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LA MORFOLOGIA FACIAL DE LAS POBLACIONES FUEGUINAS:
¢REFLEJO DE UNA ADAPTACION AL FRIO?
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RESUMEN

Se han analizado datos craneométricos de 180 individuos pertenecientes a las tres
tribus ya extinguidas que habitaban en Tierra del Fuego (selk’'nam, ydmana y kawéskar). Las
muestras se han comparado, mediante técnicas multivariantes, con una base de datos que incluye
poblaciones de todo el mundo. El analisis de componentes principales y el arbol UPGMA gene-
rado a partir de una matriz de distancias euclideas al cuadrado, muestran que los fueguinos tie-
nen un patrén morfolégico muy diferente del que presentan otros grupos amerindios actuales,
con la excepcion de los esquimales. La altura nasal es una de las varia-bles que mas contribuye
a separar fueguinos y esquimales del resto de poblaciones. Esto sugiere que la morfologia nasal
en ambos grupos es el resultado de presiones adaptativas relacionadas con el ambiente frio. Sin
embargo, otras particularidades morfoldgicas, como la extraordinaria robustez craneofacial, pue-
den ser atribuidas a la existencia de un gran estrés masticatorio. Se sugiere que la morfologia de
los grupos fueguinos puede ser interpretada en su conjunto como la respuesta adaptativa a un
ambiente extremadamente severo. Teniendo en cuenta que la entrada inicial a Tierra del Fuego
tuvo que tener lugar hace unos 10.000 anos, este patrén adaptativo tendria que haberse desarro-
llado en un periodo de tiempo relativamente corto. Las condiciones ambientales adversas habrian
acelerado probablemente las tasas de cambio morfoldgico.

FACIAL MORPHOLOGY OF THE FUEGUIANS:
A RESPONSE TO COLD ADAPTATION?

SUMMARY

Craniometric data of 180 skulls from the three extinct tribes that inhabited Tie-

* Seccién Antropologia, Depto. Biologia Animal, Facultad de Biologia, Universidad de Barcelona, Avda. Diagonal 645,
08028 Barcelona (Espana) :
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rra del Fuego (Selk’nam, Yamana and Kawéskar) were analyzed. Fueguian samples have been
compared, with multivariate analyses, to a world’s data base. The principal component analysis
(PCA) and the UPGMA dendrogram generated from a Squared Euclidean distance matrix show
that Fueguian groups have a morphological pattern very distinct to that from other present-
day Amerindian groups, with the exception of the Eskimos. The nasal height is one of the
variables that mainly contributes to the differentiation of Eskimos and Fueguians. This suggests
that nasal morphology in both groups is the result of adaptive pressures related to cold
environment. However, other morphological particularities, as the impressive craniofacial
robustness, can be attributed to the existence of a large masticatory stress. It is suggested
that the morphology of Fueguian groups can be interpreted as a general adaptive response
to an extremely harsh environment. Assuming that the initial entry in Tierra de Fuego took
place 10,000 years BP, then this adaptive pattern might have arisen in a relatively short period
of time. Harsh environmental conditions probably have incremented the rate of morfological

change.

INTRODUCCION

En el momento del contacto eu-
ropeo, Tierra del Fuego se hallaba habitada
por tres grupos étnicos, los selk’nam, los
kawéskar y los yamana (Martinic 1992), apa-
rentemente con fuertes caracteristicas diferen-
ciales entre ellos. Algunas de estas caracteris-
ticas eran de tipo fisico (destacando especial-
mente la elevada estatura de los selk’nam)
(Gusinde 1939), y permitian hipotetizar sobre
una posible diferenciaciéon poblacional
ancestral. Sin embargo, la mayoria de las
diferencias observadas entre los tres' grupos
eran de tipo ecoldgico y cultural, méis que
biolégico. El hecho de que muchos de los
estudios realizados sobre estos grupos hayan
sido llevados a cabo por etnélogos y arqueé-
logos, ha contribuido a enfatizar estas dife-
rencias, especialmente en lo que concierne a
la explotacién del medio: terrestre en los
selk’nam y marino en los kawéskar y yamana.
Asi, algunos autores (Rothhammer et al.,
1984; Cocilovo and Di Rienzo 1984-85;
Guichén et al., 1986) han propuesto la exis-
tencia de dos corrientes migratorias en Tie-
rra del Fuego, una que habria tenido lugar
por el litoral atlantico, y que comprenderia
a los cazadores terrestres selk’nam y a los
Patagones, y otra que habria seguido la reti-
rada de los hielos por el litoral pacifico, y
que incluiria a los grupos canoeros (kawéskar
y yamana). Por contra, otros investigadores
sostienen que el poblamiento del cono sur
habria tenido lugar en un solo grupo
migratorio que posteriormente se habria di-
ferenciado localmente, adaptindose a la ex-
plotacién de dos ecosistemas diferentes

(Borrero, 1989-90).

En la actualidad, hay disponibles
diversas fuentes de informacién biolégica de
las poblaciones de Tierra del Fuego. Se dis-
pone de estudios sobre polimorfismos sangui-
neos en individuos vivos (Lipschutz et al.,
1946, Llop et al. 1995), asi como de algu-
nos datos de DNA mitocondrial, tanto de in-
dividuos ydmana actuales (Merriwether et al.
1995) como de restos antiguos pertenecientes
a las tres etnias fueguinas (Lalueza 1995).
También hay anilisis (Varela et al. 1993-94)
realizados a partir de datos somatométricos
tomados por Gusinde (1939).

Las mediciones craneométricas,
basicamente siguiendo la técnica de Martin
and Saller (1957), se han empleado para ex-
plorar las afinidades entre los grupos fuegui-
nos. Estos estudios han destacado la relacién
de la morfologia con las variables geogrifi-
cas (Rothhammer and Silva 1990,
Rothhammer 1994), asi como la uniformidad
morfolégica de las tres etnias de Tierra del
Fuego (Hernandez 1992).

En este estudio, se incluyen da-
tos craneométricos de los tres grupos fuegui-
nos obtenidos con la técnica de medicién de
Howells (1973, 1989), que pone particular
énfasis en las dimensiones faciales. Mediante
diversos analisis multivariantes, se han trata-
do de caracterizar las particularidades
morfolégicas de los grupos fueguinos en un
contexto general y comprobar si algunas de
éstas pueden ser interpretadas a partir de
factores ambientales y climaticos.



C. LALUEZA, M. HERNANDEZ Y C. GARCIA-MORO 47

MATERIAL Y METODOS
La muestra

Se ha seleccionado una muestra
de cada uno de los grupos de Tierra del
Fuego, reunida a partir de diferentes colec-
ciones museisticas europeas y sudamericanas.
Por grupos, la muestra se compone de 80
craneos yamana, 25 kawéskar y 75 selk’nam.

La muestra considerada incluye
restos de trece instituciones diferentes, ocho
de ellas de Sudamérica (Instituto de la Pata-
gonia, Punta Arenas (N = 19), Museo
Mayorino Borgatello, Punta Arenas (N = 6),
Museo Municipal, Porvenir (N = 6), Museo
Martin Gusinde, Puerto Williams (N = 8),
Museo de Historia Natural, Santiago de Chile
(N = 24), Museo Etnografico Ambrosetti,
Buenos Aires (N = 13), Museo de Historia
Natural, La Plata (N = 11), Museo Territo-
rial, Ushuaia (N = 7), y Misién La Cande-
laria, Rio Grande (N = 9)) y cinco en Eu-
ropa (Naturhistorisches Museum, Viena (N =
21), Istituto di Antropologia, Florencia (N =
16), La Sapienza, Roma (N = 14), Natural
History Museum, Londres (N = 15) y Musée
de ’'Homme, Paris (N = 11))

Series craneométricas de Howells

Para caracterizar morfolégica-
mente los grupos fueguinos, se han compa-
rado éstos con 29 muestras craneométricas
publicadas por Howells (1973, 1989) (Tabla
I). Estas incluyen series de todos los conti-
nentes: tres de Europa, cinco de Africa, seis
de la zona del Pacifico, nueve de Asia y cua-
tro de América.

Medidas craneométricas

Se han considerado 24 medicio-
nes asimilables a las variables utilizadas por
Howells (1973). Muchas de ellas son comu-
nes a la metodologia de Martin (Martin and
Saller, 1957) y los resultados han sido publi-
cados previamente (Hernandez, 1992); otras,
referidas especialmente al esqueleto facial, son
exclusivas de la técnica de Howells.

Los promedios craneométricos
para los tres grupos de fueguinos se muestran
en la Tabla II. Algunos de estos datos habian

Codigo* Poblacién**

NOR Noérdicos medievales (Oslo)

ZAL Hiingaros medievales (Zalavar)

BER Berg (Austria)

EGY Egipto (26-30 Dinastias, Gizeh)

TEI Teita (Kenia)

DOG Dogon (Mali)

ZUL Zula (Sudafrica)

BUS Bosquimanos (Sudafrica)

AND Islas Andaman

AUS Aborigenes australianos (Lago
Alexandrina)

TAS Aborigenes tasmanios

TOL Tolai (Nueva Inglaterra)

MOK Mokapu (Oahu, Hawaii)

BUR Buriat (Baikal, Siberia)

ESK Esquimales (Groenlandia)

ARI Arikara (Dakota del sur)

PER Peru (Yaujos)

EAS Isla de Pascua

MOR Moriori

CAL Santa Cruz (California)

HOK Japan (Hokkaido)

KYU Japan (Kyushu)

HAI Chinos (Han)

TAI Atayal (Taiwan)

PHI Filipinas

GUA Guam

AIN Japén (Ainis)

ANY Anyang

YAM Yamana (Tierra del Fuego)

KAW Kawéskar (Tierra del Fuego)

SEL Selk’nam (Tierra del Fuego)

Tabla I: Series craneométricas utilizadas en el presente
estudio. *: abreviaturas empleadas; **: datos de Howells
(1973, 1989), excepto las muestras de Tierra del Fuego.

sido publicados previamente en Hernandez
(1992).

Anadlisis multivariado

Para descubrir la base de las di-
ferencias generales entre las series considera-
das, se ha recurrido al anilisis de componen-
tes principales, generado a partir de la ma-
triz de correlaciones obtenida de las variables
craneométricas. Cada uno de los factores o
componentes principales obtenidos es una
combinacién lineal de las variables, que per-
mite interpretar un elevado porcentaje de la
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variacién original.

Posteriormente, se realizé otro
analisis multivariante considerando nicamen-
te las siete muestras disponibles del continente
americano (esquimales, Arikara, Santa Cruz,
Per, selk’nam, ydmana and kawéskar). A
partir de los promedios poblacionales, se ge-
ner6 una matriz de distancias (empleando la
distancia euclidea al cuadrado), que se empled
para construir un arbol o fenograma, median-
te el empleo del algoritmo “promedio entre
grupos” o “average linkage between-groups”
(Sneath and Sokal, 1973).

Para testar la robustez de los
nodos, se llevaron a cabo 100 remuestreos al
azar de los datos (también llamado anilisis de
“bootstrap”) (Efron 1982; Felsenstein 1985).
Cuanto mas elevado sea el porcentaje de ve-
ces que se repite cada nodo, mis “robusta”
serd la afinidad entre esas poblaciones; es
decir, dependerd de un gran nimero de va-
riables craneométricas.

Todos los anélisis multivariantes
se llevaron a cabo con el programa estadisti-
co SPSS y el programa de inferencia

filogenética PHYLIP (Felsenstein 1989).
RESULTADOS

El anilisis de componentes prin-
cipales presenta resultados muy similares en
ambos sexos. En la muestra masculina (Figu-
ra 1), los dos primeros factores engloban un
64,0% de la variaci6n total (46,5% y 17,6%,
respectivamente), mientras que en la femeni-
na (datos no mostrados), el valor es 61,7%
(43,6% y 18,1%, respectivamente). En ambos
casos, el primer factor esta correlacionado
principalmente con determinadas anchuras y
alturas del crianeo (anchura bizigomatica
(ZYB), anchura biauricular (AUB), altura
nasion-prostion (NPH), altura nasal (NLH),
cuerda nasion-bregma (FRC) y altura malar
(WMH)). El segundo factor esti correlacio-
nado con pocas variables, principalmente la
longitud basion-prostion (BPL), la anchura
craneal maxima (XCB) y la cuerda bregma-
lambda (PAC). El tercer factor, que compren-
de un 7,8% de la variacién en individuos
masculinos y un 9,0% en femeninos, esta
correlacionado con la altura basio-bregma
(BBH). Sin embargo, una de las variables que
muestra un coeficiente de correlacién mas

elevado con el primer componente es la al-
tura nasal (0,88 en la muestra masculina y
0,90 en la femenina). En cambio, la anchura
nasal s6lo se correlaciona moderadamente con
el segundo componente (0,42 en la muestra
masculina y 0,48 en la femenina).

El primer componente contribu-
ye a la separacién de los grupos fueguinos en
ambos sexos, mientras que el segundo influ-
ye escasamente en las diferencias entre gru-
pos. La posicion destacada de los fueguinos
a la derecha del eje principal indica que son
poblaciones con elevadas dimensiones craneo-
faciales. Su patrén morfolégico, junto con el
de los esquimales, representa un extremo de
la variabilidad observada en las poblaciones
mongoloides disponibles, tal como Lahr
(1995) ya hizo constar.

De una atenta lectura del anali-
sis de componentes principales, parece des-
prenderse que las dimensiones de la abertura
nasal son rasgos de gran importancia en la
diferenciacion de los grupos fueguinos. Si se
combinan la altura nasal y la anchura nasal
de todos los grupos humanos considerados, es
posible observar una amplia variacién de los
patrones morfolégicos nasales (Figuras 2 y 3).
Los fueguinos y los esquimales son los gru-
pos que muestran aberturas nasales que com-
binan una gran altura y una pequefia anchu-
ra nasal. Si se calcula la altura nasal de los
grupos fueguinos en conjunto, se obtiene un
valor promedio de 54,99 mm (S.D.=3.46;
N=107) para los masculinos y de 52,13 mm
(§.D.=3,42; N=70) para los femeninos,
mientras que para los tres grupos amerindios
de Howells (ARI, CAL y PER), el valor pro-
medio es de 51,64 mm (S.D.=3,01; N=148)
para masculinos y 47,87 mm (S.D.=2,64;
N=133) para femeninos. Las diferencias son
estadisticamente significativas, aplicando un
test de t de Student (t=8,201 y t=9,789
respectively; p=0,00), y muestran que la
morfologia nasal de los fueguinos es inequi-
vocamente diferente de la de los otros gru-
pos americanos.

En el drbol UPGMA de distan-
cias craneométricas (Figura 4) puede observar-
se como las poblaciones amerindias no se dis-
tribuyen geograficamente, sino por afinidades
de tipo climatico. Los cuatro grupos que vi-
vian a mayores latitudes (fueguinos y esqui-
males) muestran entre si mayor afinidad
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morfolégica que con las poblaciones de su
propio subcontinente, a pesar de su enorme
separacion geografica. Los valores del
“bootstrap”, apoyan fuertemente las relacio-
nes entre poblaciones. Asi, la agrupacién de
las tres poblaciones fueguinas se repite en un
849% de los arboles remuestreados al azar,
mientras que la agrupacién de éstas con los
esquimales, se presenta en un 48%. Por otra
parte, Las otras tres poblaciones amerindias
(PER, CAL y ARI) muestran frecuencias de
“bootstrap” similares (PER y CAL en un
85% de las repeticiones, y las tres juntas en
un 46%). Estos valores nos indican que la
agrupacion de esquimales y fueguinos en el
arbol es considerablemente robusta.

DISCUSION

La mayoria de los estudios
genéticos realizados a partir de poblaciones
americanas muestran la existencia de un fuer-
te gradiente longitudinal, que ha sido inter-
pretado como el rastro de una o varias mi-
graciones norte-sur (Cavalli-Sforza et al.,
1994; Torroni et al., 1993; Merriwether et
al., 1995). En cambio, las afinidades
morfolégicas dentro del continente parecen
estar claramente asociadas a factores geogra-
ficos y climéticos (Rothhammer and Silva,
1990).

Se han descrito algunos rasgos
craneales como influidos por el ambiente de
diversas formas (Steegmann, 1975). De éstos,
destaca la forma de la abertura nasal, debi-
do a la estrecha relacion de la nariz con la
termorregulacion (Weiner, 1954; Wolpoff
1968; Crognier, 1981; Franciscus and Long,
1991). La nariz de los esquimales, extrema-
damente alta y estrecha, ha sido interpretada
generalmente como el reflejo de una adapta-
cién al frio y seco ambiente értico. El frio
puede influenciar no solo el disefio de la zona
nasal, sino también la estructura general del
craneo (Hiernaux and Froment, 1976;
Guglielmino-Matessi et al., 1979; Beals et al.,
1984). Por otra parte, sin embargo, la forma
del craneo también se halla correlacionada
con el tamano dentario y la potencia de los
musculos masticatorios. De hecho, algunos
autores interpretan varios caracteres faciales
de los esquimales como debidos a la existen-
cia de un fuerte estrés masticatorio en estas

poblaciones (Hylander 1977).

Lahr (1995) sugiere que las simi-
litudes morfolégicas compartidas por esqui-
males y fueguinos son debidas esencialmente
a la existencia de condiciones similares de
estrés masticatorio. Sin embargo, nuestros re-
sultados muestran que los esquimales y los
fueguinos comparten una morfologia similar
de la abertura nasal, una estructura craneal
que a priori pareceria estar poco afectada por
la biomecanica de la masticacion. Esquimales
y fueguinos son grupos que presentan el pa-
trén de aberturas nasales mas altas y estre-
chas que las observadas en otras poblaciones
del mundo. Ademis, esquimales y fueguinos
son los Gnicos grupos que habitaban al nor-
te o al sur de los 50° de latitud, una varia-
ble geografica intercorrelacionada con nume-
rosas variables climaticas, principalmente la
temperatura y la humedad. Con estos datos,
la relacién entre la forma nasal en los fue-
guinos con condiciones climéticas frias pare-
ce consistente. Como consecuencia logica,
estos aborigenes también muestran una eleva-
da altura de la cara, una variable que esta
fuertemente correlacionada con la altura nasal
(Howells 1973).

Aunque todavia no estd bien
comprendido de que manera las dimensiones
nasales influyen en la fisiologia de la respi-
racién (Dean, 1988; Wheeler, 1990), parece
demostrado que una nariz alta y estrecha con-
tribuye positivamente a calentar y humedecer
el aire inspirado y recuperar parte de la hu-
medad y del calor del aire expirado (Weiner,
1954; Franciscus and Long, 1991).

Por otra parte, las muestras dis-
ponibles de paleo-indios, aproximadamente
contemporaneas de los primeros pobladores
de Tierra del Fuego, presentan valores de la
variable altura nasal (NLH) muy similares a
los observados en poblaciones amerindias ac-
tuales. El valor promedio de NLH en Lagoa
Santa es de 48,5 mm (Sumidouro, Brasil,
N=8) y 51,0 mm (Composite, Brasil, N=6),
mientras que en Tequendama (Colombia), es
de 50,0 mm (Neves and Pucciarelli, 1991).
Una muestra de crianeos paleo-indios de
Norteamérica, datados alrededor de 8.500
anos antes del presente, tiene valores simila-
res, con un promedio de 51,0 mm para la
altura nasal (N=10) (Steele and Powell,
1992). Estos datos apoyan la hipétesis de la
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modificacion de la morfologia nasal en fue-
guinos, debida puramente a presiones
climaticas.

Algunos estudios indicaban que
los fueguinos parecian presentar importantes
adaptaciones fisiolégicas al frio, como la exis-
tencia de una gruesa capa de grasa subcuta-
nea o el mantenimiento de altas tasas
metabdlicas y altas temperaturas corporales
(Hammel, 1960), fenémeno observado asimis-
mo en esquimales. También se sugirié una
adaptacion a la dieta esencialmente carnivo-
ra de estos individuos, que se evidenciaba en
el control metabélico de los lipidos (Nardi,
1977).

Tierra del Fuego presenta unas
severas condiciones climaticas, que se eviden-
cian especialmente en invierno, cuando el dia
solar dura apenas seis horas. Los aborigenes
se enfrentaban a este ambiente adverso con
muy pocos recursos materiales. Bajo las es-
peciales circunstancias climaticas de Tierra del
Fuego, parece razonable que los fueguinos
hubieran desarrollado algin tipo de adapta-
cion al frio.

Esta hipotesis no excluye necesa-
riamente que otras caracteristicas morfologicas
de los fueguinos, especialmente las referidas
al inusual grado de robustez craneal, puedan
ser debidas a un gran estrés masticatorio
(Gusinde, 1939; Lahr, 1995). Es probable que
patrones morfologicos ligados a la funcién
masticatoria y respiratoria puedan variar con-
siderablemente, y a veces de manera parale-
la, con el clima. Sin embargo, es dificil dilu-
cidar si esta robustez es simplemente la re-
tencién de un caracter plesiomérfico debido
al aislamiento de estos grupos (hipotesis
filética) o si es una caracteristica secundaria
relacionada con la adapracién a condiciones
climdticas muy severas (hipotesis bioclima-
tica).

Algunos estudios etnoldgicos en
fueguinos describen la utilizacién de la boca
como una tercera mano, en el trabajo de pie-
les, en la fabricacion de instrumentos de
madera o hueso, para abrir conchas de
moluscos marinos, etc. (Hyades and Deniker,
1891; Lothrop, 1928; Gusinde, 1939). El
intenso uso de los dientes como herramien-
tas es concordante con el elevado grado de
desgaste dentario observado en fueguinos
(Kozameh, 1993), similar por otra parte al

observado en esquimales (Pedersen, 1952;
Hart Hensen et al., 1991). Es probable pues,
que esquimales y fueguinos estuvieran some-
tidos a niveles similares de estrés
biomecanico, como consecuencia de la estre-
cha y continua interaccién de estos individuos
con su entorno.

La existencia de un ambiente
adverso probablemente provoca no sélo un
incremento en la velocidad de cambio
morfolégico, sino también en la de cambio
cultural. Los cambios culturales se difunden
siempre con mas rapidez que los
morfolégicos, ya que presentan una transmi-
sion no sélo longitudinal (a lo largo de las
generaciones) sino también transversal (den-
tro de una misma generacién). Sin embargo,
los datos genéticos parecen indicar que las
modificaciones fisicas de los fueguinos no
estin en cierta manera acompanadas de cam-
bio genético (Lalueza 1995). Por otra parte,
el ambiente puede haber contribuido a crear
un fenotipo morfolégico diferencial en los
grupos fueguinos, pero no ha creado diferen-
cias importantes entre ellos (Hernindez 1992;
Lalueza et al., 1996). Sea cual sea el tipo de
analisis empleado, siguen mostrando entre si
una afinidad morfolégica mayor que las di-
ferencias que los separan de los grupos situa-
dos mas al norte, como los patagones.

La diferencia fisica '‘mas
remarcable entre los selk’nam y los grupos
canoeros era la elevada estatura de los pri-
meros respecto de los segundos. Sin embar-
g0, es interesante remarcar que la estatura es
una caracteristica fuertemente influida por
factores nutricionales, que puede experimen-
tar incrementos muy notables en tan solo una
generacion, tal como se observa actualmente
en algunas poblaciones europeas.

Como conclusién, el patrén
morfolégico general de las poblaciones
fueguinas podria considerarse como la conse-
cuencia de una adaptacién tanto climatica
como biomecanica, asi como a la retencién
de algunas caracteristicas plesiomérficas. Asu-
miendo que la colonizacién inicial de Tierra
del Fuego tuvo lugar hace unos 10.000 afios
(Clapperton 1992), el patrén adaptativo a un
ambiente frio deberia ser el reflejo de tnica-
mente 10.000-8.000 anos de evolucién. Pro-
bablemente, esto es debido a que condiciones
ambientales extremas pueden incrementar
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Figura 4: Fenograma realizado mediante el algoritmo “average linkage” (UPGMA) obtenido a partir de la matriz de
distancias euclideas al cuadrado de la muestra masculina. Abreviaturas poblacionales en Tabla I.
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notablemente la tasa de cambio morfolégico.
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