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REsUMEN: Se acepta que el denominado substrato amerindio -que inclu-
ye a la mayoria de las poblaciones americanas actuales e histdricas-
incursiond en direccion norte-sur, desde el noreste asidtico, pasando
por el estrecho de Bering y el rosario de las Aleutianas. Segin este mo-
delo, las poblaciones amerindias poseen un ancestro bésico de tipo
mongoloide, con diferenciaciones secundarias originadas por procesos
microevolutivos locales. Toda comparacién basada en distancias o en
componentes funcionales, deberfa entonces sostener la hipétesis: “las dis-
tribuciones amerindias se deben aproximar en mayor grado a las de las
poblaciones asidticas y en menor grado a las de las poblaciones euro-
peas”. Por componer los araucanos una distribucién tipicamente
amerindia, debe esperarse entonces que presenten mayor similitud
morfolégica con grupos asiaticos mongolizados y secundariamente, afi-
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nidades con grupos de extraccién no mongoloide, dadas estas dltimas
por procesos cvolutivos de adaptacion o mestizaje. El objeto del presen-
te trabajo es determinar si a nivel craneofacial se cumple el modelo pro-
puesto a través de la metodologfa craneofuncional. Se procedié a medir
los componentes tuncionales anteroneural, mesoneural, posteroneural,
6tico, Optico, respiratorio, masticatorio y alveolar en 48 craneos prove-
nientes de muestras japonesa, francesay araucana. Se observé que: (a)las
elipses de distribucion producidas por el andlisis canénico ubicaron a los
araucanos en una posicion casi equidistante entrc japoneses y europeos;
(b)los componentes funcionales discriminados por el andlisis univariado
fueron tres para la comparacién europeo-japonesa (Optico, masticatorio
y alveolar), los mismos tres para la comparacion araucano-japoncsa {pero
con sentido inverso) y sélo el efecto tamafio del componente facial para
la comparacién araucano-curopea. Con estos resultados se rechaza la
hipétesis plantcada y se sugiere que, ademds de los factores
microevolutivos que condujeron a una adaptacién por caza-recoleccién,
los araucanos sufricron primariamente el proceso de mongolizacién asii-
tica acaecido durantc cl dltimo cstadial del pleistoceno y secundariamen-
te una activa miscegenacion con poblaciones del denominado substrato
paleoindio, de cardcter asidtico no-mongoloide y del cual los restos de
Warm Mincral Springs, Spirit Cave, Kennewick, Lagoa Santa,
Tequendama y Palli Aike serian entre otros, sus representantes mas cons-
picuos.

Key Worbs: Craniology, Functional components, American peopling

AssTRACT: It is known that the Amerindians -which include most of the
extinct and extant American Indian populations- came to America from
the Northeast of Asia, passing through the Bering Strait and the Alcutian
Islands. According to this model, the Amerindian populations have a basic
Asian Mongoloid configuration, which was secondarily modified by lo-
cal microevolutionary processes. All comparisons based in distances and/
or functional components should then support the hypothesis that “the
Amerindian distributions should approach in a higher degree thosc of the
Asian populations and in a lesser degree those of the European ones™.
Since the Araucanians constitute a typically Amerindian population, a
greater morphologic similitude with Mongoloid Asian populations and
secondary affinitics with non-Mongoloid groups, caused by evolutionary
processes of adaptation or miscegenation, are then expected. The object
of the present study is to test the validity of this model at craniofacial
level. The functional anterior neural, mid neural, posterior neural, otic,



optic, respiratory, masticatory, and alveolar components were measured
in 48 crania belonging to well-identified European, Japanese and
Araucanian collections. It was observed that: (a) the distribution ellipses
given by the canonical analysis were concordant in placing the Araucanians
almost equidistantly between the Japanese and the Europeans; (b) the
functional components discriminated in shape by the univariate analysis
were the optic, masticatory and alveolar ones for both the European-
Japanese comparison and -although with inverse meaning- the Japanese-
Aracanian one. Whereas, only changes in facial size characterized the
European-Araucanian comparison. These results allowed us (o reject the
stated hypothesis. It is suggested that, besides the Holocene adaptation
to hunter-gathering, thc Araucanians underwent -after the Pleistocene
Mongolization process- an active miscegenation with non-Mongolized
Asian Paleoindian populations, the skeletons of Warm Mineral Springs,
Spirit Cave, Kennewick, Lagoa Santa, Tequendama and Palli Aike being
their most conspicuous examples.

INTRODUCCION

La crancologia ha perdurado como una de las ramas de validez indudable en
bioantropologia morfoldgica. No obstante, sus técnicas, métodos y objetivos
han cambiado, desplazandose desde una inicial perspectiva descriptiva a una
actual concepcion analitica. Su enfoque moderno no es tanto clasificar tipos de
variacién humana sino explicar la dindmica microevolutiva que subyace a los
cambios morfolégicos observados entre las poblaciones. Este
redimensionamicnto de objetivos fue posible gracias a una renovacion teérico-
metodoldgica iniciada a mediados del siglo XX y que en craneologia se mani-
festG -entre otras cosas- por la adopeidn de la teoria funcional del craneo (Klaauw,
1948-52; Moss y Young, 1960) y de la mectodologia experimental en
antropobiologia (Washburn y Detwiler, 1943), alo que deben agregarse el con-
cepto de biologia de poblaciones y la nucva teoria estadistica, con los progre-
sos logrados en andlisis multivariado.

El principal aporte de la tcorfa funcional del craneo es la estructuracion
craneofacial basada en la idea de componentes dseos que varian con relativa
independencia de su ubicacién topogrifica en el crdneo y de su proximidad
espacial con otros componentes. Esto permite estudiar ¢l comportamiento evo-
lutivo de cada componente como si fuera una unidad 6sea independiente (re-
presentada en este estudio por los indices volumétricos). Otro aspecto funda-
mental es la estructuracién jerdrquica de los componentes funcionales. Me-
diante este concepto el investigador puede elegir a priori ¢l grado de
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discretizacién con el cual desea trabajar. El argumento que lo soportaestribaen
que cada componente funcional se desarrolla y varfa no sélo en relacion
alométrica con la variacion del crdneo en su conjunto sino en relacion con las
cavidades (respiratoria, bucofaringea, etc.) y tejidos blandos (cerebro, cerebe-
lo, globos oculares, etc.) a los que sirven de proteccion y sostén. Los indices
volumétricos estiman -no miden- las variaciones de tamafio y forma. Mediante
los fndices morfométricos -que relacionan el volumen estimado de un compo-
nente con el del componente mayor que lo contienc- se estima la variacion de
forma de ese componente mayor, como producto de la proporcién no linear de
crecimiento de uno o mds de los componentes que lo integran. En este sentido
se adopta una concepcion de forma como producto del crecimiento diferencial
de varias dimensiones espaciales en funcién del tiempo (Simpson et al., 1960).
En el presente estudio, el nivel de discretizacion elegido fue de dos componen-
tes funcionales mayores, neurocraneano y facial, que varfan de forma por el
crecimiento diferencial de cuatro componentes funcionales menores:
anteroneural, mesoneural, posteroneural y 6tico para ¢l componente
neurocraneano y optico, respiratorio, masticatorio y alveolar para el compo-
nente facial.

Partiendo de la hipdtesis de cuatro migraciones postulada por Neves y
Pucciarelli (1989; 1991) y Neves et al. (1997) se considera que las poblaciones
americanas se diferencian segin cuatro modelos migratorio-evolutivos, que
corresponden al paleoindio, amerindio, Na-Dene y esquimal. Se designa como
amerindio al conjunto de poblaciones que corresponden a la expansién mds
temprana de américa segin Turner IT (1983; 1984) y a la segunda expansién
segin Neves y Pucciarelli (1989; 1991) y Neves et al. (1997) dando origen a la
mayorfa de los grupos indigenas del nuevo mundo. Los amerindios poblaron el
continente americano mucho después de realizado el proceso asidtico de
mongolizacion. Si esto es correcto, toda diferencia entre poblaciones amerindias
y las poblaciones asidticas que le dieron origen debe obedecer a procesos
microevolutivos que tuvieron lugar durante su migracién y distribucién conti-
nental. Debe pensarse entonces que los amerindios actuales e histéricos, con
fuerte substrato mongoloide y procesos secundarios de miscegenacion, se aproxi-
man mucho mds a los grupos de origen que a los recientes pobladores surgidos
de la conquista espafiola de América, de extraccién predominantemente
caucasoide. Ya sea en términos de distancias genéticas, morfoldgicas o en nu-
mero de componentes funcionales, ¢l craneo araucano -en tanto amerindio-
debe asimilarse al craneo japonés -en tanto mongoloide- y diferenciarse del
craneo europeo -cn tanto caucasoide-. Se formula entonces la hipdtesis de nuli-
dad: “las distribuciones surgidas de las variables araucanas se deben aproximar
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-0 superponer- a las de la poblacién asidtica (japonesa) y al mismo tiempo,
distanciarse de las correspondientes a la poblacion europea”. Con este estudio
se contribuye a resolver el problema que plantean los amerindios en cuanto a su
proximidad morfolégica craneofacial con poblaciones no mongoloides a tra-
vés de probar la hipotesis planteada. Su aceptacién implicard aceptar el modelo
migratorio cldsico. Su rechazo conducira a que los amerindios son el producto
de una diferenciacion mucho mds activa que la que pudieron proporcionar los
modelos de expansién continental y deriva génica.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 48 craneos masculinos no deformados pertenecientes a 17
araucanos de La Pampa (coleccién ten Kate del Museo de La Plata); 20 euro-
peos occidentales (colecciones Italiana y Francesa del Museo de La Plata) y
11 japoneses actuales, correspondientes a la coleccion del Departamento de
Biomedicina de la Universidad de San Pablo (Brasil).

Los craneos fucron medidos seguin la metodologia funcional previamente
aplicada en experimentos realizados sobre primates sudamericanos (Pucciarelli
etal., 1990; 1998). Las variables dependientes fueron una longitud, un ancho y
una altura tomados en forma ortogonal sobre ambos componentes funcionales
mayores (neurocrancano y facial) y sobre 8 componentes funcionales menores:
4 dei neurocraneo (anteroneural, mesoneural, posteroneural y 6tico) y 4 de la
regién facial (Optico, respiratorio, masticatorio y alveolar): Longitud neural
(LN): nasion - opistocraneo. Ancho neural (AN): eurion - curion. Altura neural
(HN): basion - vértex. Longitud facial (LF): prostion interno - interscccién
vémero - basilar (en proyeccion). Ancho facial (AF): cigion - cigion. Altura
facial (HF): nasion - prostion externo. Longitud neural anterior (LNA): glabela
- bregma (cn proyeccion). Ancho neural anterior (ANA): pterion - pterion. Al-
tura neural anterior (HNA): bregma - interseccion vomero basilar. Longitud
neural media (LNM): bregma - lambda (en proyeccion). Ancho neural medio
(ANM): eurion - eurion. Altura ncural media (HNM): basion - vértex. Longi-
tud neural posterior (LNP): opistion - opistocrdneo (en proyeccion). Ancho
neural posterior (ANP): asterion - asterion. Altura neural posterior (HNP):
lambda - opistion (en proyeccién). Longitud ética (LOT): desde el extremo
externo del hueso timpanico hasta el extremo interno del pefiasco. Ancho ético
(AOT): ancho del conducto auditivo externo. Altura 6tica (HOT): altura del
conducto auditivo externo. Longitud orbitaria (LO): dacrion - septum del fora-
men éptico. Ancho orbitario (AO): dacrion - ectoconquio. Altura orbitaria (HO):
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supraorbital - infraorbital. Longitud respiratoria (LR): subnasal - espina nasal
posterior. Ancho respiratorio (AR): ancho maximo de la abertura piriforme.
Altura respiratoria (HR): nasion - subnasal. Longitud masticatoria (LM): des-
de la interseccidén entre el borde inferior del arco cigomatico y la sutura
cigomaxilar, hasta el borde posterior de la cavidad glenoidea. Ancho mastica-
torio (AM): desde el surco anterior a la cresta esfenotemporal hasta el punto
inferior de la sutura cigotemporal (en proyeccién). Altura masticatoria (HM):
desde la interseccidn de la linea temporal superior con la sutura coronal hasta
el borde inferior de la sutura cigotemporal (en proyeccion). Longitud alveolar
(LA): desde prostion externo hasta cl borde posterior del arco alveolar del
maxilar superior (en proyeccién). Ancho alveolar (AA): ancho externo entre
los bordes alveolares del intermolar 2°- 3°. Altura alveolar (HA): desde el bor-
de alveolar, entre los molares superiores 27 y 3° hasta la sutura intermaxilar.

Sobre cada componente fuc calculado un indice volumétrico y un indice
morfométrico, segin una técnica previa (Pucciarelli et al., 1990; 1998). Los
indices volumétricos sirven para estimar el efecto tamafo en las comparacio-
nes intergrupales de cada componente funcional. No reflejan el tamafio real del
componente pero guardan lincaridad entre éste y el valor del indice. Los indi-
ces morfométricos sirven para estimar las variaciones de forma en términos de
diferencias intergrupales de incremento relativo en tamano de un componente
sobre el tamaifio del componente mayor que lo contiene. Se adopta para este fin
cl concepto de forma definido como producto de la variacién del crecimiento
alométrico entre por lo menos dos de las variables que ocupan un mismo espa-
cio multidimensional. El indice volumétrico (IV) de un componente X resulta
de la raiz cdbica del producto de sus tres variables ortogonales Lx, Ax, Hx. En
la préctica fucron calculados segtin formulas:

indice volumétrico anteroneural (IVNA )= *VLNA*ANA*HNA

indice volumétrico mesoncural IVNM)= *VLNM*ANM*HNM

indice volumétrico posteroneural (IVNP)= WLNP*ANP*HNP

indice volumétrico 6tico (IVOT)= SWLOT*AOT*HOT

indice volumétrico neurocraneano (IVN)= *WLN*AN*HN

indice neurocrancano total(INT)= IVNA+IVNM+IVNP+IVOT
indice volumétrico optico (IVO)= WLO*AO*HO

fndice volumétrico respiratorio (IVR)=  3VLR*AR*HR
indice volumétrico masticatorio (IVM)= WLM*AM*HM

indice volumétrico alvcolar (IVA)= WLA*AA¥HA
indice volumétrico facial (IVF)= SWLF*AF*HF
indice facial total (IFT)= IVO+IVR+IVM+IVA

El indice morfométrico (IM) de un componente resulta de la razon entre su
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fndice volumétrico y el indice total del componente que lo contiene:

indice morfométrico neurofacial (INF)=IVN/IVF

indice morfométrico anteroneural (IMNA)=100*IVNA/INT

indice morfométrico mesoneural IMNM)=100*TVNM/INT

indice morfométrico posteroneural (IMNP)=100*IVNP/INT

indice morfométrico ético (IMOT)=100*IVOT/INT

indice morfométrico éptico (IMO)=100*IVO/IFT

indice morfométrico respiratorio (IMR)=100*IVR/IFT

indice morfométrico masticatorio (IMM)=100*IVM/IFT

indice morfométrico alveolar (IMA)=100*IVA/IFT

La estadfstica consislié en andlisis candnico realizado sobre las variables
funcionales naturales y estandarizadas, estadistica descriptiva para los indices
volumétricos y morfométricos, andlisis de la varianza (ANOVA), pruebas post-
hoc de rango miiltiple (LSD), en caso de ANOVAS con valores significativos
(p<0.01), y “clusters” de tipo jerarquico basados en dendrogramas de distan-
cias euclidianas y con “linkage” de tipo promedio. La estandarizacién consistid
en una doble transformacién, mediante escores z, entre datos y entre variables.
Previo a Ia realizacién de las pruebas de ANOVA se efectud el ajuste de las
curvas de distribucién de los indices respecto de la curva gaussiana de prome-
dio 0 y desvio estandar 1. Fucron obtenidos ajustes dentro de los limites nor-
males, seglin la prucba Kolmogorov-Smirnov para una muestra: los valores de
maéxima diferencia (MD) oscilaron entre 0.090 (p>0.83) y 0.082 (p>0.90) para
los componentes mayores; 0.162 (p>0.16) y 0.068 (p>0.98) para los indices
volumétricos; y 0.134 (p>0.36) y 0.070 (p>0.97) para los indices morfométricos.
La tarea fue realizada en el Departamento Cientifico de Antropologia, por me-
dio del programa Systat 7.0.

RESULTADOS

Andlisis canénico

Las elipses de distribucién (Tabla 1) generadas por las variables funcionales
muestran diferencias altamente significativas entre los tres grupos, con un co-
eficiente Lambda de Wilks de 0.05 (F=7.9;p<0.01), siendo la distancia entre
araucanos y asidlicos mayor que la distancia entre araucanos y europeos. El
grupo asidtico mostré estar igualmente separado tanto de araucanos como de
curopeos (Fig.1). La matriz de significacion para las variables neurocraneanas
fuc significativa (coeficiente lambda de Wilks=0.167;F=15.21;p<0.01), sien-
do mayor la correspondicnte a la comparacion japonés-araucana (F=21.74),
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seguida por la europeo-japonesa (F=15.69) y europeo-araucana (F=11.63). Para
las variables faciales también hubo significacion del coeficiente lambda de Wilks
(0.070;F=18.54;p<0.01), siendo mayor la correspondiente europeo-japonesa
(F=30.82), seguida por la japonés-araucana (F=30.49) y europeo-araucana
(F=8.31) (Tabla 2).

Andlisis univariado

La cstadistica descriptiva y las pruebas de ANOVA sobre los datos
estandarizados de los componentes funcionales mayores figuran en la Tabla 3.
Hubo diferencias no significativas respecto del indice volumétrico neurocraneano
(F=2.98;p>0.05). El indice volumétrico facial mostrd diferencias altamente sig-
nificativas (F=7.08;p<0.01). Las pruebas de LSD indicaron quc los araucanos
tienen mayor volumen facial que los europeos y japoneses (F=1.07;p<0.01 y
F=0.90; p<0.01 respectivamente), mientras que no hubo diferencias significa-
tivas entre estos dltimos (F=0.17;p>0.05). También vari6 la relacién neurofacial
(F=12.52;p<0.01). Las pruebas de LSD muestran que los araucanos poseen
menor desarrollo neurocraneano respecto del facial que los europcos
(F=1.22;p<0.01) y japoneses (F=1.26;p<0.01), mientras que no hubo diferen-
cias significativas entre estos dltimos (F=0.04;p>0.05).

La estadistica descriptiva referente a los componentes funcionales menores
figuraen la Tabla4 y los resultados de la comparacidn estadistica entre compo-
nentes menores figuran en la Tabla 5. La prueba de ANOVA indic6 diferencias
significativas para los indices volumétricos mesoneural (F=7.68;p<0.01), 6pti-
co (F=11.55;p<0.01) y masticatorio (F=14.53;p<0.01) y morfométricos dptico
(F=6.23;p<0.01), masticatorio (F=11.24;p<0.01) y alveolar F=8.48; p<0.01).
Las pruebas de LSD mostraron que estos tres componentes fueron significati-
vos para las comparaciones europeo-japonesa y japonés-araucano, mientras que
la comparacion europeo-araucana no mostré diferencias significativas respecto
de ningin componente morfométrico menor. Los componentes 6ptico y masti-
catorio mostraron mayor desarrollo relativo en europeos que en japoneses
(F=1.17;p<0.01 y F=1.40;p<0.01) respectivamente, mientras que el compo-
nente alveolar fue relativamente mayor en los japoneses (F=1.32;p<0.01). La
comparacién japonés-araucana es imagen especular de la anterior: los compo-
nentes optico y masticatorio fueron mayores en araucanos (F=0.97;p<0.01 y
F=1.30;p<0.01 respectivamente), mientras que el componente alveolar fue
mayor en japoneses (F=1.06;p<0.01). Los cuatro componentes neurocraneanos
y el componente respiratorio del esplacnocraneo mostraron diferencias no sig-
nificativas en todos los casos (Tabla 5).
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DISCUSION

Los conceptos de tamafio y forma tienen, bajo esta metodologia, connota-
ciones diferentes de las usualmente empleadas. El efecto tamaifio resulta de
toda diferencia intergrupal significativa producida por los indices volumétricos
de los componentes funcionales mayores ¢ implica el crecimiento linear e
isotropico de las variables que lo definen. El efecto forma resulta de toda dife-
rencia intergrupal significativa que afecta a un componente funcional mayor,
producida por variaciones del crecimiento relativo de uno o varios de los com-
ponentes menores que lo integran. Cuando obra un efecto tamafio sobre un
componente funcional mayor, se torna improcedente comparar entre los indi-
ces volumétricos de los componentes funcionales menores, porque la relaciéon
cscalar debe ser teoricamente la misma para cada una de las dimensiones de
dichos componentes. Cuando no obra un efecto tamaio sobre un componente
funcional mayor, es también inviable la comparacién entre sus respectivos in-
dices volumétricos, porque toda diferencia obtenida bajo estas condiciones es
producto de un crecimiento no linear (iso o anisotrépico) y debe ser, por conse-
cuencia, detectada por la variacion de uno o varios de los indices morfométricos
que lo integran. Es por esta razén que en trabajos que incluyen este tipo de
metodologia deben ser excluidas las comparaciones post-hoc realizadas sobre
los indices volumétricos. Cuando, como en el caso presente, s6lo una parte de
los componentes menores que integran un componente funcional mayor varia
linearmente, éste mostrard cambios de forma que estdn en relacion directa con
la fraccion no linear de la variacién observada en los componentes menores.
Queda claro entonces que los cambios detectados por esta metodologia se re-
fieren al tamafio y forma de los componentes funcionales mayores por influen-
cia de, respectivamente, las fracciones linear y no linear de los cambios opera-
dos en los componentes funcionzles que los integran.

El “cluster” euclidiano para indices volumétricos (Fig.2) muestra una dife-
rente posicion jerdrquica entre componentes neurales y faciales. Esto confirma
el cardcter de independencia funcional de los componentes craneanos, postula-
da desde hace mds de 40 afios por Klaauw (1948-52). Resulta dificil interpretar
este comportamiento interfuncional como producto de un mero efecto tamaiio.
Si bien puede observarse que los componentes neurales y faciales se agrupan
en subclusters diferentes, debe recordarse que el efecto tamafio fue significati-
vo sélo sobre el craneo facial. El componente 6tico sin embargo, se agrupé en
un “cluster” propio, indicando un comportamiento diferente del resto. Una ex-
plicacién reside en que se trata del tinico componente totalmente estructurado
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con variables basicraneales, mientras que el resto de los componentes contie-
nen puntos de reparo tanto en la base como cn la béveda. La regién facial
tampoco mostrd un comportamiento uniforme: los componentes masticatorio
y alveolar se diferenciaron a mayor distancia, ddndoles una posicién diferente
a la de los componentes 6ptico y respiratorio. Cuando se elimina el efecto
tamario (Fig.3), se obtienc un “cluster” en el que, mientras el componente 6tico
permanece separado del resto, los componentes faciales y neurales se intcrca-
lan: puede verse como el componente posteroneural se agrupa con los faciales,
mientras que el masticatorio se agrupa con los neurocrancanos. No se cumple
por consecuencia, la premisa de relacion proporcional directa entre proximi-
dad topografica de los componentes en el crdnco y su comportamiento evoluti-
vo, que serfa condicion ineludible para rechazar el concepto de independencia
funcional entre componentes.

Ese comportamiento es el que explica las diferencias observadas a través
del andlisis univariado. Los componentes menores se agrupan en cuatro patro-
nes de comportamiento: (a)invariable: no intervinieron significativamente en
la diferenciacion (componentes anteroneural, posteroneural, 6tico y respirato-
rio); (byvariable sélo en tamarfio: intervinieron en respuesta a la variacion de
tamaio (componente mesoncural); (¢)variable sélo en forma: intervinieron in-
dependientemente de las variaciones de tamafio facial (componente alveolar);
(d)variable en tamarfio y forma: intervinieron en respuesta a la variacion en
tamaiio facial mas una fraccion libre del tamafio (componentes Optico y masti-
catorio).

Las distancias basadas en frecuencias genéticas dan consistencia al resulta-
do obtenido. Es de aceptacion general el origen asidtico-mongoloide de la po-
blacién amerindia (Roychoudhury, 1978; Harper, 1980; Matsumoto et al., 1980;
Kirk, 1982; Nei y Roychoudhury, 1993; Cavalli-Sforza et al., 1994; Bailliet,
1998), aunque se discute la procedencia de la poblacion de origen (Meltzer,
1993, Szathmary, 1993). Matsumoto et al. (1980) detectaron un clin geografi-
copara el alelo Ge1F desde el sudeste asidtico hasta Sudamérica, mientras que
Kirk (1982) muestra que las poblaciones amerindias se unen en un “cluster”
comtn con los mongoloides del norte de Asia. Para Torroni et al. (1993) pro-
vendrian de poblaciones siberianas de Beringia, mientras que Merriwether et
al. (1996) ubican el centro de dispersién en Mongolia. Datos virolégicos tam-
bién confirman la relacién mongélico-americana (Neel et al., 1994).

Se discrepa respecto de la época de divergencia asidtico-americana. Para
Harper (1980) y Zegura (1984) es de 19.000 afios, mientras que Roychoudhury
(1978) la estima en 30.000 afios. El descenso eustdtico provocado por el dlti-
mo estadial provocé la emergencia de una franja continental que reemplazo al
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estrecho de Bering por una region denominada Beringia. Esta constituyo, se-
gun Meltzer (1993) y Cavalli-Sforza et al. (1994) el escenario del comienzo
del poblamiento americano, entre fos 15.000 y los 25.000 afios. De todos mo-
dos, ya hacia el 12.000 AP la densidad poblacional debié haber sido lo sufi-
cientemente considerable como para haber posibilitado la ocupacion de gran
parte del continente (Salzano y Callegari-Jacques, 1988; Munford et al., 1995).

Una implicancia del modelo de tres migraciones postulado por Turner I1
(1983; 1984), es la relativa homogeneidad, no sélo genética, sino también
morfoldgica y lingiifstica de los amerindios, pero la craneologia funcional su-
giere que la diversidad amerindia pudo haber sido subestimada. La distancia
temporal entre la divergencia caucasoide-mongoloide, estimada en 41.000 afios
(Nei, 1982; Zegura, 1984; Rushton, 1992), no es excesivamente mayor quc la
de la divergencia mongoloide-amerindia estimada en 30.000 afios por
Roychoudhury. Se admite por otro lado que la variabilidad génica de los gru-
pos asidticos cs relativamente alta, como fue demostrado por Dubrova et al.
(1993) y por Chimge ct al. (1997) para las poblaciones Buriat del lago Baikal.
Esto implica reconocer que los asidticos pudieron generar una variabilidad
intrapoblacional suficiente como para infundir en las poblaciones amerindias
un alto grado de diversidad morfolégica. El hallazgo de 9 haplotipos
mitocondriales apoya el criterio de una extensa diversidad genética de [as po-
blaciones americanas (Bailliet et al., 1993; Bianchi y Rothhammer, 1995;
Bailliet, 1998), en uno de cuyos extremos podrian hallarse ubicados los
araucanos pampeanos. En un estudio sobre diversidad genética que incluyé
frecuencias de haplotipos y haplogrupos, Bailliet (1998) halld que, entre cuatro
poblaciones autéetonas de América del Sud, los araucanos mostraron la mayor
diversidad intrapoblacional. Algo similar sugiere Szathmdry (1984) cuando
detecta una significativa diversidad genética en grupos subdrticos americanos.
Los estudios morfolégicos efectuados por ten Kate (1893) brindan una com-
probacién directa del alto polimorfismo que debi6 existir dentro de las pobla-
ciones araucanas de La Pampa, halldndolas compuestas por “elementos muy
dispares”. Luego de substraer los craneos artificialmente deformados, tuvo una
dispersion para el indice longitudino-transverso que oscila desde la
hiperdolicocefal{a (de donde los asocia con Fueguinos, Botocudos y grupos de
Lagoa Santa) hasta la ultrabraquicefalfa. Otras observaciones relevantes para
el presente estudio fueron un prognatismo facial y alveolar que oscil6é de mo-
derado a medio y una mandibula fuertemente desarrollada. No debe descartar-
se un efecto de miscegenacion sobre dicha variabilidad, pues fueron recicnte-
mente hallados valores de mezcla genética para mapuches actuales que oscila-
ron entre el 6% cn poblaciones aisladas (Goicoechea, 1992) y un 12% cn po-
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blaciones abiertas (Goicoechea et al., 1994). No obstante debe considerarse la
participacion casi dominante que los linajes masculinos han tenido sobre la
mezcla genética durante la colonizacién americana (Bailliet, 1998). Otro efec-
to a considerar, es el de una posible migracién temprana (anterior al 10.000AP)
de poblaciones europeas y del oriente medio que, atravesando Asia pudieron
llegar a América hacia inicios del poblamiento americano. Esta suposicién estd
basada en el denominado haplogrupo “X”, ausente en poblaciones asiaticas
actuales y prehistéricas y presente en poblaciones actuales de Italia, Finlandia
e Israel y en restos indigenas paleoamericanos de alta antigiiedad, como la momia
de Spirit Cave y el Hombre de Kennewick, cuyos rasgos craneofaciales por
otro lado, lejos de asemejarse al patrén asiatico-mongoloide, se aproximan a
un patrén caucasoide generalizado (Morell, 1998).

La distancia morfolégica europeo-araucana (Fig.1) es coherente con el ana-
lisis craneofuncional, dado que ambos grupos sélo se diferenciaron por el efec-
to tamafio que obré sobre el componente facial. La diferenciacion europeo-
japonesa en cambio, fue libre de tamafio y se realizé sobre la base de tres
componentes menores (Optico, masticatorio y alveolar), mientras que la corres-
pondiente a araucanos y japoneses obedecié a una ligera variante: los mismos
componentes mds el efecto tamafo que obré sobre la regién facial. Existe una
aceptable consistencia entre las diferentes vias de comparacion, lo cual tiende a
validar el modelo de diferenciacién propuesto.

La posicion craneofuncional de los araucanos en el espectro morfolégico
caucasoide-mongoloide disté mucho de lo esperado segtin la hipétesis plantea-
da. El efecto tamafio descripto en la Tabla 3 influy6 sobre la ubicacién de los
araucanos. Si bien los europeos no se diferenciaron de los japoneses por los
indices volumétricos de los componentes funcionales mayores, los araucanos
presentaron un mayor tamafio facial que europeos y japoneses. La secuencia
hallada para el indice neurofacial fue: mongoloides=caucasoides>araucanos.
Este resultado no puede estar influenciado por la variacién estatural, por cuan-
to se basa en indices morfométricos. Tampoco da consistencia a lo obtenido
por Rushton (1992) en cuanto a una mayor capacidad craneana en mongoloides
respecto de caucasoides. Su secuencia: mongoloides>caucasoides>negroides
lo lleva a derivaciones de cardcter racista imposibles de compartir y menos de
aprobar: el mero incremento relativo de un érgano, cuando oscila dentro de los
rangos estindar de normalidad no implica un necesario perfeccionamiento
funcional, teniendo en cuenta que el volumen encefalico acepta una variacion
normal de hasta del 100%.

Los componentes neurocraneanos libres del efecto tamafo, no presentaron
diferencias entre europeos, japoneses y araucanos (Tabla 5). En la regién facial
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los europeos presentaron, respecto de los japoneses, incremento de los compo-
nentes 6ptico y masticatorio y disminucién del componente alveolar. Cuando
se los compard con los araucanos, los japoneses presentaron una variacién es-
pecular de estos mismos componentes, pero los europeos difieren de los
araucanos sélo por su menor tamafio facial, sin ningin componente menor
involucrado por el efecto forma. Esto brinda una cinemdtica de a sorprendente
proximidad europeo-araucana y del no menos sorprendente alejamiento
araucano-japonés. Para Brace (1995) los rasgos que identifican a las poblacio-
nes de una regién dada estdn estocasticamente determinados y no son producto
de seleccion natural, esto es, no tienen significacion biolégica. Esto puede apli-
carse a los efectos de deriva, pero resulta dificil aplicarla a la transformacion
osteofacial que acompafié a la mongolizacién asidtica del pleistoceno. Atn sin
admitir un efecto “cold-engineered” (Coon et al., 1950) sobre la estructura fa-
cial mongoloide, autores como Shea (1977) admiten cambios craneofaciales
puntuales y adaptativos.

Puede aventurarse una dindmica de estos cambios recurriendo a dos proce-
sos inversos y complementarios: la adaptacion a las bajas temperaturas de los
asidticos pleistocénicos (Beals et al., 1983) y la adaptacion, operada por una
intensificacién de la caza-recoleccidn, de la que participé el araucano pampeano.
Segiin Shea (1977) la manifestacion esplacnocraneana mds concreta de adapta-
cidn a las bajas temperaturas durante los Giltimos estadiales del norte de Beringia,
reside en la reduccién en volumen del seno maxilar, en respuesta a las ramifica-
ciones estructurales de la anatomia nasal interna, especificamente meato infe-
rior y regién maxilo-turbinal. Los araucanos presentan indudables rasgos asid-
ticos por su herencia comiin de adaptacion al frio, pero difieren de ellos por la
ausencia de ortognatismo, presente en japoneses y practicamente en todas las
poblaciones del Este asidtico. Autores como Ishida (1992) aducen que existe
una tendencia al mesognatismo de los indios americanos que les da una estruc-
tura facial similar a la de los europeos. Los factores biomecdnicos que pudie-
ron haber actuado son descriptos por Jacobson et al. (1977) entre los indios
Lengua del Paraguay. Su considerable prognatismo es atribuido a un basicraneo
anterior mds corto. Otro factor reside en un aparato masticatorio mas desarro-
[lado por su forma de subsistencia de caza-recoleccién. Segin Hinton (1983)
los condilos mandibulares -directamente relacionados con el componente mas-
ticatorio- son mayores en los grupos cazadores-recolectores (como los araucanos)
que en los de economf{a mds sofisticada (como europeos y japoneses), donde la
actividad masticatoria es menos intensa. Segin Kasai et al. (1993) debe espe-
rarse un mayor desarrollo masticatorio en grupos cazadores-recolectores, con
una masa muscular masticatoria mds poderosa que la de los japoneses, por
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disponer éstos de una dieta que exige menor actividad muscular. A nivel
neurocraneano también fueron informadas diferencias entre mongoloides y
amerindios, a la vez que similitudes entre amerindios y caucasoides: un con-
junto de variables bipolares fronto-occipitales relevadas por McShane (1983)
sobre los cuatro grandes grupos étnicos indicd que, en términos generales, mien-
tras los mongoloides mostraron mayor diferenciaciéon frontal (F>0), los
negroides presentaron mayor diferenciacién occipital (F<O), los amerindios
mantuvieron una diferenciacién bipolar equilibrada (F=0) y los caucasoides
oscilaron por partes iguales entre ambos polos.

El resultado obtenido en el presente estudio puede interpretarse sobre la
base de una de por lo menos tres posibles causas, expresadas por las siguientes
hipétesis derivadas: (a) mongolizacion-invasion: existié un activo proceso de
mestizaje entre los araucanos, herederos de la mongolizacion del pleistoceno asia-
ticoy los grupos de extraccion europea que participaron en la conquista del desier-
to, la cual produjo la proximidad craneofuncional araucano-europea;
(b)ymongolizacion-especializacion: los japoneses no representan al modelo asia-
tico migratorio que ingresé a América por el estrecho de Bering, debido al aisla-
miento reproductivo producido por su confinamicnto al grupo de islas que actual-
mente ocupan; (¢)mongolizacion-adaptacion: los araucanos habrian perteneci-
do en principio al modelo asidtico migratorio, pero un activo proceso microevolutivo
provoco modificaciones craneofuncionales tan profundas que terminaron por de-
termunar un patrén de desarrollo craneofacial propio, dentro de una apariencia asia-
tica general; (d) mongolizacion-miscegenacion: 1a vertiente no mongoloide de los
araucanos no resultarfa de un mestizaje con los europeos invasores del siglo XV,
sino de otro mucho mds antiguo, producido por el contacto dc los araucanos
ancestrales con el substrato paleoindio, de fuerte complexion no mongoloide y ras-
gos genéticos y morfoldgicos decididamente protocaucasoides, como lo demues-
tran los ya informados esqueletos de Spirit Cave y Kennewick.

Para rechazar las dos primeras hipdtesis, debe operarse con grupos que
exceden las posibilidades del presente trabajo y quedan por consecuencia, suje-
tas a un estudio ulterior. No obstante, pueden esgrimirse en contra de la prime-
ra los relativamente bajos porcentajes de mezcla génica con caucasoides (6-
12%) hallados por Goicoechea (1992) y Goicoechea et al. (1994) . La
mongolizacion-adaptacion implica la conjuncién de dos procesos adaptativos
que aparecieron en diferentes épocas, en distintas circunstancias ambientales y
bajo diferentes presiones selectivas. No obstante, la diferenciacion
crancotuncional japonés-araucana {uc realizada sobre la base de los mismos
componentes funcionales que la diferenciacion europeo-japonesa pero con ten-
dencias isotrépicas inversas. Esta relacion se explica mejor si se tratara de un
efecto regresivo de los araucanos hacia un estado ancestral no mongoloide.
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CONCLUSIONES

La mongolizacién asidtica del cuaternario seguida de una miscegenacion
holocénico temprana con poblaciones del substrato paleoindio americano, jun-
to con procesos adaptativos al nuevo ambiente de caza-recoleccion, es la dind-
mica que mejor explicarfa la formacién de la estructura craneofacial araucana
actual. Se adopta por consecuencia la accion conjunta de los procesos descriptos
por las hip6tesis de mongolizacion-adaptacion y mongolizacion-miscegenacion
para explicar la morfologia craneofacial de los araucanos de La Pampa.
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Tabla 1
Analisis candnico correspondiente a la comparacién intergrupal.

eigenvalor correlacion proporcion cumulativa  Wilks  escor candnico de
canonica de la dispersion total F las medias grupales

18.957 0.975 0.664 0.05

9610 0.952 1.000 7.94 p<0.01

araucanos 2112 3764

CUropeos 2454 3902

Jjaponeses -1727 0195

177



Tabla 2
Matrices intergrupales de significacién.

matriz intergrupal de F Wilks F

variables neurocraneanas
araucano europeo  japonés

araucano 0.000
europeo 11.636 0.000
japonés 21.742  15.686 0.000 0.167 15.21 p<0.01
variables faciales
araucano europeo  japonés
araucano 0.000
europeo 8.308  0.000
japonés 30.493 30.816 0.000 0.070 18.54 p<0.01
Tabla 3

Promedio, desvio estandar, pruebas de ANOVA y post-hoc tests (LSD), para los indi-
ces de los componentes funcionales mayores neurocraneano (IVN), facial (IVF) y
neurofacial (INF).

determinacion IVN IVF INF
grupo

promedio *+ desvio estandar

europeo 150.59+2.82 83.46+£2.86 1.81+0.05
japonés 151.67+3.82 83.96+2.82 1.81x0.08
araucano 149.06+2.08 86.67+£2.39  1.72+0.04
pruebas de ANOVA

valor de F y significacion ~ 2.98 7.08 p<0.01 12.52 p<0.01
Durbin-Watson (D) 2.14 2.36 2.70
post-hoc tests (LSD)

europeo-japonés -0.17 0.04
EUropeo-araucano -1.07 p<0.01 1.22 p<0.01
japonés-araucano -0.90 p<0.01 1.26 p<0.01
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Tabla 4

Promedio (X) y desvio estdndar (DE) para los indices de los componentes fun-

cionales menores neurocraneanos y faciales.

indices €uropeos japoneses araucanos
componentes X DE X DE X DE
volumétricos

anteroneural 102.2 4.1 100.3 5.1 100.2 2.4
mesoneural 121.2 2.7 125.6 5.3 121.0 2.2
posteroneural 794 29 80.0 3.7 77.0 2.6
otico 173 1.2 18.7 2.1 17.3 1.0
optico 379 13 36.3 1.0 38.5 1.2
respiratorio 406 14 40.8 2.1 41.2 1.9
masticatorio 533 1.9 49.9 2.4 54.2 2.2
alveolar 309 3.2 33.7 2.6 32.1 2.6
morfométricos

anteroneural 319 09 30.9 1.4 31.8 0.5
mesoneural 379 0.6 38.7 1.1 38.4 07
posteroneural 248 0.6 24.6 0.9 244 0.6
otico 54 04 5.8 0.6 5.5 0.3
optico 233 0.6 22.5 0.6 23.2 0.8
respiratorio 246 0.6 25.0 0.9 245 08
masticatorio 323 09 30.6 1.2 322 1.0
alveolar 1877 1.4 20.7 14 19.1 1.3

179



Tabla 5

Pruebas de ANOVA y LSD para indices morfométricos de los componentes menores.

componente
significativo F

signilicacion

componente

nosignificativo F significacién

ANOVA (indices volumétricos)

comparacion: europeo-japonés-araucana

mesoncural 7.68  p<0.01
optico 11.55 p<0.01
masticatorio 1453  p<0.01

ANOVA (indice morfométricos)

comparacion: europeo-japonés-araucana

dptico 6.23  p<0.0l
masticatorio 11.24  p<0.01
alveolar 8.48 p<0.0l

POST-HOC LSD (indices morfométricos)

comparacion: eiropeo-japonés

dptico +1.17  p<0.01
masticatorio +1.40  p<0.0l
alveolar -1.32 p<0.01

C()IJI[)Gr(l(TiéIL’ elropeo-araucano

COMPArACion: japonés-araucano

optico -0.97  p<0.0l
masticatorio -1.30  p<0.01
alveolar +1.06  p<0.0l

anteroneural 1.50
posteroneural 4,12
otico 4.27
respiratorio 0.55
alveolar 3.53
anteroneural 431
mesoneural 4.30
posteroneural 1.50
otico 2.46
respiratorio 2.05
anteroncural
mesoneural
posteroncural

étlico

respiratorio
anteroneural
mesoneural
posteroneural

dtico

6ptico 0.20
respiratorio
masticatorio 0.10
alveolar 0.26
anteroneural
mesoneural
posteroncural

otico

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

n.s.
n.s.
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Figura 1

Elipses de distribucién obtenidas mediante los escores primero y segundo del andlisis cané-
nico, realizado con las variables crancofuncionales estandarizadas de las tres muestras
craneanas.
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Cluster cuclidiano obtenido con los indices volumétricos
de los componentes funcionales menores
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Figura 3
Cluster euclidiano obtenido con los indices morfométricos
de los componentes funcionales menores.
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