el tamafio pero sobre todo la forma eapdil nivel de dimorfismo sexual en las
variables craneométricas estudiadas. A nivel gémerimteraccion entre la deformacion y el
sexo no fue significativa entre las variables coamétricas analizadas (Wilks=0.915; F=1; gl=
32; p=0.097). Cuando se evalué el factor sexo grdedcion empleando residuos con un prueba
ANOVA (Sexo Wilks=1.000; F=0.0; gl= 32; p=1.000)efdrmacién Wilks=1.000; F=0.0; gl=
32; p=1.000) no se detect6 asociacion estadistitae eestos factores y la variacion
craneométrica. Asimismo el nivel de correlaciorrefd MG y cada variable expresada como
residuos fue nulo (Tabla 7.8). Finalmente la ewdtiradel error intraobservador indicé una
gran correspondencia entre ambas secciones deidmegicque no se detectd diferencias entre
medias ni en el factor seccién de medicion seguANOVA (Wilks=0.729; F=0.0; gl= 23;
p=0.999) (Tabla 7.11). Como se vio en las figutdsy 7.2 los residuos se comportan mucho
mejor que las variables crudas y/o estandarizagasdo se trata de “aislar” el efecto tamafio,
sexo y deformacién debido a que una vez obtenithbssl diferencias parecen no manifestarse

en el conjunto de datos.

Tabla 7.2Matrices empleadas para evaluar multiples factswbse la variacion craneométrica
Matriz de distancias biolégicds?

Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 7,97 0
Mbog 6,67 6,37 0
Mboy 8,12 8,36 4,08 0
HM 11,84 11,36 13,98 12 0
HTM 8,66 8,01 8,13 8 6,5 0
HTI 9,34 9,35 13,01 11,32 3,33 7,05 0
Pan 1042 10,78 8,99 11,71 1485 11,29 17,12 0
Guan 7,51 7,44 4,18 4,93 10,3 747 1164 7,52 0
Lac 7,62 7,64 5,49 9,49 15 10,19 16,09 7,91 7,18 0
Chit 8,21 715 261 4,7 13,4 896 1326 7,57 2,6 7,6 0
Her 7,91 7,27 3,69 507 13,03 6,68 11,58 8,2 532  9,48,86 0
CA 10,85 10,39 8,12 1195 1435 11,27 1749 10,22 54876 844 10,11 O
Matriz de distancias geograficas en km
Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 300 0
Mbog 515 262 0
Mboy 631 367 119 0
HM 502 240 25 133 0
HTM 493 247 27 145 33 0
HTI 511 251 21 120 13 39 0
Pan 451 182 85 186 62 80 71 0
Guan 768 488 264 146 274 292 262 316 0
Lac 754 492 240 125 257 265 245 312 92 0
Chit 830 548 322 203 332 351 320 376 61 118 0
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Her 511 245 31 124 15 46 10 65 260 250 321 0
CA 1030 731 605 513 601 630 592 615 390 478 363 586

Matriz de distancias temporales (disefiada segimades‘C)
Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0

Valle 0,5 0

Mbog 0,0 0,5 0

Mboy 0,0 0,5 0,0 0

HM 2,0 2,0 2,0 2,0 0

HTM 3,0 3,0 3,0 3,0 1,0 0

HTI 1,5 1.5 1,5 1,5 0,5 2,0 0

Pan 0,0 0,5 0,0 0,0 3,0 3,0 1,5 0

Guan 0,0 0,5 0,0 0,0 3,0 3,0 1,5 0,0 0

Lac 0,0 0,5 0,0 0,0 3,0 3,0 15 0,0 0,0 0

Chit 0,5 0,0 0,5 0,5 2,0 2,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0

Her 0,5 0,0 0,5 0,5 2,0 2,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0
CA 0,5 0,0 0,5 0,5 2,0 2,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0

Matriz de distancias lingiisticas

Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 0,5 0
Mbog 1 1 0
Mboy 1 1
HM
HTM
HTI
Pan
Guan
Lac
Chit
Her
CA

s
N
roooor
rooooo
ORrRRLRRLRO
roooo
mooo

m oo

= o

Matriz de distancias euclidianas segun variabliesaticas

Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 903 0
Mbog 810 1596 0
Mboy 1133 1809 384 0
HM 1035 1635 422 214 0
HTM 911 1603 222 223 200 0
HTI 860 1596 122 285 300 100 0
Pan 987 801 1794 2118 2004 1896 1847 0
Guan 778 350 1563 1837 1691 1618 1590 465 0
Lac 1440 2156 637 350 552 555 583 2427 2170 0
Chit 939 1741 147 362 472 289 208 1916 1701 537 0
Her 810 1596 0 384 422 222 122 1794 1563 637 147 0
CA 1637 819 2394 2625 2454 2416 2404 965 865 2970 253894 0

Tabla 7.3. Matrices disefiadas para evaluar diferentes modakdgsoblamiento empleando la
variacion craneometrica

Niveles variables de diversidad, una poblaciéédwora y diferenciacién pos-Holoceno medio (M1)

N

Q

r Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar
Valle
Mbog
Mboy
HM
HTM
HTI
Pan
Guan
Lac
Chit

NNNREPNWWRRRO
NNNERENWWR RO
PR RPRPNWWRO
PR RPRERNWWO
WWWWwWERo
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Y =)

o
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Her 1 1 1 1 3 3 2 1 1 1 0
CA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Dos poblaciones fundadoras y diferenciacion essteq®12)

Nar Vale Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 0 0
Mbog 2 2 0
Mboy 2 2 0 0
HM 3 3 1 1 0
HTM 3 3 1 1 1 0
HTI 3 3 1 1 1 1 0
Pan 2 2 0 0 1 1 1 0
Guan 2 2 0 0 1 1 1 0 0
Lac 2 2 0 0 1 1 1 0 0 0
Chit 2 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Her 2 2 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
CA 0 0 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2

Dos componentes bioldgicos (M3)

Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 0 0
Mbog 0 0 0
Mboy 0 0 0 0
HM 1 1 1 1 0
HTM 1 1 1 1 0 0
HTI 0 0 0 0 1 1 0
Pan 0 0 0 0 1 1 0 0
Guan 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Lac 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Chit 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Her 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
CA 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Una poblacién fundadora minima diversificacion rotirfica (M4)

Nar Valle Mbog Mboy HM HTM HTI Pan Guan Lac Chit Her CA
Nar 0
Valle 0.5 0
Mbog 0.5 0.5 0
Mboy 0.5 0.5 0.5 0
HM 0.5 0.5 0.5 0.5 0
HTM 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0
HTI 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0
Pan 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0
Guan 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0
Lac 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0
Chit 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0
Her 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0
CA 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5 0
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Muestra CAR GUA CHT HER HM HTM HTIT MRN BOG PRT SOA NAR LAC PAN COR CER EST GUC MAL SAN
Variable
GOL 0.0 7.1 8.4 36.4 15.6 25.0 36.4 2.6 4.9 11.1 0.0 537 217 0.0 30.0 10.0 4.0 0.0 375 14.3
NOL 8.7 7.1 10.8 27.3 15.6 25.0 36.4 2.6 4.9 111 0.0 753 26.1 11.1 30.0 10.0 20.0 15.8 375 28.6
BNL 30.4 19.6 19.6 27.3 40.0 25.0 36.4 28.2 29.3 222072 375 39.1 44.4 70.0 10.0 40.0 31.6 375 42.9
BBH 30.4 17.9 154 27.3 37.8 25.0 27.3 28.2 26.8 25.00.72 125 43.5 44.4 40.0 10.0 40.0 31.6 50.0 42.9
XCB 0.0 12.5 9.3 27.3 28.9 18.8 9.1 5.1 4.9 11.1 1.7 537 21.7 0.0 20.0 10.0 12.0 0.0 25.0 14.3
XFB 4.4 3.6 10.9 36.4 20.0 0.0 0.0 5.1 7.3 2.8 0.0 25.08.7 0.0 30.0 10.0 20.0 0.0 25.0 14.3
ZYB 30.4 125 125 18.2 35.6 18.8 18.2 28.2 24.4 19.4551 25.0 8.7 44.4 40.0 10.0 32.0 21.1 375 28.6
AUB 34.8 30.4 5.4 36.4 37.8 31.3 36.4 41.0 26.8 38.9 .329 31.3 30.4 44.4 40.0 40.0 40.0 36.8 375 42.9
WCB 30.4 10.7 18.8 63.6 40.0 25.0 27.3 23.1 29.3 11.19.01 125 43.5 33.3 30.0 20.0 40.0 31.6 25.0 42.9
ASB 0.0 17.9 13.0 36.4 33.3 25.0 27.3 7.7 24.4 27.8 8.631.3 34.8 11.1 40.0 20.0 28.0 36.8 375 42.9
BPL 30.4 214 5.2 18.2 40.0 25.0 27.7 33.3 26.8 30.6 .925 31.3 43.5 33.3 40.0 10.0 44.0 36.8 375 42.9
NPH 17.4 5.4 20.7 27.3 22.2 0.0 27.3 154 19.5 5.6 13.82.5 8.7 33.3 40.0 0.0 40.0 36.8 25.0 28.6
NLH 21.7 5.4 25.7 36.4 22.2 0.0 18.2 154 17.1 5.6 13.82.5 8.7 33.3 40.0 0.0 40.0 31.6 375 57.1
NLB 21.7 3.6 12.2 27.3 28.9 0.0 18.2 12.8 14.6 5.6 13.82.5 4.4 33.3 10.0 0.0 40.0 31.6 375 28.6
MAB 30.4 16.1 10.1 36.4 40.0 6.3 27.3 18.0 171 5.6 5.212.5 13.0 33.3 30.0 10.0 36.0 36.8 375 28.6
MDH 4.4 8.9 18.7 18.2 8.9 18.8 36.4 5.1 2.4 2.8 0.0 025.26.1 0.0 10.0 0.0 8.0 15.8 375 42.9
MDB 4.4 8.9 5.4 18.2 8.9 18.8 36.4 5.1 4.9 2.8 0.0 31.26.1 22.2 10.0 0.0 12.0 10.5 375 42.9
OBH 17.4 3.6 2.4 27.3 13.3 0.0 9.1 7.7 171 13.9 10.3251 4.4 33.3 20.0 0.0 28.0 42.1 375 42.9
OBB 8.7 3.6 11.5 18.2 8.9 0.0 0.0 7.7 12.2 11.1 6.9 6.34.4 111 20.0 0.0 28.0 47.4 375 42.9
DKB 13.0 3.6 315 36.4 8.9 0.0 9.1 5.1 9.8 8.3 35 0.04.4 111 30.0 10.0 40.0 42.1 25.0 42.9
ZMB 26.1 8.9 12.5 27.3 28.9 18.8 18.2 20.5 26.8 16.7 515 18.8 13.0 33.3 30.0 10.0 40.0 42.1 375 42.9
FMB 4.4 1.8 17.8 36.4 11.1 0.0 9.1 0.0 7.3 5.6 35 18.88.7 0.0 20.0 10.0 16.0 21.1 375 42.9
EKB 4.4 1.8 26.7 36.4 11.1 0.0 9.1 0.0 7.3 5.6 35 12.58.7 0.0 20.0 10.0 20.0 26.3 375 42.9
FRC 8.7 7.1 3.9 27.3 8.9 0.0 0.0 0.0 2.4 2.8 0.0 188 4 4 0.0 30.0 10.0 24.0 31.6 375 42.9
PAC 4.4 125 11.8 36.4 20.0 25.0 36.4 2.6 12.2 111 7 -1. 375 26.1 0.0 30.0 10.0 12.0 26.3 375 42.9
OoCcC 26.1 16.1 9.1 36.4 31.1 31.3 36.4 10.3 195 194 515 375 34.8 22.2 40.0 20.0 40.0 26.3 375 42.9
M9/WFB 13.0 1.8 16.0 27.3 20.0 0.0 18.2 0.0 9.8 2.8 1.7 512 87 0.0 10.0 10.0 16.0 10.5 375 28.6
WMH 13.0 3.6 4.7 36.4 17.8 0.0 18.2 2.6 14.6 -8.3 10.25.0 4.4 33.3 10.0 0.0 28.0 36.8 25.0 42.9
JUB 30.4 19.6 20.2 36.4 37.8 25.0 18.2 30.8 29.3 194901 125 17.4 33.3 40.0 30.0 40.0 36.8 375 42.9
XML 34.8 19.6 135 36.6 28.9 125 27.3 28.2 31.7 33.39.32 375 3.4 44.4 20.0 40.0 40.0 42.1 375 42.9
FOL 34.8 17.9 7.9 36.4 37.8 25.0 27.3 28.2 39.0 36.1 .9 25 43.8 43.4 44.4 40.0 40.0 44.0 26.3 375 42.9
FOB 30.4 214 235 18.2 35.6 31.3 27.3 28.2 36.6 30.67.6 2 438 43.4 33.3 40.0 40.0 40.0 36.8 375 42.9
Total 17.8 11.0 13.6 31.0 24.8 14.2 22.1 14.0 175 145121 238 21.0 225 29.7 12.8 29.7 28.1 35.5 38.0
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Tabla 7.5 Prueba de t entre una de las medias de varigbde®ofaciales imputadas y sin
imputar para la muestra Tequendama.

Medida Media Imputado Media original Valor t Valor P
GOL 181.0 181.5 -0.151 0.880
NOL 178.8 178.8 -0.023 0.918
BNL 96.0 99.1 -1.183 0.253
BBH 131.5 132.3 -0.535 0.589
XCB 132.8 132.3 0.263 0.795
XFB 100.8 100.8 0.0 1.000
ZYB 1141 115.2 -0.294 0.771
AUB 126.0 126.2 -0.082 0.935
WCB 69.3 70.7 -0.522 0.608
ASB 112.2 111.0 0.503 0.620
BPL 94.0 99.8 -1.011 0.326
NPH 65.8 65.8 0.0 1.000
NLH 50.9 50.9 0.0 1.000
NLB 25.4 25.4 0.0 1.000
MAB 59.0 59.0 0.0 1.000
MDH 29.1 29.2 -0.046 0.963
MDB 14.2 14.2 0.062 0.950
OBH 35.7 35.7 0.0 1.000
OBB 42.2 42.2 0.0 1.000
DKB 24.1 24.1 0.0 1.000
ZMB 99.4 97.4 0.669 0.511
FMB 104.0 104.0 0.0 1.000
EKB 95.1 95.1 0.0 1.000
FRC 110.8 110.8 0.0 1.000
PAC 113.6 113.7 -0.046 0.963
ocCcC 99.6 101.2 -0.671 0.510

M9/WFB 91.3 92.0 -0.342 0.736
WMH 23.8 23.8 0.0 1.000
JuB 114.4 115.3 -0.330 0.745
XML 54.2 54.6 -0.384 0.705
FOL 34.1 33.5 0.521 0.608

FOB 29.0 28.6 0.527 0.604
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Tabla 7.6. Prueba de Shapiro-wilk para la distribucion norallas medidas craneométricas

analizadas
Medida Shapiro-WIk W Valor P
GOL 0.995 0.318
NOL 0.997 0.702
BNL 0.992 0.097
BBH 0.990 0.079
XCB 0.991 0.184
XFB 0.997 0.785
ZYB 0.990 0.074
AUB 0.994 0.456
WCB 0.992 0.093
ASB 0.994 0.442
BPL 0.993 0.110
NPH 0.994 0.553
NLH 0.993 0.098
NLB 0.996 0.558
MAB 0.982 0.042
MDH 0.978 0.022
MDB 0.983 0.058
OBH 0.992 0.089
OBB 0.993 0.153
DKB 0.995 0.456
ZMB 0.996 0.586
FMB 0.994 0.471
EKB 0.995 0.582
FRC 0.997 0.705
PAC 0.993 0.182
ocCcC 0.992 0.085
M9/WFB 0.998 0.860
WMH 0.990 0.068
JuB 0.991 0.074
XML 0.983 0.051
FOL 0.983 0.057

FOB 0.982 0.044
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Tabla 7.7. Prueba homogeneidad de la varianza de Levene @uogstras.

Medida Efecto SC Error SC F (gl 19,484) Valor p
GOL 0.002387 0.003033 0.786903 0.723746
NOL 0.003241 0.003044 1.064700 0.384796
BNL 0.004656 0.002729 1.072798 0.060910
BBH 0.003469 0.002780 1.267062 0.383123
XCB 0.004760 0.003456 1.377403 0.132104
XFB 0.004199 0.003963 1.059543 0.390503
ZYB 0.004306 0.002695 1.597863 0.052336
AUB 0.002249 0.003958 1.277056 0.103929
WCB 0.003189 0.001897 1.386165 0.201776
ASB 0.001020 0.002939 1.007861 0.301625
BPL 0.002907 0.004374 0.664563 0.854423
NPH 0.002454 0.001926 1.393816 0.200984
NLH 0.001829 0.001128 1.221442 0.407080
NLB 0.000559 0.000308 1.114213 0.109000
MAB 0.001807 0.001989 0.908502 0.572475
MDH 0.000741 0.000968 0.766147 0.748119
MDB 0.000318 0.000262 1.212433 0.241904
OBH 0.001101 0.000459 1.397617 0. 160154
OBB 0.001149 0.000419 0.738840 0.119789
DKB 0.000279 0.000337 0.825710 0.676593
ZMB 0.002396 0.001946 1.745127 0.206517
FMB 0.001014 0.000945 1.072713 0.376014
EKB 0.000880 0.000763 1.152834 0.294518
FRC 0.003101 0.001903 1.629193 0.405458
PAC 0.010175 0.004061 0.505550 0.465259
ocCcC 0.004607 0.003181 1.448028 0.099518

M9/WFB 0.001251 0.001325 0.943794 0.528118

WMH 0.000958 0.000485 1.976618 0.238407
JuB 0.002133 0.001591 1.340736 0.152198
XML 0.004415 0.001202 1.671376 0.064589
FOL 0.002527 0.000941 0.686429 0.099851
FOB 0.002492 0.000673 2.700863 0.068536
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Tabla 7.8.Nivel de correlacion entra cada variable (radio$dsimann y residuos) y la media
geométrica

Variable R? R Valor P R? R Valor P
Radios de Mosimann Residuos
GOL*MG 0.061 -0.248 0.000 0.000 0.000 1.000
NOL*MG 0.079 -0.281 0.000 0.000 0.000 1.000
BNL*MG 0.014 -0.192 0.007 0.000 0.000 1.000
BBH*MG 0.018 -0.136 0.002 0.000 0.000 1.000
XCB*MG 0.023 -0.152 0.000 0.000 0.000 1.000
XFB*MG 0.003 -0.063 0.176 0.000 0.000 1.000
ZYB*MG 0.000 0.001 0.969 0.000 0.000 1.000
AUB*MG 0.000 0.002 0.960 0.000 0.000 1.000
WCB*MG 0.000 0.003 0.939 0.000 0.000 1.000
ASB*MG 0.051 -0.226 0.000 0.000 0.000 1.000
BPL*MG 0.047 0.086 0.124 0.000 0.000 1.000
NPH*MG 0.021 0.147 0.009 0.000 0.000 1.000
NLH*MG 0.008 0.091 0.004 0.000 0.000 1.000
NLB*MG 0.000 0.029 0.680 0.000 0.000 1.000
MAB*MG 0.002 0.050 0.262 0.000 0.000 1.000
MDH*MG 0.077 0.278 0.000 0.000 0.000 1.000
MDB*MG 0.073 0.271 0.000 0.000 0.000 1.000
OBH*MG 0.054 -0.234 0.000 0.000 0.000 1.000
OBB*MG 0.021 -0.147 0.009 0.000 0.000 1.000
DKB*MG 0.031 0.177 0.006 0.000 0.000 1.000
ZMB*MG 0.041 0.203 0.004 0.000 0.000 1.000
FMB*MG 0.010 -0.104 0.01 0.000 0.000 1.000
EKB*MG 0.007 -0.081 0.04 0.000 0.000 1.000
FRC*MG 0.049 -0.222 0.000 0.000 0.000 1.000
PAC*MG 0.030 -0.173 0.009 0.000 0.000 1.000
OCC*MG 0.087 -0.295 0.000 0.000 0.000 1.000
M9/WFB*MG 0.005 -0.071 0.107 0.000 0.000 1.000
WMH*MG 0.048 0.219 0.006 0.000 0.000 1.000
JUB*MG 0.004 0.070 0.116 0.000 0.000 1.000
XML*MG 0.003 0.059 0.184 0.000 0.000 1.000
FOL*MG 0.003 -0.056 0.290 0.000 0.000 1.000

FOB*MG 0.000 0.013 0.757 0.000 0.000 1.000
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Tabla 7.9 Prueba ANOVA entre las medidas craneométricasndatizadas y no-
estandarizadas y el factor deformacion.

Medida SC GL CM F Valor P SC GL CM F Valor P
Variables sin estandarizar Variables estandarizadas
GOL 34922.8 1 34922.8 569.4 0.00 6.812 1 6.812 491.9 0.00
NOL 29560.4 1 29560.4 505.2 0.00 5.733 1 5.733 416.4 0.00
BNL 2781.2 1 2781.2 67.5 0.00 0.507 1 0.507 65.8 0.00
BBH 822.2 1 822.2 14.7 0.00 0.122 1 0.122 12.4 0.00
XCB 12414.6 1 12414.6 179.0 0.00 2.826 1 2.826 227.3 0.00
XFB 7582.0 1 7582.0 103.6 0.00 1.727 1 1.727 133.3 0.00
ZYB 1013.4 1 1013.4 21.2 0.00 0.270 1 0.270 39.2 0.00
AUB 1076.4 1 1076.4 15.2 0.00 0.294 1 0.294 26.3 0.00
WCB 1164.7 1 1164.7 33.7 0.00 0.285 1 0.285 483 0.00
ASB 1480.0 1 1480.0 29.7 0.00 0.378 1 0.378 37.6 0.00
BPL 663.4 1 663.4 11.2 0.00 0.100 1 0.100 9.0 0.00
NPH 8.6 1 8.6 0.3 0.61 0.000 1 0.000 0.0 0.94
NLH 4.3 1 4.3 0.2 0.64 0.000 1 0.000 0.0 0.97
NLB 2.0 1 2.0 0.4 0.55 0.001 1 0.001 1.2 0.28
MAB 433.7 1 433.7 11.8 0.00 0.115 1 0.115 17.4 0.00
MDH 249.3 1 249.3 11.9 0.00 0.044 1 0.044 11.8 0.00
MDB 27.6 1 27.6 6.4 0.01 0.005 1 0.005 5.8 0.02
OBH 0.0 1 0.0 0.0 0.96 0.001 1 0.001 0.4 0.52
OBB 45.3 1 45.3 6.3 0.01 0.014 1 0.014 11.0 0.00
DKB 10.6 1 10.6 1.6 0.20 0.004 1 0.004 3.5 0.06
ZMB 475.3 1 475.3 10.4 0.00 0.136 1 0.136 23.0 0.00
FMB 255.6 1 255.6 11.9 0.00 0.083 1 0.083 32.0 0.00
EKB 214.0 1 214.0 11.1 0.00 0.070 1 0.070 29.6 0.00
FRC 685.5 1 685.5 21.3 0.00 0.103 1 0.103 17.3 0.00
PAC 7517.3 1 7517.3 108.3 0.00 1.432 1 1.432 99.0 0.00
OCC 103.7 1 103.7 2.5 0.12 0.009 1 0.009 1.0 0.32
M9/WFB 800.5 1 800.5 29.2 0.00 0.208 1 0.208 50.6 0.00
WMH 49.1 1 49.1 5.9 0.02 0.008 1 0.008 55 0.02
JUB 1016.7 1 1016.7 24.4 0.00 0.275 1 0.275 547 0.00
XML 81.1 1 81.1 4.2 0.04 0.011 1 0.011 3.3 0.07
FOL 8.6 1 8.6 0.7 0.42 0.001 1 0.001 0.2 0.63
FOB 0.4 1 0.4 0.0 0.85 0.000 1 0.000 0.0 0.91
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Tabla 10. Prueba ANOVA entre las medidas craneométricamdatizadas y no-estandarizadas
y el factor sexo.

Medida SC GL CM F Valor P SC GL CM F Valor P
Variables sin estandarizar Variables estandarizadas
GOL 379.5 1 379.5 2.92 0.09 0.337 1 0.337 12.5980.00
NOL 173.7 1 173.7 1.48 0.22 0.438 1 0.438 18.0100.00
BNL 447.9 1 447.9 9.77 0.00 0.033 1 0.033 3.869 0.05
BBH 457.4 1 457.4 8.05 0.00 0.125 1 0.125 12.664 0.00
XCB 1210.1 1 1210.1 13.20 0.00 0.034 1 0.034 1.881 0.17
XFB 319.4 1 319.4 3.64 0.06 0.096 1 0.096 5.9270.02
ZYB 2793.7 1 2793.7 63.00 0.00 0.031 1 0.031 4.263 0.04
AUB 3516.8 1 3516.8 53.18 0.00 0.051 1 0.051 4.357 0.04
WCB 969.5 1 969.5 27.74 0.00 0.008 1 0.008 1.216 0.27
ASB 603.2 1 603.2 11.69 0.00 0.041 1 0.041 3.858 0.05
BPL 235.4 1 235.4 3.91 0.05 0.070 1 0.070 6.251 0.01
NPH 1358.7 1 1358.7 45.24 0.00 0.043 1 0.043 8.278 0.00
NLH 554.3 1 554.3 29.73 0.00 0.010 1 0.010 2.827 0.09
NLB 22.8 1 22.8 4.26 0.04 0.003 1 0.003 3.385 0.07
MAB 1621.0 1 1621.0 47.07 0.00 0.073 1 0.073 10.835 0.00
MDH 601.6 1 601.6 29.72 0.00 0.046 1 0.046 12.288 0.00
MDB 166.5 1 166.5 40.97 0.00 0.014 1 0.014 18.933 0.00
OBH 66.6 1 66.6 10.08 0.00 0.004 1 0.004 2.550 0.11
OBB 132.0 1 132.0 18.96 0.00 0.002 1 0.002 1.346 0.25
DKB 232.7 1 232.7 38.40 0.00 0.009 1 0.009 8.626 0.00
ZMB 2745.0 1 2745.0 66.43 0.00 0.071 1 0.071 11.753 0.00
FMB 952.4 1 952.4 47.38 0.00 0.006 1 0.006 2.074 0.15
EKB 753.8 1 753.8 41.41 0.00 0.007 1 0.007 2.754 0.10
FRC 605.8 1 605.8 18.70 0.00 0.036 1 0.036 5.860 0.02
PAC 101.1 1 101.1 1.20 0.27 0.162 1 0.162 9.5320.00
OcCC 43.0 1 43.0 1.03 0.31 0.151 1 0.151 16.6740.00
M9/WFB 277.3 1 277.3 9.76 0.00 0.052 1 0.052 11.831 0.00
WMH 170.0 1 170.0 20.88 0.00 0.005 1 0.005 3.380 0.07
JUuB 2218.1 1 2218.1 56.46 0.00 0.010 1 0.010 1.844 0.18
XML 629.4 1 629.4 34.19 0.00 0.011 1 0.011 3.178 0.08
FOL 37.9 1 37.9 291 0.09 0.007 1 0.007 2.784 0.10
FOB 0.4 1 0.4 0.04 0.85 0.018 1 0.018 9.5620.00
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Tabla 7.11.Evaluacion de la correspondencia entre dos seeida medicion empleando una
pruebat-studenty ANOVA (variables crudas en mm).

Medida Media Media  Valort Valor SC gl CM F Valor
seccion 1 seccion 2 p P
Prueba t-student ANOVA entre ambas secciones

GOL 174.5 174.0 0.264 0.792 0.98 1 0.98 0.02 0.89
NOL 173.2 172.5 0.367 0.715 0.04 1 0.04 0.00 0.98
BNL 98.7 97.5 0.658 0.513 16.46 1 16.46 0.43 0.52
BBH 136.5 137.0 -0.329 0.743 5.63 1 5.63 0.36 0.55
XCB 135.1 135.1 -0.005 0.995 2.37 1 2.37 0.13 0.72
XFB 112.4 112.6 -0.090 0.928 6.18 1 6.18 0.12 0.73
ZYB 119 119.3 -0.266 0.791 10.54 1 10.54 0.52 0.48
AUB 129.2 129.3 -0.611 0.544  26.95 1 26.95 0.87 0.36
WCB 74.8 75.0 -0.181  0.856 0.37 1 0.37 0.03 0.86
ASB 108.1 108.6 -0.249 0.769 4.86 1 4.86 0.17 0.69
BPL 94.7 93.6 0.471 0.639 24.42 1 24.42 0.46 0.50
NPH 67.4 67.7 -0.297 0.767 0.54 1 0.54 0.04 0.85
NLH 50.0 50.5 -0.256  0.798 0.05 1 0.05 0.00 0.95
NLB 24.3 24.0 -0.104 0.917 0.15 1 0.15 0.05 0.83
MAB 66.8 66.2 0.467 0.642 7.28 1 7.28 0.36 0.55
MDH 27.8 27.9 -0.041  0.966 0.26 1 0.26 0.02 0.90
MDB 13.8 14.0 -0.436 0.664 2.36 1 2.36 0.43 0.52
OBH 37.1 37.4 -0.080 0.850 0.01 1 0.01 0.00 0.95
OBB 42.8 43.5 -0.100 0.747 221 1 2.21 0.45 0.51
DKB 25.0 25.5 -0.158 0.800 0.02 1 0.02 0.00 0.95
ZMB 98.4 98.8 -0.374 0.710 0.03 1 0.03 0.00 0.96
FMB 104.4 104.4 0.00 1.000 3.87 1 3.87 0.19 0.66
EKB 96.1 96.1 0.00 1.000 0.19 1 0.19 0.02 0.89
FRC 110.8 110.8 0.00 1.000 291 1 291 0.13 0.72
PAC 110.7 111.3 -0.245 0.807 25.67 1 25.67 0.63 0.43
ocCcC 97.5 97.8 -0.192 0.848 14.10 1 14.10 0.52 0.48
M9/WFB 92.2 93.5 0.450 0.655 16.38 1 16.38 1.00 0.32
WMH 23.2 24.1 0.556  0.462 8.89 1 8.89 1.81 0.19
JuB 119.4 118.5 0.755 0.454 1.94 1 1.94 0.13 0.72
XML 53.5 53.6 -0.168  0.867 1.03 1 1.03 0.30 0.58
FOL 33.6 33.2 0.212 0.832 0.99 1 0.99 0.22 0.65
FOB 27.0 27.2 -0.755  0.453 0.37 1 0.37 0.13 0.72

VII.5.2. Model free: Historia poblacional Holocémidel Norte de los Andes

En las tablas 7.12-7.14 y las figuras 7.3-7.5 ssqntan los resultados de los ACP. En el
presente estudio se conservaron y se analizarocoloponentes principales con un autovalor
mayor a uno siguiendo el criterio conservador desétgPowell y Neves, 1999). Asimismo los
autovectores fueron considerados significativoedd@ndo de la estructura de los datos. Asi el
valor de corte de significacion varié de 0,3 a(@bto positivo como negativo). La tabla 7.12 y
la figura 7.3 muestran el ACP entre todos los gsup@ra este analisis especifico se agruparon
las muestras Muiscas ya sean de Bogota o de Bdygoaun mismo rotulo asi como las
muestras del Valle del Cauca tanto del periodo tangp como tardio. Se conservaron 5
componentes que explican el 52,4% del total dealdanza. De acuerdo con el gréfico de
dispersidén los dos primeros componentes (31,7%adeatianza) muestran que la variacion

craneofacial en el Norte de los Andes se estrusigraendo varios factores entre ellos tiempo,
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economia y geografia. El CP1 (23% de la varianeagasrelacion6 con 16 variables de las
cuales 7 presentaron autovectores positivos Sigifos & 0,3) y 9 autovectores negativos
significativos ¢ -0,3). Los autovectores positivos definen a loapgs con cronologias
anteriores a los 3500C AP cazadores-recolectores con una béveda alaygeatausta y caras
angostas sobre todo en la regiéon facial superi@ntras que los autovectores negativos
caracterizan a los grupos tardios con economidsoéas los cuales presentan un neurocraneo
corto (achatado) y gracil aunque ancho en la dadil, frontal y occipital. La figura 7.3
muestra que los primeros se ubican en el lado kengpositivo del grafico de dispersion y los
ultimos en el lado izquierdo y negativo. Las elfpskel 90% de probabilidad muestran la
distribucion relativamente acotada de los indiveliempranos y altamente dispersa de los
tardios al mismo tiempo que los centroides muestnafuerzan la diferenciacion cronoldgica y
econdmica a lo largo del CP1. La estructura de estaponente sugiere que durante el
Holoceno hubo transformaciones importantes a rova@heofacial las cuales se agudizaron a
partir del Holoceno. Aparte el CP2 (8.7% de laatazh) se correlacioné significativamente con
7 variables 6 con autovectores negativos y 1 conawtovector positivo. Los negativos
representan a individuos con un craneo alto y ena snodificaciones que comprometen a la
base del craneo y su relacion con el nivel de @tigmo, el &ngulo de la base y la amplitud del
occipital en este caso grupos del Holoceno tardidSdr occidente de Colombia. La variable
con un autovector positivo referente a la alturaladenariz posee altos valores en grupos
tempranos y tardios de la Sabana de Bogot4, lal@oadOriental y el sur de Colombia todos
habitantes de tierras altas. De hecho es posilderisuque el CP2 indica un patron de
diferenciacibn mas o menos claro si tenemos entausoio a los grupos tardios es decir el
suroccidente de Colombia vs la Cordillera Orienghlcentro, el Noroccidente y el Norte. El
CP3 (7,5 % de la varianza) se comporta muy siraill&P2 sugiriendo cambios similares donde
los autovectores negativos definen morfologiasaaras anchas, retraidas y flexién de la base
del crdneo y positivos caras y narices altas. B @R, % de la varianza) se asocié con cinco
variables tres con autovectores negativos y do#iyass Los primeros representan a grupos
con caras anchas y bovedas cortas (tardios de laxleegiones) y los Ultimos grupos con base
anterior/cara y occipital alargados (grupos tempsaincluyendo Herrera del Holoceno tardio
final). Los cambios en la longitud medial basalg{din de la base), la retraccion de la cara y
longitud-ancho del maxilar han sido atribuidos spteestas producidas por estrés mecénico
sobre los musculos masetero y temporal relacionatos la masticacion y la forma de
preparacion de algunos alimentos (Lieberman, 2@ibalimente, el CP5 present6 6 variables
con autovectores significativos 4 positivos y 2 ate@s. Las variables con autovectores
positivos presentaron coeficientes bajos que eaflejrdneos largos y angostos (grupos
tempranos como en CP1) mientras que las que paeserautovectores negativos reflejan una

base anterior y boveda corta (la mayoria de grtgrdos).
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Debido a que es informador evaluar por separadiivixsidad craneofacial de los principales
grupos cronologicos aqui investigados también sieron ACP dividiendo la muestra total en
grupos pre-3006°C AP y post-2500C AP. Los resultados se vuelcan en la tabla 7.8 y
figura 7.4 los cuales revelaron diferencias inteméss entre el Holoceno temprano/medio y el
Holoceno medio y Holoceno tardio inicial. Los prioe6 componentes explicaron el 57,1% de
la varianza. El CP1 (17% de la varianza) se cari@@® con 6 variables de las cuales 4 poseen
autovectores negativos significativos (3,4) y 2 positivos significativos>(0,4). Las variables
con coeficientes positivos sugieren cambios enaseby la cara (anchos) mientras que las
variables con coeficientes negativos indican ladrtgncia de la longitud y ancho de la béveda
asi como el angulo de la base. Esta morfologiactiza a la muestra del Holoceno
temprano/medio y se relaciona con los rasgos Spi® paleoamericanos es decir craneos
dolicocéfalos y angostos con marcado prognatisnhase alargada. Aun asi en las muestras
tardias también se observan cambios en la regoisl funque también en la base, aumento de
la globularidad del neurocraneo y de manera indgtesse resalta el incremento del tamafio del
mastoides. Esta morfologia se relaciona con grdpbkloloceno medio y tardio inicial y revela
transformaciones ocurridas en momentos posteraremloceno medio. El CP2 (11,3% de la
varianza) muestra una estructura un poco mas c@angtede 5 variables con autovectores
significativos fueron identificados de los cualepddeen coeficientes negativos y 2 positivos.
Los negativos caracterizan al ancho de la regiéalfanedia y el incremento de globularidad
del neurocraneo y los positivos definen la altaeid y longitud occipital. Diferente al CP1
este no diferencia entre la muestra del Holocengptano y las del Holoceno medio y tardio
inicial sino que tiende a resaltar las diferendaseradas a partir del Holoceno medio. Esto
indicaria que hubo cambios en la morfologia creaeaf en ese momento. Los CP3-4 (9% y
7,8% de la varianza respectivamente) caracterizaaneho del neurocrdneo y occipital
(coeficientes negativos) y la longitud de la basmeficientes positivos). Los CP5-6 (6.1% vy
5.8% de la varianza respectivamente) el primem@lseiona con el ancho del neurocraneo y de
la regién facial media y el segundo con la altwemeal y de la region nasal, angulo de la base,
ancho del maxilar y el ancho de la region facifdrior. La figura 7.4 ejemplifica bastante bien
las diferencias vistas en los dos primeros CP getignde a reflejar diferencias entre los grupos
del Holoceno temprano medio y las del Holoceno mieldbloceno tardio inicial. Las elipses
del 90% de probabilidad muestran la mayor disperd@la muestra HTM y la distribucion mas
acotada de los grupos HM y HTI. Los centroides i@mbmuestran diferencias en los tres
grupos donde de hecho los centroides del HM y H8epn gran similitud al mismo tiempo que

se diferencian del HTM.

Finalmente, el ACP (51% de la varianza) analizesalo a los individuos tardios se presenta en

la tabla 7.14 y la figura 7.5 donde se retuvieros 5 primeros CPs. EI CP1 (19% de la
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variacion) tiende a diferenciar a grupos con unre@daneo corto, orbitas bajas y menor
longitud medial facial y del formen magnum como ldsl Valle del Cauca y Narifio
(suroccidente de Colombia) y el patrén opuesto leibéDa hablantes de la Cordillera Oriental
menos los muiscas de la Sabana de Bogota. Ese nighwiferencia a otros grupos con un
craneo alto y un neurocraneo, base y region facglia ancha como los grupos del Valle del
Cauca y el patron contrario entre todos los demé#gog. El CP2 (9,8% de la varianza) no es
tan homogéneo y caracteriza a individuos con craétos, mayor longitud medial facial y
basal media asi como ancho del neurocraneo. Et@&38,3% de la varianza) solo caracteriza
a grupos con la base media y region facial medi@sta (muisca y Cordillera Oriental. EI CP4
total (7,4% de la varianza) por otro lado definerfislogias con mayor angulo de la base y
longitud facial y basal media asi como mayor lamdjiel parietal (globularidad). EI CP5 (6,3%
de la varianza) también refleja patrones difererdesade se resaltan diferencias en el
neurocraneo. Los grupos que se caracterizan pos alblores de longitud/ancho del
neurocraneo pertenecen a la Sabana de Bogotaatréhppuesto en el Valle del Cauca y la
Costa Atlantica mientras que el ancho del mastfittasa orbital es mayor en grupos de la
Cordillera y algunos muiscas y el patron contragcevidencia en el Valle. Al igual que en el
ACP total y como se aprecia en la figura 7.5 estaligis muestra una diferenciacion
coincidente con la geografia y la diversidad lisgda donde grupos con lenguas Karib y
Chibcha (norte y noroccidente de Colombia) se eifelan de grupos con lenguas del
suroccidente (Valle) y Quillacinga del sur de Cdbiem Los centroides y las elipses de
confianza muestran la superposicion entre loselsisjue representan dicha division geografica

lo cual revela similitud fenotipica al interior dios.

Aparte se llevo a cabo un andlisis de funcionesriditnantes (AFD) entre las muestras del
Norte de los Andes basicamente con dos propdsitopafa obtener medias de distancia
biolégicaD? entre cada par de muestras y 2) para obtenere#maje de clasificacion correcto
por muestra basadndose en las probabilidades tifdeao que varios grupos tardios mostraron
una relacién cercana segun los ACPs para estesiargti particular se agruparon siguiendo un
criterio linguistico y/o geografico. Este proceddmio también aseguro tamafios muestrales mas
adecuados para los analisis de biodistancias.o&sgrupos de la Costa Atlantica y Panche se
agruparon bajo su caracteristica linguistica comfnkarib-hablantes (KAR), los grupos
muiscas de la Sabana de Bogota (Bogot4, Portaje§macha) también se agruparon bajo el
rotulo muiscas de Bogota (MBOG). La muestra mudie®8oyaca (MBOY) no se agrupo dado
que los ACPs revelaron diferencias importantesetspa los grupos de la Sabana. Por ultimo
todas las muestras del Valle geografico del rioc@dueron agrupadas bajo esa caracteristica
geogréfica (Valle). EI AFD entre 12 muestras usaB8ovariables craneométricas expresadas

como residuos mostré diferencias significativageenbdas las muestras (lambda de Wilks
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0,0573 aprox. F (325,4839)=4.3367 p<0,000). Losltados se presentan en las tablas 7.15-
7.16 y la figura 7.6. En la tabla 7.15 se preseftarautovalores, la proporcion de varianza
explicada y acumulada y una pruebaydepara evaluar la significacion de cada raiz. Las 8
primeras raices mostraron un vajgrsignificativo, presentaron los autovalores massajto
expresan el 96% de la dispersion. En la tabla Selpresentan los coeficientes estandarizados
para las 32 medidas craneométricas en las tregiadmaices canodnicas cuyos altos valores,
independientemente del signo, al igual que conGP Aepresentan las medidas que discriminan
mejor entre grupos. Asi la raiz 1 parece discrimamire grupos con neurocraneos bajos, largos
y angostos, base alargada, procesos mastoidessapdhrmgos, caras angostas y altas, narices
altas y largas y con un foramen magnum largo y @ngkta morfologia caracteriza a los grupos
tempranos como se aprecia en la figura 7.6 y ebpahorfolégico contrario define a los grupos
tardios. La raiz dos discrimina entre grupos caneos altos y grupos con neurocraneos largos.
Finalmente la tercera raiz indica un patron coittrat de la primera raiz es decir resalta la
morfologia de los grupos tardios con craneos coffiehtes y narices anchas, procesos
mastoides pequefios y delgados asi como orbitasasnuoijillas altas y con un foramen
magnum angosto. En la tabla 7.17 se indican lodtee®s de la clasificacion basada en las
probabilidades tipicas tanto regular como la redbza través de una técnica de remuestreo
(jackknif§ para cada muestra. Los porcentajes de clasificacorrecta regular variaron de
36,4% a 83,2% con un porcentaje promedio de 66.78fatras que la clasificacigackknife
vario de 45.4% a 89% con un promedio de 71,7%. &mel ambas clasificaciones no
difiieron mucho como lo indican los promedios @sé el AFD se basa en un alto porcentaje de
clasificaciones correctas. En la figura 7.6 se grs un grafico de dispersion de las dos
primeras raices mostrando las relaciones entreuestnas del Norte de los Andes obtenido a
través de un AFD. En general este grafico es nmilas al ACP empleando el total de los
individuos y basicamente diferencia a los grupogptanos y del Valle del Cauca de los grupos

tardios de la Cordillera Oriental, la Sabana ded&dyg el Norte de Colombia.

Por ultimo en la tabla 7.18 se muestra la matridigianciadD® y A” entre cada par de muestras.
En general las relaciones evolutivas no difiriemacho después de hacer la correccion por
tamafio muestral. Las afinidades poblacionales egeptan en la figura 7.7 por medio de un
analisis de coordenadas principales incluyend@sire conectividadr(inimun spanning trge
figura 7.7A y un arbol consenseighbor-joiningcon remuestredpotstrap5000 iteraciones)
figura 7.7B La matriz y los graficos muestran umafiguracion relativamente similar a los
analisis factoriales empleados (PCA, AFD) estoifesahciacion entre los grupos tempranos de
la Sabana de Bogota respecto a los demas tarditzdds las regiones a excepcién de los
grupos del Valle del Cauca los cuales exhiben agimilitud y diferenciacion entre grupos del

Norte de Colombia y chibcha-hablantes de la CamdillOriental y la Sabana de Bogota asi
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como entre grupos del suroccidente de Colombiami&sio los grupos tempranos exhiben
diferencias entre si ya que la muestra del Holocemaprano medio es estadisticamente
diferente de las del Holoceno medio y tardio imicespectivamente. La muestra del sur de
Colombia (Narifio) es uautlier respecto a los demas tardios aunque se conecta nuorestra
del Valle como en los demas andlisis reflejandaragelacion. Otro aspecto interesante es la
relacion de los grupos karib-hablantes con grupoibdba-hablantes no obstante esto no es
sorprendente dado que existen muchos grupos dedecigbcha en la costa Atlantica de
Colombia lo cual sugeriria posiblemente flujo génidama la atencion la diferenciacion de los
grupos Muiscas de Boyaca y los Muiscas de Bogotéidh podria explicarse a nivel temporal
es decir la muestra de Boyaca pertenece al petadido y algunas de Bogota al periodo
Muisca temprano, no obstante otras explicacionespesibles como origines poblacionales

distintos y/o indices de flujo génico diferenciales

Como se mostro en los analisis anteriores la vianacraneofacial en el Norte de los Andes
parece estructurarse siguiendo diferentes factendie ellos tiempo, economia, geografia,
afinidad linguistica asi como probablemente conabées ambientales (dieta y clima). No
obstante hasta este punto no es posible sabernctoe 6 factores explican mayoritariamente la
diversidad y cudl es la naturaleza de su interacdith paso previo necesario es analizar la
estructura espacial de la diversidad morfolégieaeofacial o cual se hizo a través de métodos
de autocorrelacién espacial empleando autocoriaiegs y el estadistico de correlacion | de
Moran como se explic6 arriba. Se emplearon los pdios de la MG (tamafio) y los
componentes principales (forma alométrica) usaadadsiduos (ver tabla 7.12) de 13 muestras
del Norte de los Andes (muestras del Valle del @audluiscas de Bogota agrupadas). En la
tabla 7.19 y la figura 7.8 se presentan los redottalel analisis de autocorrelacion espacial. De
las 6 clases de distancia las cuatro primeras mi@es® la mayor cantidad de pares y por lo
tanto son las mas confiables. Esto se relaciondecalistribucion espacial de las muestras la
cual posee un tamafio relativamente peque&ol(100 km). El correlograma del tamafio del
craneo (MG) present6 un valor significativo cordegpor Bonferroni (p=0,0342% mostro un
patron de variacion clinal parcial (patron de dsjgre) que afectd aproximadamente la mitad de
la distribucion de la region (0-600 km) que se cirdza por valores positivos y significativos
en las primeras clases (150 km) y negativos y fgtivos en las ultimas (600 km). Esto
sugiere segun la literatura que hay mayor similinaifolégica entre muestras ubicadas a corta
distancia y el patron contrario a mayor distanaagyafica (Barbujani, 2000; Bernat al.,
2010; Perezt al., 2011). Por otro lado la forma alométrica (CP1-6)nmostro estructuracion
espacial evidenciando un patrén aleatorio de lmei@n morfoldgica craneofacial. Por lo tanto
es posible inferir que la autocorrelacién espafietta poco la variabilidad craneométrica en el

Norte de los Andes. El Unico componente que présemt valor significativo para el
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correlograma fue el CP4 7.3% de la variacion (gidiee por Bonferroni p=0,04776) el cual esta
correlacionado (autovectores +/-3.0 p=0.05) ccaneho de la cara (ZYB), el ancho y largo de
la base (AUB, BNL, BPL) y el largo del neurocran@AC, OCC). El coeficiente alto y
positivo en el intervalo 3 (300-450 km) indica das grupos ubicados en ese rango son mas
similares entre si que lo esperado por azar. L&YOPP3 presentaron valores de significacion
cercanos al valor de corte en el primer (0-150)intg intervalo (600-750) respectivamente con
coeficientes positivos y negativos lo cual indiage gle alguna manera los grupos son muy
similares en el CP2 y muy diferentes en el CP3 agireste Ultimo estd basado en 6 pares
Unicamente. Aln asi ambos correlogramas presentatores no significativos por lo cual la
estructura espacial es difusa y dificil de inteiqre Aparte se calcularon coeficientes de
correlacion entre la latitud y la longitud y la MGos CP1-5. Ninguna comparacion produjo
valores significativos a excepcion de los CP3 y :CEA#3*latitud r=-0.741 p=0.001;
CP3*longitud r=-0.741 p=0.001 y CP4*atitud r=-0372=0.001; CP4*longitud r=-0.723
p=0.001. ElI CP3 se correlaciona con la longitud iadef@dcial y basal (BNL, BPL), ancho
craneal (ZYB, AUB, ASB, JUB) y con la altura faciahasal (NPH, NLH) y como se mostro
arriba el CP4 se correlaciona con el ancho dera, @acho y largo de la base y el largo del
neurocraneo. Esto junto con los correlogramas éndice probablemente parte de la variacion
morfolégica craneofacial en el Norte de los Andasiaven direccion sur-norte y oeste-este
fijando un patrén similar al de aislamiento potali€ia. Dado que el andlisis de autocorrelacion
indica a nivel general que la variacién craneofammaforma alométrica esta poco influenciada
por la estructura espacial se emplearon andlist®delacion de matrices para evaluar en forma
complementaria el efecto de la geografia, el cimiacamo del tiempo y de la variacion
linglistica sobre la diversidad craneofacial. Bntkblas 7.20-7.23 se presentan los resultados
de las pruebas de Mantel y Smouse-Long-Sokal desadevalian los factores mencionados.
Cuando se investigo el papel de la geografia imkcempleando todos los grupos sobre la
variacion craneométrica la correlacion fue no digativa lo cual corrobora el analisis de
autocorrelacion espacial (Tabla, 7.19). El tiempo @tro lado si parece estar correlacionado
significativamente con la variacion morfologica tal como se ve en los analisis de
componentes principales, funciones discriminantegeybiodistanciasDf y A?) donde las
muestra tempranas tienden a diferenciarse derdisggTabla 7.20). Cuando tanto la geografia
como el tiempo y el clima se mantuvieron constaliiegesultados varian, es decir no solo el
primero sino también el clima explican parte dditarenciacion (Tabla 7.22-7.23). Una mirada
detallada muestra que el tiempo es el factor m@eitante en la diferenciacion morfoldgica
vista en la region y al mantener los efectos dgetagrafia y el clima constantes el coeficiente se
incrementa mostrando que tanto la geografia comoclieha también influencian la
diversificacion morfolégica aunque en menor medidparte cuando se investigd Unicamente a

los grupos tardios la diversidad biologica, lingdésy climéatica estan correlacionadas lo cual
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corrobora los andlisis previos donde las muestsadias se agrupan segun su afinidad
linguistica (diferencian a Macro-Carib (CA-PAN) @&ibcha-Paez (Chibchas de la Sabana de
Bogota y Cordillera Oriental y Andes del sur) ytdisicion geografica la cual esta parcialmente
influenciada por el clima. De manera interesanteditancia linglistica y la geogréfica
presentan el mejor ajuste lo cual sugiere qudaaitm espacial vista entre los grupos tardios no
se explica tanto por similitud fenotipica sino ponilitud linguistica lo cual esta de acuerdo con
los resultados aqui expuestos (Tabla, 7.21). Higeste de correlacién bajo pero significativo
entre la matriz linglistica y climatica sugiere ualg importancia de la clima en la
diferenciacion lo cual esta probablemente reladonaon la distribucién geografica. La
correlacion entre la distancia biolégica y la cliltéh manteniendo constante el tiempo fue
significativa indicando que posterior a los 300saffC AP parte de la diferenciacion
morfoldgica se relaciona con la diversidad climgt{@abla, 7.23). Un analisis adicional de
correlacion entre la distancia geogréfica y la dilad craneométrica entre los grupos tardios
(Figura, 7.9) corrobora la prueba de mantel domdebserva que a menor distancia geografica
no necesariamente hay valores bajos de distaralizglia aunque hay una leve tendencia hacia
el incremento de la distancia geogréfica y biolagkl coeficiente’res bajo y no significativo
(0,137) y el r de Pearson es solo marginalmentafsigtivo (0,377 p<0,02). Esta tendencia
geogréfica poco clara se ve reflejada en los mdpasterpolacion los cuales muestra que para
el tamafo (Figura, 7.10) y la forma (Figura, 7.td@gneofacial los valores mas altos para el
tamario son los de los grupos tempranos de la SaleaBagoté y tardios del Valle del Cauca y
los mas bajos en la periferia basicamente en ehsworiente y norte de Colombia. Respecto a
la forma existe un patrén relativamente similar gatores altos entre los grupos tempranos de
la Sabana de Bogota y la Cordillera Oriental y reddoajos en el Suroccidente (Narifio, Valle
del Cauca), nororiente y norte de Colombia a Igdadel CP1. La tendencia vista en ambos
mapas de interpolacion sugiere que aun en la digreaspacial la diferencia mas notoria se da
entre los grupos tempranos de la Sabana y loo$addi la misma regidén asi como del resto del

Norte de los Andes dado que presentan morfologga®ites y en muchos aspectos opuestas.

En la tabla 7.24 se presentan los resultados depuueba ANOVA evaluando los factores
periodo (Holoceno temprano/medio, Holoceno medioloeeno tardio inicial y Holoceno
tardio final) y economia (cazador-recolector, agtir incipiente y agricultor intensivo).
Ambos factores poseen efectos globales signifioatperiodo (Wilks=0.284; F=6.03; gl= 96;
p=0.000) y economia (Wilks=0.365; F=7.61; gl= 649®00) lo cual indica que efectivamente
explican parte de la diversidad craneofacial ere¢gaon de estudio. La prueba de variabilidad
intragrupal del modelo versus la variabilidad igtugal residual (Tabla 7.24) mostré que
diferentes variables se ven afectadas por losret@nalizados pero de forma similar lo cual

indica que no es posible diferenciar si la econgrfdda cronologia o una interaccion compleja
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entre ambos explica mejor la variacion. Si biertieghpo es un factor preponderante en la
diversificacion morfoldgica como se vio previamengeeconomia es mas dificil de explicar.
Para tener una idea mas clara del papel de factordsentales (dieta y clima) sobre la
morfologia craneoafacial en las tablas 7.25-7.2@resentan los resultados del analisis de
autoregresion espacial. Basicamente muestran quat&bles predictoras relacionadas con la
dieta poseen el mayor y mas significativo efectaresda diversidad en forma alométrica pero
no sobre el tamafio, donde sus pendientes fuerooresmgue las de las variables relacionadas
con el clima. La falta de asociacion entre el tamafa dieta es muy interesante ya que muestra
que en la region los cambios en subsistencia tuvigroco efecto sobre el incremento o
disminucion del tamafio craneofacial. Respectofartaa el consumo diferencial de proteinas,
carbohidratos y la consistencia de los alimentoswmidos tuvo un efecto global importante
sobre la variacion craneofacial donde los dos pomeomponentes son los que muestran el
mejor ajuste. Una mirada a la tabla 7.12 muesteaedlCP1 se correlaciona con la longitud y
altura del crdneo asi como con el ancho del neameor y la cara mientras que el CP2 se
correlaciona con el largo y ancho de la base {tlazgade la nariz. El consumo de carbohidratos
y proteinas y parcialmente la consistencia de lioseatos explican entre el 40% y 60% de la
variacion en forma alométrica. El consumo de pnateif °N) y la consistencia de los
alimentos se relacionaron marginalmente con los Y B#5 respectivamente los cuales estan
correlacionados con el ancho de la cara y la lodgite la base y la boveda. Respecto a las
variables climéticas la Unica que presentdé unai@sioa significativa fue la precipitacion
relativamente con el CP1 y mayoritariamente co@Rb los cuales se correlacionaron con casi
las mismas variables craneofaciales, es decirrigitled y altura del craneo asi como con el
ancho del neurocraneo y la cara. No obstante ladigrges son menores que las de las variables
relacionadas con la dieta. La fuerte asociacioreezitCP5 y la precipitacion es interesante ya
gue muestra que al menos una parte de la diversidémma alométrica<g.0%) se explica por

el ambiente lo cual es coherente con el mosaicesdenarios ambientales que caracterizan al
Norte de los Andes. La tabla 7.27 sugiere ausemeianulticolinealidad entre las variables
relacionadas con la dieta y con el clima, no olistdetecté una fuerte multicolinealidad entre
variables relacionadas con la die@®*C con caries y consistencia) y entre las variables
climaticas (temperatura media anual con precigitagi altitud) lo cual no es inesperado y
refleja su nivel de covariacion en la region deidist Este resultado si bien afecta de alguna
manera los resultados (es decir redistribuye asmaétente el peso de cada variable en el
modelo) el error no es significativo y simplemestagiere que toda asociacidn significativa
entre alguna variable de tamafio y/o forma &36 también se relaciona con la caries aunque
en forma opuesta debido al signo negativo de leelamion y la consistencia y viceversa en el
caso de la dieta y con temperatura se relaciondacprecipitacion y la altitud en el caso del

clima. Aun asi llama la atencion la correlacionreria consistencia de los alimentos y la
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temperatura medial anual con un valor r alto aungoesignificativo que indicaria que la

consistencia varia relativamente de acuerdo ctemperatura y la altitud.

Tabla 7.12ACP (52.4% de la varianza) entre grupos del Nogteod Andes
Variable/ CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

CP 23% 8.7% 7.5% 7.3% 5.8%
var* var var var var
GOL 0.84 0.13 0.12 -0.02  0.30
NOL 0.81 0.12 0.12 -0.04 0.39
BNL 0.42 -0.47 -0.32 -0.29 0.20
BBH 0.33 -0.51 0.20 0.19 -0.02
XCB -0.69 -0.39 -0.23 -0.13 -0.22
XFB -0.56 -0.60 -0.16 0.04 -0.09
ZYB -0.41 -0.02 -0.49 -0.31  -0.22
AUB -0.51 -0.05 -0.50 -0.37  0.34
WCB -0.52 0.13 0.17 0.11 -0.08
ASB 0.28 -0.33 -0.39 -0.24 -0.08
BPL -0.19 -0.32 0.49 054 -0.34
NPH -0.09 -0.29 0.31 -0.22 -0.07
NLH -0.18 0.30 0.30 -0.08 -0.09
NLB 0.11 -0.04 0.15 0.09 0.09
MAB 0.27 -0.19 0.10 -0.11 0.21
MDH 0.41 -0.20 -0.25 0.03 0.01
MDB -0.17 -0.04 -0.10 0.07 0.07
OBH 0.05 -0.29 -0.02 0.05 -0.12
OBB 0.20 -0.07 0.04 -0.03 0.14
DKB 0.24 0.05 0.16 -0.03 0.08
ZMB 0.27 -0.23 0.19 -0.04 0.08
FMB -0.37 0.00 0.22 0.13 0.09
EKB -0.38 0.00 0.27 0.13 0.11
FRC 0.37 0.19 -0.09 0.17 -0.18
PAC 0.54 0.27 -0.19 -0.60 -0.30
occC -0.20 -0.07 -0.05 0.31 0.52
M9/WFB -0.36 0.21 -0.05 0.14 0.07
WMH -0.20 -0.20 -0.13 -0.08 0.03
JuB -0.45 -0.16 -0.39 0.08 0.14
XML -0.01 -0.17 0.06 -0.07 0.01
FOL -0.02 -0.16 -0.22 -0.03 0.04
FOB -0.06 -0.15 -0.22 0.03 0.08

*coeficientes de correlacién negativos (en negyitadsitivos (en cursiva y subrayados) significasiys
0.3).
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Figura 7.3. ACP (31.7% de la varianza) entre grupos del Nddelos Andes. Las elipses
representan el 90% de probabilidad. Los nimeragsgponden a los centroides de cada grupo.
Cddigos de las muestras como en la tabla 6.1.
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Tabla 7.13.ACP entre grupos tempranos del Norte de los An@e4{CP6) 57.1% del total de

la varianza
Variable/ CP117 CP2113 CP3 CP4 CP56.1 CP6
CP % var % var 9 % var 7.8% var % var 5.8%
var
GOL -0.826 0.014 -0.118 -0.251 0.329 -0.037
NOL -0.820 0.074 -0.221 -0.268 0.312 -0.050
BNL -0.459 0.154 0.113 -0.275 -0.289 0.466
BBH -0.386 -0.114 -0.082 -0.110 -0.356 0.564
XCB 0.205 -0.047 -0.494 -0.081 -0.412 0.155
XFB -0.025 -0.272 -0.592 -0.374 -0.385 0.124
ZYB 0.229 -0.533 0.281 -0.367 0.438 0.204
AUB 0.415 -0.593 -0.074 -0.168 0.174 -0.049
WCB 0.264 -0.187 -0.256 -0.534 0.138 -0.210
ASB -0.372 0.361 -0.473 0.110 0.236 0.014
BPL -0.066 0.246 0.593 -0.597 -0.263 -0.174
NPH -0.194 0.485 0.218 -0.045 -0.105 -0.178
NLH 0.121 0.395 0.314 0.188 0.077  0.447
NLB 0.046 -0.203 0.241 0.164 0.301 0.209
MAB 0.140 0.022 -0.020 -0.149 -0.028 -0.463
MDH 0.031 0.261 0.226 0.367 0.061 -0.048
MDB 0.141 -0.215 0.066 0.303 0.077 0.028
OBH -0.067 0.090 0.078 0.076 0.229 0.140
OBB 0.135 -0.123 -0.084 0.024 0.040 -0.168
DKB -0.022 -0.022 -0.100 -0.139 0.034 0.029
ZMB 0.162 -0.126 0.285 0.066 0.156  0.595
FMB 0.265 -0.345 -0.201 0.015 -0.082 0.014
EKB 0.238 -0.314 -0.207 -0.026 -0.020 -0.083
FRC -0.376 -0.240 -0.030 -0.010 -0.208 -0.010
PAC -0.687 -0.530 0.207 0.215 -0.202 -0.158
OCC 0.178 0.493 -0.139 -0.267 -0.026 0.033
M9/WFB 0.225 -0.326 -0.460 -0.143 -0.207 -0.077
WMH -0.001 0.037 0.012 0.063 0.117 -0.043
JUB 0.462 -0.196 -0.054 0.087 -0.198 -0.187
XML 0.334 -0.017 -0.088 0.160 -0.172 -0.189
FOL -0.001 0.034 -0.018 0.368 0.046 -0.141
FOB 0.032 0.269 -0.167 0.120 -0.152 -0.084

*coeficientes de correlacion negativos (en neggit@psitivos (en cursiva y subrayados) significasivo

(>0.4).
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Figura 7.4. ACP (37.1% de la varianza) entre grupos temprapes3000"'C AP) del Norte

de los Andes. Las elipses representan el 90% dmbpitalad. Los numeros corresponden a los
centroides de cada grupo. Cédigos de las muestnas en la tabla 6.1.
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Tabla 7.14.ACP entre grupos tardios del Norte de los AndéxL(CP5) 51% del total de la
varianza empleando 32 variables craneométricas

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
19% 9.8% 8.3% 7.4% 6.3%
var var var var var
-0.81 0.11 0.11 -0.04 -0.31
-0.76 0.08 0.15 -0.07 -0.41
-0.49 0.55 0.25 -0.14 0.16
-0.27 0.54 0.14 0.43 -0.09
0.72 0.37 -0.15 -0.17 -0.27
0.53 0.56 -0.22 0.09 -0.11
0.43 -0.04 0.52 0.28 -0.14
0.45 -0.08 0.63 0.32 -0.25
0.41 0.10 0.16 0.20 0.01
0.32 0.29 -0.31 -0.26 -0.06
-0.23 0.49 0.38 -0.50 0.36
-0.01 -0.36 -0.28 -0.21 -0.16
-0.10 -0.32 -0.32 -0.04 -0.17
0.17 0.02 0.14 0.04 0.14
0.00 0.25 0.06 -0.08 0.18
-0.20 -0.16 -0.23 0.01 0.01
-0.11 0.01 -0.13 -0.02 0.05
0.03 -0.34 0.03 0.01 -0.11
0.07 -0.07 0.01 -0.06 0.18
0.15 0.03 0.18 -0.02 0.15
0.23 -0.24 0.23 -0.12 0.10
0.22 -0.01 0.23 0.12 0.15
0.26 0.00 0.30 0.10 0.22
-0.20 0.16 -0.11 0.15 -0.26
-0.40 0.18 -0.35 0.63 0.25
-0.18 -0.02 0.00 -0.18 -0.61
0.26 0.16 -0.13 0.13 0.11
-0.07 -0.20 -0.12 -0.14 0.04
0.27 -0.16 0.48 0.08 0.22
-0.09 -0.13 0.08 -0.09 0.00
-0.07 017 -0.18 -0.09 0.02
-0.02 -0.19 -0.22 0.07 0.09

*coeficientes de correlacion negativos (en negsit@psitivos (en cursiva y subrayados) significagivo
(>0.4).
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Figura 7.5. ACP (28.8% de la varianza) entre grupos tardidsNiete de los Andes. Las
elipses representan el 90% de probabilidad. Losengsncorresponden a los centroides de cada
grupo. Cédigos de las muestras como en la tabla 6.1

Tabla 7.15.Autovalores, porcentaje de varianza acumulada ypomneba de de significacion
de cada raiz.

Raiz Autovalor % R Lambda ¥ gl Nivel-p
acumulado canonico  de Wilks
de
dispersion
1 1.367709 0.3659 0.760 0.057 1374.776 352 0.000
2 0.733053 0.5620 0.650 0.136 960.191 310 0.000
3 0.511649 0.6988 0.582 0.235 695.697 270 0.000
4 0.252291 0.7663 0.449 0.356 496.947 232 0.000
5 0.245445 0.8320 0.444 0.446 388.734 196 0.000
6 0.187354 0.8821 0.397 0.555 283.158 162 0.000
7 0.153004 0.9230 0.364 0.659 200.558 130 0.000
8 0.141390 0.9609 0.352 0.760 132.077 100 0.017
9 0.071448 0.9800 0.258 0.867 68.467 72 0.596
10 0.051495 0.9937 0.221 0.929 35.272 46 0.875
11 0.023387 1.0000 0.151 0.977 11.120 22 0.973

gl= grados de libertad >0.05
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Tabla 7.16 Coeficientes estandarizados de 32 medidas cragoas para las tres primeras
raices canonicas

Variable Raiz 1 Raiz 2 Raiz 3
GOL -0.26324 0.377929 0.511447
NOL -0.53140 -0.591314 0.146730
BNL -0.25337 0.125991 0.535146
BBH -0.59585 0.587779 -0.387308
XCB -0.44316 0.395609 0.441812
XFB -0.53192 0.402594 0.500664
ZYB -0.45154 0.209604 0.126506
AUB -0.27384 -0.236595 0.508370
WCB -0.38961 0.312566 0.081573
ASB -0.29341 0.385981 0.440115
BPL -0.68858 0.284865 0.361779
NPH -0.64396 0.296578 0.478438
NLH -0.78780 0.096449 0.644947
NLB -0.87014 0.423309 0.547919
MAB -0.34912 0.067785 0.368286
MDH -1.39770 0.342404 0.751481
MDB -1.12861 0.263483 0.733417
OBH -0.36136 0.008352 0.365529
OBB -0.48888 0.259168 0.623492
DKB -0.54574 0.115900 0.550583
ZMB -0.35593 0.336993 0.275537
FMB -0.18624 0.036389 -0.020642
EKB -0.25851 0.026028 0.316796
FRC -0.40205 -0.111790 0.147144
PAC -0.70498 0.106139 0.162749
ocCcC -0.54425 0.187039 0.318128

M9/WFB -0.32002 0.271278 0.653403
WMH -1.01798 0.323188 0.661378
JuB -0.11845 -0.158288 0.105280
XML -0.68090 0.256063 0.478649
FOL -0.65894 0.120078 0.738588
FOB -0.94186 0.286267 0.793349

Valores en negrita denotan coeficientes altos.

Tabla 7.17. Resultados de la clasificacion regular y empleanda técnica de remuestreo
(jackknife para cada muestra

Muestra Clasificacion regular Clasificacion con renuestreo

Guane 47.1 91.1
Chitarero 36.4 45.4
Herrera 36.4 45.4
Muisca Boyacéa 56.4 89.7
Muisca Bogota 83.2 83.2
Holoceno tardio inicial 57.7 88.4
Narifio 68.8 68.8

Lache 54.2 70.8

Valle 76.7 76.7

Karib 51.5 75.7
Holoceno medio 72.7 72.7

Holoceno temprano/ medio 53.6 53.6

%Total 66.7% 71.7%
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Figura 7.6. Gréfico de dispersion de las dos primeras raicesrdeas (R1 36.5% y R2 19.6%
de la dispersion) mostrando las relaciones entmde&stras del Norte de los Andes. Cédigos de

las muestras como en la tabla 6.1

Tabla 7.18.Matriz de distanciaB? y A? entre cada par de muestras investigadas. Por @mtgm
la diagonal valoreB? por debajo de la diagonal valorks

Muestra Guan Chit Her MBoy MBog HTI Nar Lac Valle Kar HM  HTM
Guan 000 259 528 4.82 411 1158 935 7.06 7.40 6.26 10.23 7.44
Chit 105 000 386 465 2581325 813 7.55 7.15 8.80 13.39 8.97
Her 140 081 000 507 369 11.60 1090 9.45 7.28 9.98.05 6.70
MBoy 345 171 1.38 0.00 4.09 11.34 816 951 837 11.19 12.02 8.00
MBog 234 136 1.11 372 0.0013.03 868 549 6.38 7.65 1401 8.14
HTI 574 490 258 548 845 0.00950 16.12 9.36 16.983.34 7.06
Nar 440 221 192 375 336 508 0.007.32 4.96 10.35 11.45 8.58
Lac 281 243 221 414 341 623 396 0.07.64 7.83 1502 10.19
Valle 669 4.18 215 765 11.0 546 315 504 0.00.06 11.38 8.02
Kar 311 338 249 570 602 7.75 466 311 8.11 0.Qa®8.79 11.11
HM 6.44 594 334 758 137 160 6.42 7.15 9.91 8.07.000 6.51
HTM 327 306 159 386 552 284 375 389 544 4.83293 0.00

Valores en negrita denotan distancias significatadanivel p>0.001D2=vaI0res F (g1=32,461).
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Figura 7.7. Representacion gréafica de la madz A anélisis de coordenadas principales y B
arbol consensaeighbor-joining.El soporte de la ramificacion se presenta en ¢mos como
un porcentaje de 5000 iteracioremtstrap Codigos de las muestras como en la tabla 6.1
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Tabla 7.19 Andlisis de autocorrelacion espacial (correlograinde Moran)

Clases  Minima (km) Méaxima # de pares I SD(I) P Rand P
(km)
Media Geomeétrica correlograma vafocorregido por Bonferror,03422
1 0 150 25 0,27929 0,13118 0,00570 0,04700
2 150 300 18 -0,20565 0,18546 0,50956 0,24000
3 300 450 12 -0,18571 0,23304 0,66044 0,42800
4 450 600 13 -0,63282 0,23104 0,01739 0,01060
5 600 750 6 -0,38031 0,33536 0,37587 0,22860
6 750 900 3 0,70538 0,50009 0,11476 0,13760
CP1 correlograma valgrcorregido por Bonferroni 1,000
1 0 150 25 0,02944 0,13208 0,39317 0,89880
2 150 300 18 -0,02443 0,18833 0,75447 0,87280
3 300 450 12 -0,09296 0,23631 0,96751 0,70220
4 450 600 13 -0,37860 0,23485 0,20866 0,13620
5 600 750 6 -0,33656 0,33947 0,45570 0,30900
6 750 900 3 0,05261 0,50732 0,78873 0,85260
CP2 correlograma valgrcorregido por Bonferroni 0,34349
1 0 150 25 0,16740 0,13186 0,05725 0,31860
2 150 300 18 -0,20023 0,18765 0,53332 0,25780
3 300 450 12 -0,09824 0,23554 0,94954 0,69560
4 450 600 13 -0,43387 0,23395 0,13405 0,09080
5 600 750 6 -0,41146 0,33850 0,33237 0,23060
6 750 900 3 0,37356 0,50560 0,36618 0,39440
CP3 correlograma valgrcorregido por Bonferroni 0,45742
1 0 150 25 0,01649 0,13098 0,44599 0,93940
2 150 300 18 -0,03512 0,18482 0,79419 0,79580
3 300 450 12 0,16360 0,23230 0,28780 0,48340
4 450 600 13 -0,00695 0,23018 0,74000 0,97460
5 600 750 6 -0,67627 0,33443 0,07624 0,05700
6 750 900 3 -0,68574 0,49845 0,22684 0,17160
CP4 correlograma valgrcorregido por Bonferror),04776
1 0 150 25 0,01633 0,13199 0,45019 0,94500
2 150 300 18 -0,31025 0,18806 0,22757 0,11260
3 300 450 12 0,54295 0,23600 0,00796 0,03260
4 450 600 13 -0,27524 0,23449 0,41312 0,26380
5 600 750 6 0,10677 0,33908 0,57503 0,72020
6 750 900 3 -0,91411 0,50662 0,10104 0,08060
CP5 correlograma valgrcorregido por Bonferroni 1,000
1 0 150 25 0,02293 0,13116 0,41782 0,91540
2 150 300 18 -0,09971 0,18539 0,92961 0,50420
3 300 450 12 -0,11672 0,23296 0,88604 0,61760
4 450 600 13 -0,23640 0,23094 0,50746 0,32800
5 600 750 6 -0,19671 0,33526 0,73523 0,49820
6 750 900 3 -0,04036 0,49991 0,93150 0,80440

I= estadistico | de Moran; SD(I) desvio estanddredtadistico | de Moran; P= valor de probabilidad;
RandP= probabilidad al azar.
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Figura 7.8. Autocorrelogramas de tamafio geométrico (MG) y foatmmnétrica (CP1-5) para
13 muestras del Norte de los Andes (muestras dié \del Cauca y Muiscas de Bogota
agrupadas) empleando 32 variables craneométrioaal. éfe-x clases de distancia geogréfica en
kilbmetros y en el eje-y coeficientes de autordanién | de Moran. Los circulos rojos denotan
coeficientes estadisticamente significativos. Cdslide las muestras como en la tabla 6.1

Tabla 7.20. Prueba de Mantel entre matrices de distancia diitd0 geografica y temporal
empleando todos los grupos

D? Geogréfica Tiempo
D? 0
Geografica 0,079 0
Tiempo 0,438* -0,258 0
Clima 0.172 0.337 -0.138

Valores P después de la correcciéon Bonferror.025*
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Tabla 7.21. Prueba de Mantel entre matrices de distancia diitd) geografica, temporal y
lingliistica empleando Gnicamente los grupos tarf@ @500 afios’C AP)

D? Geogréfica Tiempo Lingtistica
D? 0
Geografica 0.315 0
Tiempo -0.044 -0.003 0
Linglistica 0.495* 0.574* -0.010 0
Clima 0.377* 0.143 -0.061 0.395*

Valores P después de la correcciéon Bonferror.017*

Tabla 7.22. Prueba de Smouse-Long-Sokal entre matrices dandiat bioldgica, geografica,
temporal y climatica empleando todos los grupos

Geografica Geografica Tiempo constante Tiempo constante
constante tiempo  constante clima geografica clima
D? 0.222 0.022 0.477* 0.474*

* Valores P después de la correccion Bonferrend.017*

Tabla 7.23. Prueba de Smouse-Long-Sokal entre matrices dendist bioldgica, geogréfica,
temporal, lingiiistica y climatica empleando Gnicatados grupos tardios 500 afios’C AP)

Distancia Matriz Constante r P

D? Geografica Climatica 0.393 0.111
D? Temporal Climatica -0.022 0.837
D? Linguistica Climatica 0.403 0.065
D? Geografica Temporal 0.415 0.101
D? Linguistica Temporal 0.495 0.027
D? Climatica Temporal 0.375 0.016
D? Geogréfica Lingtiistica 0.193 0.414
D? Temporal Linguistica -0.050 0.659
D? Climatica Lingtiistica 0.236 0.105
D? Temporal Geogréfica -0.047 0.666
D? Climatica Geogréfica 0.353 0.024
D? Lingdiistica Geografica 0.340 0.072

Valores P después de la correccion Bonferror.017*
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Figura 7.9. Correlacién entre la distancia geogréafica (kmjpydistancia biologicalf) entre
grupos tardios. La linea recta denota la pendimtia regresion y las lineas punteadas denotan
las bandas de regresion del 95% de probabilidad.
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167

——
| —

10° N+ F10° N

5° N F5° N

N

A

0 75 150

Kilémetros

Componente principal 1 B o-o002 ° E%C::E:;igré de
0,09--008 [ 004--003 [ 0.02-004
008--006 [ -003--002 [ 004-007
006--004 [ 002-0 I oo7-0.1

Figura 7.11.Mapa de interpolacion de la tendencia geograficeadorma craneofacial segun el
CP1 calculado sobre los valores promedio de ldadues de muestras del Norte de los Andes.
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Tabla 7.24 Prueba ANOVA entre el factor periodo y economiarap 32 variables
craneometricas

Medida SC GL CM F Valor P SC GL CM F Valor P
Periodo Economia

GOL 0.944 3 0.315 31.71 0.00 0.943 2 0.472 47.63 0.00
NOL 0.847 3 0.282 30.35 0.00 0.846 2 0.423 45,57 0.00
BNL 0.037 3 0.012 2.04 0.11 0.029 2 0.014 2.39 0.09
BBH 0.282 3 0.094 10.48 0.00 0.276 2 0.138 15.44 0.00
XCB 0.439 3 0.146 14.79 0.00 0.402 2 0.201 20.15 0.00
XFB 0.525 3 0.175 15.63 0.00 0.524 2 0.262 23.45 0.00
ZYB 0.152 3 0.051 7.71 0.00 0.149 2 0.074 11.36 0.00
AUB 0.410 3 0.137 15.43 0.00 0.391 2 0.196 21.99 0.00
WCB 0.385 3 0.128 25.65 0.00 0.373 2 0.187 37.23 0.00
ASB 0.220 3 0.073 8.26 0.00 0.165 2 0.082 9.16 0.00
BPL 0.029 3 0.010 0.89 0.45 0.025 2 0.012 1.16 0.32
NPH 0.017 3 0.006 1.10 0.35 0.014 2 0.007 1.32 0.27
NLH 0.047 3 0.016 5.09 0.00 0.045 2 0.022 7.31 0.00
NLB 0.004 3 0.001 1.61 0.19 0.004 2 0.002 2.39 0.09
MAB 0.603 3 0.201 38.49 0.00 0.587 2 0.293 55.84 0.00
MDH 0.458 3 0.153 57.53 0.00 0.370 2 0.185 64.62 0.00
MDB 0.016 3 0.005 8.11 0.00 0.012 2 0.006 8,57 0.00
OBH 0.016 3 0.005 453 0.00 0.013 2 0.007 5.48 0.00
OBB 0.024 3 0.008 7.69 0.00 0.024 2 0.012 11.56 0.00
DKB 0.035 3 0.012 11.70 0.00 0.028 2 0.014 14.12 0.00
ZMB 0.090 3 0.030 5.41 0.00 0.079 2 0.039 7.09 0.00
FMB 0.113 3 0.038 16.19 0.00 0.105 2 0.052 22.25 0.00
EKB 0.083 3 0.028 12.76 0.00 0.081 2 0.040 18.70 0.00
FRC 0.214 3 0.071 15.50 0.00 0.212 2 0.106 23.04 0.00
PAC 0.716 3 0.239 17.92 0.00 0.715 2 0.357 26.89 0.00
OocCC 0.130 3 0.043 5.49 0.00 0.129 2 0.065 8.17 0.00

M9/WFB 0.102 3 0.034 958 0.00 0.092 2 0.046 12.89 0.00
WMH 0.049 3 0.016 12.48 0.00 0.049 2 0.024 18.75 0.00
JuB 0.318 3 0.106 26.49 0.00 0.318 2 0.159 39.83 0.00
XML 0.004 3 0.001 0.56 0.64 0.004 2 0.002 0.84 0.43
FOL 0.047 3 0.016 6.78 0.00 0.014 2 0.007 2.92 0.05
FOB 0.010 3 0.003 1.78 0.15 0.006 2 0.003 1.48 0.23

SC= suma de cuadrados; Gl=Grados de libertad; QMdrados medios; F=valor F
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Tabla 7.25 Matriz de datos empleada en los analisis de segrele la dieta y el clima sobre la variacion emanétrica (tamafio MG y forma PC1-5).

Caries
Muestra Latitud Longitud  8*Ccol "N %  Dureza Temperatura Precipitacion Altitud MG PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Narifio 1.205 -77.27 -10.7 7 81.2 0.25 19.1 1253 1796 @3.50-0.095 -0.087 0.023 0.063 0.087
Valle 3.696 -76.26 -11% 8.5 35 0.25 23.8 908 961 69.735 -0.040 -0.056 0.004 04®M. 0.059
Mbog 4.598 -74.07 -12.1 11.3 13.8 0.75 13.5 972 2556 33F&P. -0.032 -0.026 -0.001 -0.015 0.003
Mboy 5.504 -73.48 -11 9.2 14.7 0.25 129 641 2750 68.670.044 0.053 0.030 0.062 -0.049
HM 4.610 -74.29 -20.21 8.9 6.0 0.997 7.2 550 2556 68.958 0.100 0.102 0.004 0.016 -0.089
HTM 4.358 -74.13 -20.53 8.6 9.6 1.347 9.2 750 2556 68.793 0.093 0.094 0.026 0.033 -0.042
HTI 4.708 -74.23 -14.69 7.12 10.6 0.527 25 850 2556 69.568 0.088 0.075 0.015 0.070 -0.070
Panche 4.506 -74.84 -16.86 9.2 8.07 0.25 23.9 1708 920 41