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INTRODUCCION

La morfologia craneofacial de los grupos cazadores recolectores que habitaron Patagonia y
Tierra del Fuego durante el Holoceno tardio (ca. 3000 afios '“C BP a tiempos histéricos) ha sido
caracterizada por la presencia de elevados niveles de robustez no observados en otras poblaciones
modernas (Lahr 1995; Lahr y Wright 1996). En este sentido, diversos estudios previos (Lahr y
Wright 1996; Gonzalez-José 2003) destacan el pronunciado desarrollo de la regién supraorbital y
glabelar, de la cresta occipital y los procesos mastoides y la presencia de fuertes inserciones
musculares en muestras procedentes de esta regién. Entre las hipétesis que permitirian dar cuenta
de la presencia de estas caracteristicas morfolégicas particulares se han postulado: a) la retencién
de caracteres ancestrales (hipétesis filogenética); b) laadaptacion al clima frio (hip6tesis climatica);
c¢) la adaptacién al elevado grado de estrés masticatorio (hipdtesis biomecénica) y d) una
combinacién de las anteriores (hip6tesis multicausal) (Lahr 1995; Herndndez et al. 1997; Lalueza
etal. 1997). Sin embargo, estas hipédtesis no han sido evaluadas sistematicamente y, en consecuen-
cia, resulta problemaitico establecer en forma no ambigua los factores causales de la variacién en
la robustez craneofacial de las poblaciones de Patagonia.

En los ultimos afios la hipétesis biomecdnica ha recibido mayor atencién (Lahr 1995;
Herndndez et al. 1997; Lalueza et al. 1997). En lineas generales la misma puede formularse de la
siguiente forma: la robustez craneofacial de las poblaciones de Patagonia seria una consecuencia
del elevado grado de estrés masticatorio causado por la dureza de los alimentos consumidos y por
el empleo de la boca como herramienta (Lahr 1995; Herndndez et al. 1997; Lalueza er al. 1997).
En este sentido, el grado de desgaste dental ha sido empleado como indicador del grado de estrés
masticatorio (Perez-Perez y Lalueza 1992; Kozameh 1993; Herndndez et al. 1997). Los estudios
realizados establecen que las muestras de Tierradel Fuego se caracterizan por grados muy elevados
de desgaste dental, por lo tanto se considera que estos resultados permitirian apoyar la hipétesis
planteada (Perez-Perez y Lalueza 1992; Hernandez et al. 1997).

El empleo de esta evidencia para discutir la hipétesis biomecdnica se sustenta en la fuerte
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correlacion que exhibe el grado de desgaste dental con la dureza de los alimentos. Teaford y Oyen
(1989) demostraron mediante estudios experimentales que el consumo de dietas duras incrementa
el desgaste como resultado de la cantidad de tiempo invertido en la masticacién de los alimentos.
Sinembargo, el grado de desgaste se correlacionatambién con la proporcién de particulas abrasivas
incorporadas (Teaford y Lytle 1996). Estas particulas podrian provenir de alimentos de origen
vegetal (v.g. frutos, semillas), de elementos empleados en la preparacién de los mismos (v.g.
morteros) y de alimentos de origen marino que contienen un alto porcentaje de arena, entre otros
(ver discusion en L'Heureux 2002).

La informacién actualmente disponible sobre el desgaste dental de grupos cazadores
recolectores de Patagonia es escasa. Los estudios realizados hasta el presente abarcan dreas
geogriéficas restringidas, centrdndose principalmente en muestras de Tierra del Fuego (v.g.
Kozameh 1993). En consecuencia, la posibilidad de realizar comparaciones entre distintas
muestras de Patagonia con el fin de establecer la relacién entre el grado de desgaste dental (y en
consecuencia el estrés masticatorio) y la robustez craneofacial permanece limitada. El objetivo de
este trabajo es doble: por un lado, analizar la variacién en la robustez craneofacial de muestras de
Patagoniacontinental e insular empleando técnicas de morfometria geométrica, y por otro, analizar
la tasa de desgaste dental con el fin de aportar evidencia que permita discutir la hipétesis
biomecdanica como causa de la robustez en Patagonia.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 130 individuos adultos de ambos sexos procedentes de las siguientes dreas: Isla
Grande de Tierradel Fuego (IGTF, n=11), Norte del estrecho de Magallanes (Mg, n=11), peninsula
de San Blas (SB, n=30), Noroeste de Santa Cruz (NOSC, n=16), Valle inferior del Rio Chubut (CH,
n=31), Valle inferior del Rio Negro (RN, n=21) y centro-sur de Santa Cruz (CSSC, n=10). Debido
a que la estimacién del sexo a partir del craneo se basa en los mismos rasgos utilizados en la
evaluacion de larobustez craneofacial y a que en la mayoria de las muestras no estaban disponibles
las estructuras postcraneales, los andlisis fueron efectuados empleando los individuos femeninos
y masculinos en forma conjunta. Sin embargo, con el objetivo de establecer si las muestras estaban
balanceadas, se estimé el sexo de los individuos considerando diversos rasgos craneales (Buikstra
y Ubelaker, 1994; Walrath et al., 2004). Los resultados obtenidos indican que la muestra total esta
compuesta por 63 individuos femeninos y 67 masculinos. Asimismo, se observé que las muestras
presentaban la misma proporcién de individuos de ambos sexos, con excepcion de la procedente
del Norte del estrecho de Magallanes que contiene un mayor porcentaje de individuos masculinos.

Andlisis de la robustez craneofacial

En el andlisis de la robustez craneofacial' se consideraron las diferencias en el grado de
desarrollo de la glabela y de los procesos frontal, zigomatico y mastoideo. Estas estructuras fueron
descriptas mediante coordenadas de puntos en dos dimensiones, registradas sobre imédgenes
fotogréficas digitales del esqueleto craneofacial en normalateral. Sobre las imdgenes se digitalizaron
12 puntos anatémicos o landmarks (B) y 25 puntos regularmente espaciados sobre contornos
homoélogos o semi-landmarks (@) (Figura 1), empleando los programas MakeFan6 (Sheets 2003)
y tpsDIG 1.40 (Rohlf2004). Con el fin de comparar las configuraciones de puntos de los consensos
(i.e. formamedia) de cada grupo, se realiz6 un anélisis de componentes principales o relative warps
a partir de los vectores de variacién uniforme y de las variables de forma denominadas partial
warps -resultantes de la aplicacién de la técnica de thin-plate spline- (Bookstein 1991). Todos los
analisis morfométricos fueron efectuados empleando el programa tpsRelw 1.40 (Rohlf 2004).
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Figura 1. Landmarks (W) y semilandmarks (®) registrados sobre el craneo en norma lateral.
Dibujo de Marina Perez.

Andlisis del desgaste dental

Se realizé el andlisis macroscpico cuantitativo del desgaste? de la superficie oclusal de los
primeros y segundos molares superiores (M' y M?), siguiendo las recomendaciones de Smith
(1984). Estas piezas dentales fueron seleccionadas debido a que son las que se encuentran mejor
representadas en las muestras analizadas. Debido a que el desgaste dental estd fuertemente
correlacionado con la edad de muerte de los individuos, en este trabajo se efectuaron comparacio-
nes entre las tasas de desgaste con el fin de eliminar esta variable como fuente de variacién (Scott
1979). Esto es posible ya que las secuencias de desarrollo, de erupcién y oclusién dental, son
conocidas y similares para todas las poblaciones humanas. El M! erupciona seis afios antes que el
M? por lo tanto, la diferencia en el grado de desgaste entre ambos molares es una medida de la
cantidad de sustancia dental perdida en ese intervalo de tiempo. La tasa de desgaste se calculé
mediante el método de ejes principales (Sokal y Rohlf 1979). La pendiente de la ecuacién de ejes
principales puede utilizarse como un indicador de la relacién entre molares adyacentes y por lo
tanto de la tasa de desgaste; un valor de inclinacidn alto indicaria una tasa de desgaste rapida, y un
valor bajo indicaria una tasa lenta de desgaste (Scott 1979). Finalmente, se evalué la presencia de
desgastes atribuibles a la realizacion de actividades paramasticatorias. Los andlisis fueron
realizados mediante el programa R 1.9.1 (Ihaka y Gentleman 1996).

RESULTADOS

En la Figura 2a estédn representados los dos primeros componentes del andlisis de relative
warps efectuado sobre los consensos de las muestras. A lo largo del primer eje, que explica el
47,64% de la variacion total, se diferencian las muestras procedentes del extremo sur de Patagonia
continental (i.e. Mg y CSSC) y de Isla Grande de Tierra del Fuego del resto de las muestras
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analizadas. Como se observa en las grillas de deformacién (Figura 2b), las muestras localizadas en
los valores negativos del primer eje (i.e. Mg, CSSC e IGTF) se caracterizan por presentar mayor
prominencia de la glabela y un mayor desarrollo de los procesos malar, frontal y zigomadtico que
las muestras ubicadas hacia los valores positivos del eje.
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Figura 2. a) Grifico de los dos primeros ejes del anélisis de relative warps efectuado a partir de las
configuraciones consenso de cada muestra; b) grillas de deformacién que representan la variacién en
forma de las muestras ubicadas en los extremos positivo y negativo del primer eje con respecto a la
configuracion consenso. Las muestras ubicadas hacia los valores negativos presentan un mayor desarrollo
de la glabela y de los procesos zigomaticos que las muestras ubicadas en los valores positivos. IGTF: Isla
Grande de Tierra del Fuego; Mg: Regién de Magallanes; CSSC: Centro-sur de Santa Cruz; RN: valle del
Rio Negro; CH: valle del Rio Chubut; SB: Peninsula de San Blas; NOSC: noroeste de Santa Cruz

Paraefectuar el andlisis de las tasas de desgaste se agruparon las muestras Mg y CSSC debido
a que el nimero de piezas dentales disponibles era muy reducido. A los fines de este trabajo es
posible realizar el andlisis conjunto de estas muestras ya que ambas presentan niveles muy
similares de robustez craneofacial y provienen de la misma drea (i.e. sur de Patagonia continental
0 SPC). Los valores de las pendientes calculadas para la totalidad de las muestras varian entre 1,86
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y 9,03. Los resultados indican que la muestra NOSC presenta la tasa de desgaste mds alta, en tanto
que IGTF y CH presentan valores intermedios (Figura 3). El valor mds bajo de tasa de desgaste
corresponde a la muestra del sur de Patagonia continental (SPC; Figura 3). En los casos analizados
en este trabajo no se detectaron evidencias de actividades paramasticatorias en la denticion.
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Figura 3. Representaci6n de la pendiente de cada muestra obtenida a partir del andlisis de ejes principales.
La inclinaci6n de la recta indica la tasa de desgaste dental. IGTF: Isla Grande de Tierra del Fuego: SPC:
Sur de Patagonia continental; RN: valle del Rio Negro; CH: valle del Rio Chubut: SB: Peninsula de San

Blas; NOSC: noroeste de Santa Cruz

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que las muestras de cazadores recolectores
de Patagonia presentan variaciones en el grado de expresion de la robustez craneofacial. Los
craneos que exhiben mayor robustez proceden del extremo sur de Patagonia continental y de Tierra
del Fuego. Asimismo, se encontraron diferencias intermuestrales en la tasa de desgaste dental. Sin
embargo, los valores mds elevados de tasas de desgaste no se encuentran asociados con las
morfologfas craneanas mds robustas. La muestra menos robusta (NOSC) es la que exhibid la tasa
de desgaste mds alta, mientras que dos de las muestras mds robustas (Mg y CSSC) se caracterizaron
por tasas relativamente bajas de desgaste, exhibiendo las mismas (SPC) la tasa mds baja del
conjunto de muestras estudiado.

Lasdiferencias halladas en los valores de las tasas de desgaste serian atribuibles, en este caso,
a variaciones en la dureza y/o abrasividad de los alimentos, debido a que la variacién producto de
la edad fue controlada y no se encontraron evidencias de uso paramasticatorio. Sin embargo, la
informacién derivada del andlisis del desgaste no permite discriminar entre estos dos factores, por
lo tanto, es necesario evaluar evidencias independientes acerca de las caracteristicas de las dietas
consumidas por las poblaciones estudiadas.

Laevidenciaarqueofaunistica, de is6topos estables, ergoldgicay etnogréfica disponible para
el norte de Tierra del Fuego indica el consumo de dietas mixtas, con una proporcién variable de
recursos de origen marino (i.e. lobo marino, moluscos) y terrestre (i.e. guanaco) (Guichén et
al.2001). Asimismo, no se haencontrado evidenciadirecta o indirecta (v.g. proveniente del empleo
de artefactos de molienda) del consumo de vegetales (Mansur 1988). El conjunto de datos para el
noreste y centro de Patagonia indica el consumo de una dieta mixta con incorporacién de recursos
de origen vegetal (i.e. plantas C3) y/o herbivoros consumidores de estos vegetales (Gémez Otero
et al. 1999; Martinez 2004). Si bien la frecuencia de morteros en estas regiones, los que
constituirian una importante fuente de incorporacién de particulas abrasivas, podria ser conside-
rada evidencia indirecta del consumo de vegetales, no se cuenta con andlisis funcionales que
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permitan establecer el tipo de sustancias procesadas (i.e. animal, vegetal o mineral) y la contribu-
cién relativa de los vegetales a la dieta. En este sentido, la calidad de la informacién actualmente
disponible permite caracterizar de manera muy general los recursos consumidos y las formas de
procesamiento. El desarrollo de lineas de investigacién tendientes a evaluar fuentes potenciales de
incorporacién de particulas abrasivas (los tipos de técnicas de preparacién y procesamiento de los
alimentos), a analizar los efectos del consumo diferencial de alimentos de origen vegetal y marinos
sobre las piezas dentales mediante la realizacién de estudios controlados permitirdn profundizar
la discusién acerca de la contribucién diferencial de la abrasividad y la dureza de los alimentos
consumidos al desgaste dental.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos indican que la mayor robustez craneofacial en las muestras del Sur
de Patagonia no se asocia con un incremento en la tasa de desgaste. Si bien en trabajos anteriores
se destaca el elevado grado de desgaste dental en los grupos fueguinos (Perez-Perez y Lalueza
1992), cuando éstos son analizados en una escala espacial mds amplia (i.e. supra-regional) se
observa que varian dentro de los rangos calculados para Patagonia. En particular, para las dos
muestras del sur de Patagonia continental, la tasa de desgaste es la mds baja de las observadas en
la regién. Por lo tanto, los valores bajos de tasa de desgaste obtenidos para las muestras mds
robustas, no permiten apoyar la hipétesis de que la robustez craneofacial de las poblaciones de
Patagonia es consecuencia del elevado grado de estrés masticatorio. En este sentido, consideramos
que el andlisis de fracturas del esmalte y de microdesgaste dental aportaria informacién indepen-
diente y ttil para la evaluacién de las cargas mecdnicas involucradas en el proceso de masticacion.
Asimismo, es necesario evaluar sistemdticamente las hipétesis filogenética y climdtica enunciadas
mds arriba mediante a) la comparacion de la robustez craneofacial de las muestras tardias de
Patagonia con muestras mds tempranas del drea y de otras regiones de Sud América, y b) el andlisis
de la relacién existente entre el grado de robustez y variables asociadas a la temperatura.
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NOTAS

La robustez es definida en este trabajo como el grado de desarrollo de superestructuras craneofaciales.
El desgaste dental se define como la pérdida gradual y regular de esmalte y dentina como resultado de la
erosion, atricién y abrasién. Estos factores actian de manera combinada y resulta dificultoso distinguirlos
mediante la observacion, por lo tanto, en la prictica quedan incluidos dentro de la categoria general de
desgaste dental (Larsen 1997).

(=)
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