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RESUMEN

Con el propésito de determinar las diferencias del crecimiento absoluto
(tamano) y relativo (forma) de los componentes funcionales mayores (neu-
rocraneano y facial) y menores (anteroneural, mesoneural, posteroneural,
é6tico, 6ptico, respiratorio, masticatorio y alveolar) entre paleoamericanos y
amerindios, se realizé un estudio de craneologia funcional en cinco pobla-
ciones americanas. Para ello se plantearon las siguientes hipotesis de nulidad:
1) existen diferencias no significativas en la estructura craneofacial entre
poblaciones del substrato paleoamericano de Meso y Sudamérica, por cuanto
son producto de un solo efecto dispersivo; 2) la variabilidad biolégica de las
poblaciones paleoamericanasarcaicas y recientes se basa en una diferenciacién
aleatoria de sus componentes craneanos funcionales, producto de la deriva y
de un mosaico de efectos provocados por migracién, en ausencia de procesos
in situ basados en seleccién-adaptacion. El rechazo de ambas hipétesis per-
miti6 concluir que: 1) las diferencias encontradas entre los paleoamericanos
de Lagoa Santay del valle de México sobrepasan todo posible efecto estocastico.
La disrupcién neurofacial implica un efecto forma asociado con un efecto
tamafio que provocé por un lado, una disminucién estatural en Lagoa Santa
y, por el otro, un decrecimiento de su facializacién, expresado por el signi-
ficativo incremento de contenido neural por unidad de volumen facial; 2) la
variacién hallada entre componentes funcionales menores no presenté dis-
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posicién en mosaico sino tendencias definidas, dadas por la variacién siste-
madtica de un minimo de dos (Valle-Tlatilco) y un maximo de cuatro (Valle-
Fueguinos) diferencias significativas; la menor variacién se halla separada
s6lo por un vector de tiempo (paleoamericanos vs. arcaicos), mientras que la
mayor variacién lo estd por un doble vector espacial y temporal (paleo-
americanos mesoamericanos vs. amerindios sudamericanos).

PALABRAS CLAVE: craneologia funcional, paleoamericanos, amerindios,
adaptacion.

ABSTRACT

A study of functional craniology between paleoamericans and amerindians
was made to measure the differences in absolute (size) and relative (shape)
growth of the following major (neurocranium and face), and minor (antero-
neural, midneural, posteroneural, otic, optic, respiratory, masticatory, and
alveolar) cranial components, between five american populations. Two nul-
lity hypotheses were set: 1) There are nonsignificant cranial and facial dif-
ferences between the Paleoamericans from Mexico Valley and those from
Lagoa Santa, since both populations belonged to the same substratum; 2) The
biological variability between Paleoamericans, and Archaic, and/or Recent
Americans depended upon the random variation in both major and minor
functional components, evoked by drift and miscegenation, but not by adap-
tation. Both hypotheses were rejected, allowing us to conclude that: 1) Paleoa-
merican differences overflowed all possible stochastic effect. The neural-facial
growth disruption implied that size plus shape effects acted, evoking an
statural lowering in Lagoa Santa with respect to Valley, its decrement in facial
size, being expressed by the increment of neurocranium per unit of face size;
2) the minor functional cranial differences found showed definite trends
evoked by a minimum of two (Valley-Tlatilco comparison), and a maximum
of four (Valley-Fuegian comparison) minor components; being the less
variable separated by a time vector (Paleoamerican vs. Archaic); while those
of greater variability were separated by a space plus time vector (Paleoamericans
from Mexico valley vs. Amerindians from South America).

KEY WORDS: functional craniology, paleoamericans, amerindians, adaptation.

INTRODUCCION

Se han realizado numerosos intentos para explicar el origen de la
diversidad humana aut6ctona del continente americano. Hasta me-
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diados del siglo XX, las explicaciones se basaron —excepto los esfuerzos
realizados por Ameghino—en procesos migratorios de caracter
difusionista, esto es, la migracién como un proceso mas en la concep-
cién evolucionista de la historia natural. Habia una “oleada” o capa
migratoria por cada “tipo morfolégico” previamente definido. El
origeny cantidad de dichas oleadas variaba en funcién de la cantidad
de tipos morfolégicos observables, que muchas veces estaban influidos
por el subjetivismo del observador. Las formas intermedias se explica-
ban por miscegenacién entre oleadas contempordneas. Este para-
digma difusionista fue reemplazado por otro en el que la migracién
pasé a ser s6lo un mecanismo evolutivo, ocupando la deriva génica
un rol primordial en la diferenciacién interpoblacional. Sin embar-
go, los procesos evolutivos no estocasticos, como los que actian por
seleccion adaptativa, que pueden ser tan importantes como la propia
“migracién-deriva” se toman poco en cuenta. En este trabajo se sos-
tiene que un proceso tan complejo como el poblamiento de todo un
subcontinente, a lo largo de mas de 10 000 anos, sélo puede ser ex-
plicado por una concurrencia de factores, entre los que deben con-
tarse la migracién, la microevolucién y la adaptacién.

A partir de la década del ochenta se sucedieron diversas hipotesis
explicativas del poblamiento americano, algunas apoyadas en resulta-
dos provistos por la genética, la linguistica y/o la morfologia craneo-
facial, mediante las cuales se propici6 la existencia de una (Szathmary,
1981; 1984; Merriwether et al., 1995; Bonatto y Salzano, 1997a;1997b),
tres (Greenberg et al., 1986; Turner, 1987; 1992; Lahr, 1995) o cuatro
(NevesyPucciarelli, 1990;1991; 1998; Steele y Powell, 1992; 1993; Neves
etal., 1999a; 1999b; Powell y Neves, 1999) capas migratorias. Actualmen-
te, esto debe analizarse desde dos perspectivas; una es la reconsidera-
cién del namero de componentes de la megapoblacién sudamericana,
asi como de sus vias de entrada; la otra es la consideracién del papel de
un factor evolutivo no comprendido dentro del esquema habitual
de migracién/microevolucion, tal como la seleccién-adaptacién.

En el primer caso se opta por prescindir del nimero de migra-
ciones americanas en favor de una posicién mas conceptual, hablando
concretamente de cudntas megapoblaciones (una megapoblacién
puede generar mas de una migracién) pueden haber intervenido en
el poblamiento sudamericano. Neves y Pucciarelli hablan de dos: pa-
leoamericano y amerindio. En términos técnicos, se trata de un sis-
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tema de dos componentes: “the Two Component Settlement Model
(TCM) for the Americas” (Gonzalez et al., 2001). El sistema es la po-
blacién total autéctona sudamericana y los componentes, las dos
megapoblaciones consideradas: uno es cronolégicamente anterior,
con ingreso probable hacia 15 000-10 000 AP, de extraccién no mon-
goloide —morfolégicamente préximo a africanos y australianos— que
ha originado a los paleoamericanos y a su posible descendencia his-
téricay otro mas moderno, con ingreso posterior al 8 000 AP, de pre-
sunto origen nordasidtico y que habria originado a la mayoria de los
amerindios existentes. '

El transito transberingeo como tinica ruta de poblamiento tam-
bién debe ser puesto en duda. Por lo que hasta hoy se conoce, dicho
modelo no coincide con el gradiente Norte-Sud de antigiiedades ra-
diocarbénicas. Los fechamientos aceptados para el sitio de Monte-
verde y las escasas diferencias que existen entre los yacimientos de
Norte y Sudamérica, senalan como plausible una migracién “parabe-
ringea” temprana, esto es, una migracién costera—-no transoceanica—
que bordeando la costa pacifica del estrecho y luego del continente,
pudo llegar a zonas libres del bloqueo glacial que se encontraba
hacia Centro y Sudamérica durante la transicién pleistoceno-holocé-
nica. Estoimplicala probable existencia de migraciones complemen-
tarias en direccién sur-norte surgidas de los desembarques costeros
que hayan podido poblar el continente por tierra y puedan explicar
satisfactoriamente la quasi contemporaneidad de los fechamientos
tempranos del norte y del sud del continente y atin las presumibles
antigiiedades de alrededor de 14 000 anos registradas en el sur, como
las de Pachamachay (Peri), Lapa Vermelha IV (Brasil), Monteverde
(Chile) y Los Toldos (Argentina).

El segundo problema constituye nuestro principal nucleo de
preocupacion, esto es, la posibilidad de que parte de la variabilidad
humana sudamericana pueda ser explicada por procesos selectivo-
adaptativos. No es.improbable que, dado el conocimiento que se
tiene sobre la posible densidad poblacional de los cazadores-re-
colectores del paleoamericano, éstos no hayan sido extinguidos por
las poblaciones del segundo componente, al menos no antes de
haber originado nuevos grupos que, por radiacién adaptativa hayan
poblado gran parte de los ecosistemas que, libres atin de presencia hu-
mana, hayan existido por entonces. En apoyo de esta concepcién fi-
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guran los ultimos trabajos de craneologia funcional (Pucciarelli et al.,
1990; 1999; 2002; Dressino y Pucciarelli, 1999) que permiten extraer
conclusiones evolutivas, ademas de la mera taxonomia derivada de
las comparaciones basadas en los sistemas clasicos de craneome-
tria, aun de los métodos mds avanzados, tales como el propuesto por
Howells (1973; 1996). Nuestro estudio se basa en la teoria funcional
del crdaneo, propuesta por Klaauw (1948-1952) para el craneo ma-
mifero, en general, y por Moss y Young (1960) para el craneo huma-
no, en particular. El objeto fue examinar las hipétesis de nulidad: 1)
“existen diferencias no significativas en la estructura craneofacial
entre poblaciones del substrato paleoamericano de Meso y Sudamé-
rica, por cuanto son producto de un solo efecto dispersivo”; 2) “la
variabilidad biolégica de las poblaciones paleoamericanas, arcaicasy
recientes se basa en una diferenciacién aleatoria de sus componen-
tes craneanos funcionales, producto de la deriva y de un mosaico de
efectos causado por migracién y ausencia de procesos in situ basados
enlaseleccién-adaptacién”. Laaceptacién de ambas hip6tesis apoyara
un criterio de discontinuidad temporal, con alta incidencia de mi-
graciones y rol secundario de mecanismos evolutivos, restringidos a
procesos de deriva génica. El rechazo de ambas hipétesis implicara
que por un lado, el paleoamericano no fue un substrato morfolo6-
gicamente homogéneo, y por el otro, que —al menos en parte— las
poblaciones posteriores al paleoamericano pudieron originarse de
uno o varios nucleos centrales, con alta incidencia de diversificacion
evolutiva. Esto conducira inevitablemente a un criterio de acepta-
cién de importantes procesos evolutivos no circunscritos a la deriva
génica, obligando a una revisién conceptual de lo admitido hasta el
momento para el poblamiento americano.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 39 craneos pertenecientes a regiones del valle de Mé-
xico en diferentes épocas: paleoamericanos (Valle =>10 000 AP),
arcaicos (Tlatilco =>2 000 AP) y recientes ( Tlatelolco<500 AP). Todos
pertenecientes al Instituto Nacional de Antropologia e Historia de
México. A estas muestras se agregaron una de 10 paleoamericanos
(Lagoa Santa => 9 000 AP), perteneciente a la coleccién Harold
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Walter, de Minas Gerais, Brasil y otra de 10 amerindios modernos de
Tierra del Fuego (Fueguinos <500 AP) perteneciente al Museo de La
Plata, Argentina.

A cadacraneo se le tomaron 30 medidas craneofuncionales con-
sistentes en una longitud (L ), un ancho (W ) y una altura (H ) de
cada componente funcional mayor (neurocraneano y facial) y me-
nor (anteroneural, mesoneural, posteroneural y 6tico, para el neuro-
craneo y 6ptico, respiratorio, masticatorio y alveolar, para el craneo
facial). Se calcularon los indices volumétricos de cada componente
(VL), como media geométrica de las tres dimensiones, y el morfo-
métrico (MI ), que mide el tamano relativo de cada componente res--
pecto de la suma de los componentes menores que integran un
componente mayor.

Vi="V (LWH)

Los indices volumétricos se estandarizaron para eliminar el efec-
to escala, pero no el efecto tamano. Los indices morfométricos expli-
can el comportamiento de cada componente funcional libre del
efecto tamano, en términos de variacion relativa de volumen entre
los componentes menores dentro cada componente mayor. Esto impli-
ca una variante alternativa de eliminar el efecto tamano y su expre-
sién es:

MI_ =100 VI /VI,

donde VI esigual alasuma de los cuatro componentes menores
de cada componente mayor.

La estadistica univariada se aplicé sobre los indices volumétricos
y morfométricos. Consistié en pruebas de Kolmogorov-Smirnov para
una muestra que en todos los casos dio diferencias no significati-
vas, indicando distribuciones simétricas de frecuencias para los indi-
ces. Lamagnitud ysignificacion de las diferencias en cada componente
funcional se obtuvo mediante la férmula de diferencias porcentua-
les de las distancias univariadas sD* de Mahalanobis, que expresa el
porcentaje en el que se diferencia un mismo componente entre dos
muestras.
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SDgy =100 D2y /( ZDZL.D‘ZX), donde:

D2 = distancia absoluta (no estandarizada) obtenida sobre un
componente

sD? = distancia estandarizada en forma porcentual

2D? D? = suma de las distancias absolutas obtenidas sepa-
radamente para los componentes mayores y menores. Por ejemplo:
D2, curocrancanat D faciart D% neuromcial Para los componentes mayores). Asi,
una sD?= 14 para VFI entre Valle y Lagoa Santa indica que el com-
ponente facial es 14% mayor en Valle que en Lagoa Santa.

La estadistica multivariada consisti6 en el analisis discriminante
y clusters jerarquicos con linkage promedio y distancias euclidianas,
realizados sobre los escores canénicos del analisis discriminante. La
tarea estadistica se realizé6 mediante el programa SYSTAT 9.0, en el
Departamento Cientifico de Antropologia del Museo de La Plata (Fa-
cultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La
Plata).

RESULTADOS

Los clusters de los escores canénicos indican que con los datos no
estandarizados (figura 1) se obtuvieron dos subclusters mayores.
Uno corresponde a los Fueguinos, separados del resto por la mayor
distancia obtenida (d=6.3). Dentro del segundo subcluster, Valle se
unié a Lagoa Santa por una d=4.6, y Tlatilco a Tlatelolco por una
menor distancia (d=3.2). Con la estandarizacién (figura 2) se produjo
una mas clara diferenciacién interpoblacional, debido a la ausen-
cia de efecto tamano. Se obtuvieron dos subclusters mayores, uno
para el valle de México y otro para Sudamérica, ambos separados por
la mayor distancia (d=5.1). Luego, Valle se separé de Tlatilco y Tlate-
lolco (d=4.2), siguiendo Fueguino-Lagoa Santa (d=3.2) y, por tltimo,
Tlatilco-Tlatelolco (d=2.8).

Las sD? calculadas para los componentes mayores indicaron un
mayor volumen neurocraneano (NVI=14%) y facial (FVI=59%), en
Valle que en Lagoa, denotando un efecto tamano en favor de los pri-
meros. La relacién entre estos componentes también fue afectada,
siendo mayor en Lagoa (NFI=-26%) y denotando un efecto forma
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Figura 1. Cluster de distancias euclidianas entre promedios obtenidos
de los escores canénicos de las variables simple estandarizadas de
los componentes funcionales menores.
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Figura 2. Cluster de distancias euclidianas entre promedios obtenidos
de los escores canénicos de las variables doble estandarizadas de
los componentes funcionales menores.
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entre los componentes mayores, en términos de mayor contenido
neurocraneano por unidad de volumen facial (figura 3a). En Tlatilco
permanecio sin modificaciéon el NVI, el tamano facial fue mayor en
Valle (FVI=60%) y el indice neurofacial, mayor en Tlatilco (NFI=-23%),
(Figura 3b). En Tlatelolco los tamanos neurocraneano (NVI=36%) y
facial (FVI=53%), fueron mayores que en Valle, en donde la relacién
neurofacial fue alterada en favor de Tlatelolco (NFI=-11%) (Figura
3c). Entre Valle y Fueguinos no se hallaron diferencias significativas
para los componentes menores (figura 3d), la mayor similitud cra-
neofacial correspondié a las muestras de mayor distanciamiento
geogrifico. :

Las distancias entre los indices morfométricos de los compo-
nentes funcionales menores también se calcularon tomando a Valle
como referencia. En Valle-Lagoa Santa se observé un mayor desarrollo
relativo en Valle para el componente alveolar (AMI=32%) y mayor en
Lagoa Santa para los componentes respiratorio (RMI=-45%) y mas-
ticatorio (MMI=-10%) (Figura 3a). En la comparacién Valle-Tlatilco
se mantuvo la misma tendencia que en la comparacién anterior:
AMI=26%, RMI=-55%, MMI=-2% (ns) (Figura 3b). La comparacién
Valle-Tlatelolco también mostré la misma tendencia, mas el agregado
del componente posteroneural (AMI=19%, PNMI=-20%, RMI=-47%,
MMI=-1% (ns)), (Figura 3c). En la comparacién Valle-Fueguinos se
agreg6 el componente 6ptico (OMI=19%, AMI=26%, (RMI=-9%,
MMI=-38%) (Figura 3d). El resto de las comparaciones (63%) vari6é
en forma no significativa.

DISCUSION

Si se adopta la hipétesis de que el paleoamericano de Sudamérica
conforma un estrato inico y homogéneo, entonces las diferencias en-
tre Lagoa Santay Valle deberian haber sido no significativas. Para Rivet
(1908) la poblacién de Lagoa Santa conforma un grupo paleoame-
ricano tipico de los primeros pobladores del continente. Del mismo
modo, Soto-Heim (1994) considera que esta poblacién posee rasgos
equeléticos no mongoloides que son comunes al resto del paleoame-
ricano sudamericano, con tendencias evolutivas que difieren de las de
los mongoloides asiaticos. El anadlisis de clusters y las comparaciones
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intra-componente permiten concordar con estos autores, pero también
indican que, en primer lugar, existe una distancia morfolégica consi-
derable entre los paleoamericanos de Meso y Sudamérica, puesto que
ellos difieren entre si mas que, por ejemplo, Tlatilco respecto de Tla-
telolco (figuras 1, 2, 3). En segundo lugar, estas diferencias se deben
alaaccién conjunta de los efectos tamano y forma. El primero se eviden-
cia por el menor volumen facial de Lagoa Santa respecto de Valle (fi-
gura 3a). Este rasgo puede estar asociado con un efecto central que
provocé una reduccién estatural en Lagoa Santa. Los calculos de es-
tatura total a partir de la relacién neurofacial que hemos obtenido,
coinciden con los obtenidos por Genovés (1966) a partir de huesos
largos y serian en promedio, de 1.60 m en individuos masculinos. El
efecto forma obedeci6 en parte al menor desarrollo facial de Lagoa
Santa (Soto-Heim, 1994) que no fue concordante con una reduccién
neurocraneana de la misma intensidad (figura 3a). Por otro lado, el
cluster estandarizado mostr6 una separacién mas nitida entre Meso y
Sudamérica, principalmente por reubicar a los Fueguinos junto con
Lagoa Santa en un subcluster y a Tlatilco, Tlatelolco y Valle en otro (fi-
gura 2). Esto permite suponer que —aparte de todo posible efecto mi-
gratorio— la diferenciacién entre Lagoa Santa y Valle obedecié a
mecanismos evolutivos, que actuaron en forma diferente alo admitido
hasta el presente. Resta conocer si dichos mecanismos son de orden
aleatorio —en cuyo caso debe admitirse un efecto deriva para todo el
subcontinente— o si existe una tendencia sistematica de la variacién
que permita inferir la accion de factores adaptativos. Esta ultima hip6-
tesis tiene pocos adeptos atn, debido a que los resultados obtenidos
hasta el momento —tanto genéticos como morfolégicos—no son funcio-
nales. Las comparaciones siguen siendo realizadas con variables con-
tinuas de alta eficiencia taxon6émica, porque son capaces de mejorar
las clasificaciones dentro de Homo sapiens, pero inhdbiles para deter-
minar las relaciones que existen entre una diferencia craneométricay
el crecimiento relativo de un 6rgano, tejido o cavidad, contenidos en
-y funcionalmente relacionadas con- el craneo humano.

El criterio funcional expresado porlos indices morfométricos es
apto para este tipo de andlisis. En el caso presente permitié inferir
que, aparte del tamano decreciente provocado porladisminucién es-
tatural, hubo un efecto forma, expresado en términos de diferencias
de tamafio relativo entre componentes funcionales. Este se observé en:
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Figura 3. Distancias intergrupales univariadas y estandarizadas sD? de Mahalanobis,
para los indices volumétricos neural, facial y morfométricos neurofacial,
anteroneural, mesoneural, posteroneural, 6tico, 6ptico, respiratorio, masticatorio
y alveolar. Barras sobre cero: Valle mayor -y barras bajo cero: Valle menor- que
Lagoa Santa (figura 3a), Tlatilco (figura 3b), Tlatelolco (figura 3c) y Fueguinos
(figura 3d). Barras blancas: sD? no significativas. Barras grises: sD? significativas
(p=<0.05). Barras negras: sD? altamente significativas (p=<0.01).
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a) el crecimiento dispar entre neuro y esplacnocraneo, que provoco
un decrecimiento del grado de facializacion (i.e., contenido neuro-
craneano por unidad de volumen facial) del 26% en Lagoa Santa
respecto de Valle (figura 3a);b) el analisis de los indices morfométricos
de los componentes menores precisaalaregion respiratorio-mastica-
toria como depositaria de un claro cambio de forma (figura 3a) que
sugiere la presencia de por lo menos dos tendencias adaptativas. Una
que afect6 el desarrollo relativo del componente respiratorio que,
siendo mayor en Lagoa Santa que en Valle, permite inferir una adap-
tacion de los primeros al riguroso ambiente polar que hubo en Suda-
mérica durante la transicién pleistoceno-holocénica. El clima seco y
frio de la regién de Lagoa Santa a inicios del holoceno pasé6 a con-
diciones mas calurosas y humedas hasta llegar al clima tropical del
momento actual (Hurt y Blasi, 1969), mientras que en el extremo
sudamericano ha pervivido una situacién climatica de mayor rigu-
rosidad. Esto induce al rechazo de la primera hipétesis, aceptando a
cambio la cinematico-dinamica aqui propuesta parala diferenciacién
craneofacial entre paleoamericanos de Meso y Sudamérica.

También se puede aceptar que hubo efectos tamano y forma en-
tre paleoamericanos y amerindios. Si se acepta a nivel de hipoétesis que
los paleoamericanos de Valle, los amerindios arcaicos de Tlatilco y los
amerindios modernos de Tlatelolco conforman unaseriacién evolutiva
para el valle de México, entonces una tendencia adaptativa puede ser
inferida: a)el tamano afect6é al componente facial, disminuyendo la
facializacion en Tlatilco y en Tlatelolco frente a Valle. El contenido de
neurocraneo por unidad de volumen facial se incrementé en un 23%
en Tlatilcoyen un 11% en Tlatelolco, respecto de Valle (figuras 3b, c).
Esta disrupcién neurofacial obligé a—o fue provocada por—cambios en
los componentes menores, expresados en un incremento del compo-
nente respiratorio y en una reducciéon del componente alveolar en
Tlatilco y Tlatelolco, respecto de Valle (figuras 3b, c).

La ausencia de efecto tamano entre Valle y Fueguinos indica que
para el extremo sur del continente se desarrollaron otras tendencias,
posiblemente asociadas con adaptaciones al clima de rigurosas tempe-
raturas que imperan en el extremo sur. En primer lugar, no se alteré
el grado de facializacion. En segundo lugar, los componentes menores
fueron mas afectados que en cualquier otra comparacién, recordando
el efecto mosaico tipico de las superposiciones por migracion, como



674 H. M. PUCCIARELLI, M. L. SARDI YJ. C. JIMENEZ L.

en el caso de la comparacién Fueguino-Tlatelolco, mostrada en un
estudio previo (Pucciarelli et al., 2002). A la relacién inversa respi-
ratorio-masticatorio/alveolar, tipica de las comparaciones anteriores,
se agrega ahora una disminucién del componente 6ptico en los Fue-
guinos (figura 3d).

Elsistematico incremento del componente respiratorio en Lagoa
Santa y Fueguinos hace retomar el concepto de adaptacién a bajas
temperaturas propias de la transicién pleistoceno-holocénica suda-
mericana. Especificamente, se habria tratado de incrementar la ca-
pacidad de calefaccién del aire respirado para mantenerlaregulacion
homeostatica del organismo.

Los componentes masticatorio y alveolar deben ser considerados
como una unidad de variacién inversa e independiente del compo-
nente respiratorio. Tal como se explicé en un trabajo previo (Pucciarelli
etal.,1999), obedeceria a diferencias en laforma de alimentacién yde
actividades extra alimentarias asociadas con la actividad masticatoria
(trabajado bucal del cuero, preparacién de alimentos, etcétera). Lagoa
Santa y Fueguinos tienen mayor sometimiento a esta forma de estrés
que los amerindios del Valle, por cuanto mostraron un mayor creci-
miento musculo-masticatorio que estos tltimos.

CONCLUSIONES

1) La primera hipétesis debe ser rechazada, porque las diferencias
encontradas entre los Paleoamericanos de Lagoa Santay del valle de
México sobrepasan todo posible efecto estocéstico. Por el contrario,
la delimitacién de una tendencia de la variaciéon permite deducir la con-
currencia de una adaptacién diferencial.

2) La segunda hipétesis debe ser rechazada, porque la variaciéon
entre poblaciones arcaicas y recientes no presenta “disposicién en
mosaico” sino tendencias definidas, dadas porlavariacion sistemdtica
desde un minimo de dos (Valle-Tlatilco) hasta un maximo de cuatro
(Valle-Fueguinos) componentes menores. Los de menor variacién
se hallan s6lo separados por un vector de tiempo (paleoamericano
versus arcaico en el valle de México), mientras que los de mayor va-
riacién lo estdn por un doble vector espacial y temporal (paleoa-
mericanos mesoamericanos versus amerindios sudamericanos).
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El rechazo de ambas hipétesis conduce a una idea de compor-
tamiento causal —y no casual- en la variacién de los componentes
funcionales y permite suponer que una relacién causa-efecto entre
morfologia craneana y adaptacién ambiental se puede determinar
cuando se emplea un modelo selectivo-adaptativo complementario al
de migraciényderiva. Desde los tiempos mds remotos del poblamiento
americano pudieron existir, junto con las migraciones y la deriva gé-
nica, activos procesos evolutivos originados por mecanismos de evo-
lucién adaptativa, los cuales pueden explicar gran parte de la variacién
craneofacial de los habitantes autoctonos de América.
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