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Los rasgos no-métricos pueden observarse en los dientes, el crdneo o el esqueleto
postcraneal, e incluyen variaciones anatémicas de muy diversos tipos. Inicialmente
se consider6 que la mayor parte de estos rasgos —sobre todo los craneales— tenian
un caracter genético, pero pronto se vio que muchos de ellos eran adquiridos, refle-
jando el haber desarrollado una cierta actividad o haber adoptado ciertas posturas
(por ejemplo, en cuclillas) durante largos periodos. Las combinaciones de dos o mas
rasgos no-métricos en un mismo individuo (o incluso en un mismo hueso) es un ha-
llazgo de maximo interés, ya que la presencia de estas variaciones en enterramientos
del pasado nos informa no solo acerca de las actividades realizadas en vida, sino tam-
bién sobre las relaciones (gremiales o familiares) entre individuos agrupados en sitios
concretos de un cementerio, o sometidos a un tipo de inhumacién determinado. Es
destacable que estas combinaciones de variaciones también pueden facilitar la iden-
tificacion de relaciones, incluso en contextos revueltos. En este trabajo, revisamos el
conocimiento actual de estos rasgos desde una perspectiva osteoarqueoldgica. Rev
Arg Antrop Biol 27(1), 102, 2025. https://doi.org/10.24215/18536387e102

Palabras Clave: variantes anatémicas; anatomia esquelética; marcadores de actividad;
osteoarqueologia; andlisis de parentesco
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P Biolégica Non-metric traits can be observed in teeth, the skull or the postcranial skeleton, and

include anatomical variations of many different types. It was initially thought that
most of these traits — especially the cranial ones— had a major genetic predisposi-
tion. However, it was later observed that many of them were acquired, which reflects
the practice of a particular activity or the adoption of certain postures (for example,
squatting) over long periods during daily life. The finding of several traits in the same
individual or even in the same bone is particularly interesting, especially if the same
combination is observed in several individuals sharing a similar type of burial or buri-
al space in a cemetery. The research on non-metric variations in burials from the past
can provide information on the lifestyles of past populations. It may also help to iden-
tify relationships (occupational or familial) between clustered individuals, especially
if they share similar trait combinations. It is of note that trait combinations can pro-
vide information on skeletal remains in commingled contexts. In this work, we review
the current knowledge of these features from an osteoarchaeological perspective.
Rev Arg Antrop Biol 27(1), 102, 2025. https://doi.org/10.24215/18536387e102

Keywords: anatomical variations; skeletal anatomy; activity markers; osteoarchaeol-
ogy; kinship analysis

Resumo

As caracteristicas nao métricas podem ser observadas nos dentes, no cranio ou no
esqueleto pds-craniano, e incluem variagdes anatémicas de tipos muito diversos. Ini-
cialmente, considerava-se que a maioria destas caracteristicas — principalmente as
cranianas — tinham um carater genético, mas logo se percebeu que muitas delas
eram adquiridas, refletindo o desenvolvimento de uma determinada atividade ou a
adocao de determinadas posturas (por exemplo, agachar-se) durante longos perio-
dos. A combinacgao de duas ou mais caracteristicas nao métricas no mesmo individuo
(ou até no mesmo 0sso) é um achado de maximo interesse, pois a presenca destas
variagées em enterramentos do passado pode fornecer informagdes ndo sé sobre as
atividades realizadas em vida, mas também sobre as relagdes (ocupacionais ou fami-
liares) entre individuos agrupados em locais especificos de um cemitério, ou subme-
tidos a um tipo especifico de enterramento. Cabe salientar que essas combinagdes de
variagdes podem também facilitar a identificacdo de relagdes, mesmo em contextos
embaralhados. Neste trabalho, revisamos o conhecimento atual dessas caracteristi-
cas numa perspetiva osteoarqueoldgica. Rev Arg Antrop Biol 27(1), 102, 2025. https://
doi.org/10.24215/18536387¢e102

Palavras-chave: variantes anatdmicas; anatomia esquelética; marcadores de ativida-
de; osteoarqueologia; analise de parentesco

El objetivo de este trabajo es revisar el estado actual del conocimiento sobre los ras-
gos no-métricos del esqueleto humano y analizar cdmo ha evolucionado su estudio en
las ultimas décadas. Estos rasgos consisten en variaciones anatémicas que se registran
por su presencia o ausencia, sin la necesidad de mediciones cuantitativas. Se han des-
crito y clasificado més de 200 rasgos distribuidos a lo largo del esqueleto humano (Hau-
ser y De Stefano, 1989; Mann et al., 2016), los cuales se agrupan cominmente en cuatro
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m ¥ P Bioldgica desarrollo deficiente del tejido 6seo) y variaciones de las suturas craneales (Iscan y Ken-

hiperostdticos (crecimientos 6seos excesivos), rasgos hipostéticos (fusion incompleta o

nedy, 1994). En secciones posteriores abordaremos con mayor detalle esta clasificacion,
asi como los problemas metodoldgicos que aun persisten para su identificacion e inter-
pretacion, en especial cuando es dificil establecer una distincion clara entre una variante
no-métrica y una alteracion patoldgica, sobre todo si esta ultima es clinicamente silente
0 paucisintomatica. Estos rasgos pueden manifestarse tanto en el craneo (incluyendo los
dientes) como en el esqueleto postcraneal.

En el craneo, los rasgos no-métricos se manifiestan como variaciones en la delimita-
cion de las sinostosis craneales, las cuales pueden o no fusionarse con el tiempo. Ejem-
plos frecuentes son la persistencia de la sutura metépica (Fig. 1) y la sutura nasal. Entre
los rasgos hiperostéticos se incluyen la espina nasal alargada y los tubérculos zigomati-
cos, mientras que los rasgos hipostdticos craneales abarcan, por ejemplo, la escotadura
supraorbital y los osiculos del craneo, también conocidos como huesos wormianos (Fig.
2). Las variaciones de los foramenes incluyen casos como los foramenes supraorbitales o
parietales (Fig. 3). Diversos estudios han sefialado que muchos de estos rasgos presentan
una fuerte determinacion genética (Berry, 1975; Berry y Berry, 1967); sin embargo, facto-
res extragenéticos, como la deformacion craneana cultural o la actividad muscular, pue-
den influir en su aparicion, especialmente en el caso de los huesos wormianos y las sutu-
ras (Byron et al., 2018; Khudaverdyan, 2018a). Por ello, resulta fundamental considerar las
caracteristicas de la muestra utilizada y tener cautela al atribuir a estos rasgos un origen
genético, sin tener en cuenta otras posibles influencias ambientales o biomecanicas.

FIGURA 1. Vista superior del craneo adulto mostrando la sutura metépica en el hueso frontal. (Co-
pyright y todos los derechos reservados a la Universidad de Atenas, Facultad de Biologia, Departa-
mento de Fisiologia Animal y Humano).

Los rasgos dentales se consideran entre los indicadores mas fiables para detectar afini-
dades bioldgicas entre individuos y establecer posibles vinculos genéticos, especialmen-
te en contextos donde el ADN esta degradado, contaminado o no se puede recuperar
(Irish et al., 2020). Estas variaciones incluyen tanto anomalias en el nimero y la disposi-
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o apifamientos—como alteraciones morfolégicas, entre las que se destacan diferencias

dientes en forma de pala y variaciones en el nimero o forma de las raices (Bass, 1987).
Las variaciones observadas en el esqueleto postcraneal difieren de las craneales, ya

que la mayoria de los rasgos descritos en esta regidn se asocian a inserciones musculares

andmalas o robustas, asi como a variaciones en carillas articulares, facetas o escotaduras.

FIGURA 2. Vista lateral-posterior del craneo adulto. La flecha apunta hacia el osiculo lambda, locali-
zada en la sutura lambdoidea (Copyright y todos los derechos reservados a la Universidad de Atenas,
Facultad de Biologia, Departamento de Fisiologia Animal y Humano).

FIGURA 3. Vista posterior del craneo adulto. Flecha superior: Foramen parietal. Flecha inferior: Linea
nucal suprema con protuberancia (inion). (Copyright y todos los derechos reservados a la Universidad
de Atenas, Facultad de Biologia, Departamento de Fisiologia Animal y Humano).

UNA REVISION DE LOS RASGOS NO-METRICOS



» A‘ Revista Muchos de estos rasgos estan influenciados por factores como la edad, el sexo y la activi-
Argentina de

A\ »] Antropologia

m 1 P Biologica cartarse una influencia genética en ciertos rasgos postcraneales, la evidencia disponible

dad desarrollada en vida (Finnegan, 1978; Iscan y Kennedy, 1994). Aunque no puede des-

es todavia insuficiente para sostener esta hipétesis de forma generalizada. Las excepcio-
nes se restringen, por ahora, principalmente a variaciones vertebrales no-métricas (ver
Fig. 4) (Ansorge, 2001; Saunders y Popovich, 1978).

FIGURA 4. Vista superior de foramina doble transversaria en un hueso vertebral cervical. (Copyright
y todos los derechos reservados a la Universidad de Atenas, Facultad de Biologia, Departamento de
Fisiologia Animal y Humano).

Por el contrario, se ha documentado que muchos de los rasgos postcraneales presen-
tan una expresion fenotipica variable entre individuos (Hauser y De Stefano, 1989), lo cual
se ajusta al modelo de umbral estandar propuesto por Falconer (“Standard Threshold Mo-
del”; 1965). Este modelo postula que, para que un rasgo genéticamente predispuesto se
exprese, es necesario que intervenga un factor de riesgo adquirido, como actividad fisica
intensa o estrés biomecanico, lo que permite explicar su aparicién en grados de intensi-
dad. Esta variabilidad justifica, ademas, la evaluacién de los rasgos en escalas continuas o
semicuantitativas, en lugar de limitarse a clasificaciones dicotémicas (presente/ausente).

Existen dos modelos tedricos principales para explicar la etiologia de los rasgos no-
métricos: el modelo de umbral estdndar (Standard Threshold Model) y el modelo genético
puro o de gen Unico (Single Gene Model). El primero propone que las variantes anatémicas
se expresan cuando factores ambientales (como la dieta o diversas formas de estrés) son
lo suficientemente intensos como para activar una predisposicion genética preexistente,
probablemente de herencia poligénica (Griineberg, 1952; Hauser y De Stefano, 1989). En
contraste, el modelo gen Unico, sostiene que un gen especifico determina la presencia
del rasgo no-métrico, y que los factores ambientales tienen escasa o nula influencia sobre
su expresion fenotipica (Iscan y Kennedy, 1994; Piontek, 1988). La influencia ambiental
puede ser sugerida cuando la expresiéon de un rasgo varia segun el lado del cuerpo, el
grupo etario o el sexo, como ocurre en algunos casos documentados (Crubezy y Sellier,
1990). Sin embargo, en el caso de los dimorfismos sexuales, también debe considerarse la
posibilidad de una herencia ligada al sexo.

Muchos rasgos no-métricos corresponden a variaciones en facetas articulares o tubér-
culos situados en puntos de insercion muscular, cuya aparicién esta fuertemente influen-
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y Kennedy, 1994). Un ejemplo bien documentado es el os trigonum, cuya formacién se

en la anatomia esquelética adulta (McDougall, 1955). Este caso ilustra cdmo determina-
das actividades pueden dejar huellas permanentes en el esqueleto, lo que otorga a estos
rasgos un notable valor interpretativo en estudios bioantropolégicos (Cockerill y Rodri-
guez Caraballo, 2022). Asimismo, se ha observado que algunos rasgos incrementan su
expresién con la edad, fenémeno particularmente evidente en estudios realizados con
modelos animales (ver De Coster et al., 2013; Silverstone y Hammell, 2002; Tolmacheva et
al., 2021).

Desarrollo histérico de la investigacion de los rasgos no-métricos
y variantes anatoémicas

Observaciones anatomicas tempranas (Antigiiedad — Renacimiento)

El origen de la identificacion de las variantes anatomicas es dificil de precisar, aunque
ya en la Antigliedad autores griegos como Hipdcrates de Kos documentaron su existen-
cia. Mas adelante, figuras como Galeno (siglo Il d.C.) y Avicena (siglo X d.C.) describieron
detalladamente las suturas craneales, mientras que el médico medieval Guy de Chauliac
(siglo XIII) propuso su uso como puntos de referencia anatémicos en procedimientos qui-
rdrgicos (Di leva et al., 2013). Asi, el conocimiento y reconocimiento de las variaciones
anatémicas fue objeto de interés desde la Edad Media y el Renacimiento, tanto por su va-
lor tedrico como por sus aplicaciones médicas. Durante este periodo, anatomistas como
Henri de Mondeville (siglo XlIl) y Johannes Dryander (siglo XVI) comenzaron a observar
variaciones asintomaticas, como persistencia de la sutura metopica, e intentaron inter-
pretar su significado. Mondeville, tras estudiar miles de craneos en Paris, sostuvo que no
existian diferencias sexuales en las suturas craneales (McVaugh, 2006); en cambio, Dryan-
der, afirmé que la sutura frontal persistia con mayor frecuencia entre mujeres (Di leva et
al., 2013; Lind, 1975).

Durante el Renacimiento, especialmente en los siglos XV y XVI, el estudio de las va-
riaciones anatémicas se profundizo gracias al auge de las disecciones realizadas por ana-
tomistas como Berengario da Carpi y Andreas Vesalius (Lind, 1975). En sus influyentes
tratados sobre anatomia humana, Vesalius (siglo XVI) ya menciona algunos rasgos no-
métricos y los vincula con ciertas patologias craneales (Frassanito y Di Rocco, 2011).

Siglo XIX y primeras teorias evolutivas

El andlisis detallado de los rasgos no-métricos comenzé entre el siglo XIX y la primera
mitad del siglo XX, en un contexto en el que los antropdlogos se abocaron a la descrip-
cion minuciosa del esqueleto humano y se intensificaron los estudios embriolégicos. Du-
rante este periodo, proliferaron los descubrimientos anatémicos bajo la influencia de dos
teorias ampliamente aceptadas en la época: la teoria de la recapitulacién y la teoria de
los caracteres adquiridos (Amundson, 2005; Lamarck, 1986). Ernst Haekel fue el principal
impulsor de la primera, al proponer que los organismos, especialmente durante su desa-
rrollo embrionario, atraviesan etapas que reflejan su historia filogenética. Por su parte,
Jean-Baptiste Lamarck sostuvo, durante los primeros aios del siglo XIX, que ciertos ras-
gos pueden desarrollarse o desaparecer segun su uso o desuso, y que el entorno influye
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y Saunders, 2007).
Tanto la teoria de la recapitulacion como la de los caracteres adquiridos fueron pos-

adquiridos, como ciertas variantes esqueléticas. Muchos cientificos adoptaron este enfo-

teriormente desestimadas con el desarrollo de un nuevo marco teérico basado en la se-
leccion natural y la genética: la llamada “sintesis evolutiva moderna”. Esta perspectiva,
sustentada en los principios de genética de poblaciones, identifica como motores fun-
damentales de la evolucion a la seleccion natural, la deriva genética, el flujo genético, la
mutacion y el apareamiento no aleatorio (Mandal, 2015).

El redescubrimiento de Mendel y el giro genético (1900-1950)

El redescubrimiento de los principios de Mendel a comienzos del siglo XX relegé tem-
poralmente el estudio de los rasgos no-métricos, dado que estos principios se aplicaban
principalmente a la transmision de caracteres en poblaciones vivas (Mayr, 1982). No fue
sino hasta 1910 que Thomas Hunt Morgan propuso la teoria de la herencia cromosémica,
lo que permitié enmarcar la posible transmisién hereditaria de rasgos no-métricos en res-
tos esqueléticos (Benson, 2001). Este avance sento las bases para la posterior aplicacion
de técnicas genéticas al estudio de material 6seo humano, especialmente hacia fines del
siglo XX (Panneerchelvam y Norazmi, 2003). Durante las décadas de 1930 y 1940 se reac-
tivo el interés en los rasgos no-métricos, que comenzaron a utilizarse como herramienta
para establecer diferencias entre poblaciones. Sin embargo, en 1952, Griineberg advirtié
que no era sencillo demostrar un origen genético para los rasgos no-métricos, ya que
su transmisién no se ajustaba a las leyes mendelianas de herencia monogénica. Por ello,
propuso evaluarlos mediante escalas semicuantitativas en lugar de clasificaciones dico-
témicas, anticipando lo que mas tarde se conoceria como el modelo de umbral estandar
de Falconer (Falconer, 1960, 1965) al que ya hemos hecho referencia.

Revalorizacion bioantropoldgica (1960-1980)

En 1967, Berry y Berry publicaron un estudio pionero sobre la herencia de patrones de
rasgos no-métricos en ratones, lo que devolvié a este tipo de variaciones anatémicas al
centro del interés cientifico (Berry y Berry, 1967). Desde entonces, su uso se ha extendido
ampliamente en estudios destinados a identificar diferencias fenotipicas entre poblacio-
nes humanas (Katzenberg y Saunders, 2007). A partir de ese momento, se ha intentado
establecer si el registro de estos rasgos permite detectar diferencias genéticas entre po-
blaciones amplias, identificar relaciones de parentesco en grupos reducidos o, incluso,
inferir patrones migratorios de grupos poblacionales o familiares.

Durante la década de 1970, aumento el interés por la posibilidad de identificar vin-
culos familiares entre individuos enterrados en areas de un mismo cementerio (Sjovold,
1977). En este contexto, comenzaron a analizarse las diferencias en las frecuencias de
rasgos no-métricos entre hombres y mujeres, con el objetivo de inferir relaciones gené-
ticas a partir de similitudes morfoldgicas entre individuos del mismo sexo. Este tipo de
analisis también fue empleado por arquedlogos para proponer hipétesis sobre patrones
de residencia postmarital —matrilocalidad o patrilocalidad—en funcién de la homoge-
neidad anatémica observada en individuos de uno u otro sexo bioldgico (Lane y Sublett,
1972; Strouhal y Jungwirth, 1979). A partir de estas observaciones, Sjgvold (1977, 1984)
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de rasgos no-métricos, prestando especial atencién a aquellos poco frecuentes dentro de

vinculos familiares o actividades compartidas. Esta interpretacion se fortalece si existe
ademas una correlacién entre la expresion del rasgo, la edad al momento de la muerte y
la intensidad del rasgo estudiado.

Debates y desarrollos recientes (1990-presente)

Consolidacion del enfoque craneal y dental: Desde la década de 1990, ha crecido no-
tablemente el debate sobre la utilidad de los rasgos no-métricos como indicadores de
parentesco genético. Los primeros estudios se centraron en caracteres odontolégicos
no-métricos, altamente correlacionados con la genética, tanto para analizar afinidades
poblacionales como vinculos familiares (Alt y Vach, 1995). Posteriormente, se explora-
ron rasgos postcraneales asociados a patologias o estrés mecanico, algunos de los cua-
les también mostraron un componente genético (Iscan y Kennedy, 1994), lo que propi-
cié que se utilizaran metodolégicamente en analisis de parentesco (Alt et al., 1996). No
obstante, es fundamental reconocer que ciertas actividades repetitivas pueden generar
rasgos idénticos en varios miembros de una misma familia, difuminando la linea entre
variante anatémica y alteracién patoldgica. Un ejemplo paradigmético son las exosto-
sis auriculares, consideradas hiperostéticas, que se originan por la exposicién reiterada a
aguas frias y suelen interpretarse como marcadores de practicas vinculadas a la pesca o
el marisqueo (Arnay-de-la-Rosa et al., 2001; Kennedy, 1986; Rhys Evans y Cameron, 2017;
Standen et al., 1997; Velasco-Vazquez et al., 2000; Villotte y Kniisel, 2016).

Desde el ailo 2000, los estudios sobre rasgos no-métricos se han enfocado principal-
mente en el analisis de la variacién bioldgica interpoblacional (Ansorge, 2001; Nayak et
al., 2007; Ongeti et al., 2007). Sin embargo, sigue sin resolverse una cuestién central: en
qué medida los rasgos postcraneales estan determinados por la genética, la actividad
fisica, o los factores medioambientales (Mays, 2008). Un aporte relevante para abordar
esta problematica fue la creacidn, a comienzos de esa década, de una base de datos fe-
notipicos (Freimer y Sabatti, 2003), concebida como complemento a las bases de datos
gendmicos ya existentes, como la del genoma humano (DeLisi, 1988).

Dado que no siempre es posible realizar analisis genémicos, el estudio de los rasgos
no-métricos continla apoyandose en enfoques complementarios, como la genealogia.
Por ejemplo, Veleminsky y Dobisikova (2005) identificaron la transmisién hereditaria de
ciertos rasgos entre padres, hijos y primos, mediante el cotejo de variantes anatémicas
con registros genealdgicos de una familia de la nobleza europea. A su vez, se siguen em-
pleando los métodos clasicos de observacién osteoldgica para explorar patrones de va-
riacion. En este marco, diversos autores han utilizado los rasgos craneales no-métricos
para inferir procesos migratorios, como los casos de estudios realizados en Chile (Sutter
y Mertz, 2004); mientras que otros se han centrado en diferenciar poblaciones (Dutour et
al. 2005). Un ejemplo particularmente relevante es el debate entre Sutter y Mertz (2004)
y Rothhammer et al., (2006) sobre la existencia de flujo genético en el valle de Azapa
(Chile) y la posible correlacion entre deformacidn craneal y la variabilidad craneofacial.
Esta discusion puso de relieve la necesidad de aplicar diversos métodos estadisticos y la
importancia de realizar metaandlisis rigurosos para evaluar la solidez de los resultados en
estudios sobre rasgos no-métricos (Rothhammer y Cocilovo, 2008).

Durante la primera década de los afios 2000 se llevaron a cabo numerosos estudios
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» A‘ ifViSta. . poblacionales centrados en rasgos dentales no-métricos que confirmaron su valor como
- An%fggglii)g; indicadores de afinidad biolégica entre grupos humanos (Edgar y Lease, 2007; Guatelli-
P Bioldgica Steinberg et al., 2001; Hanihara, 2008; Irish, 2006; Ullinger et al., 2005). A partir de 2010,
estas investigaciones se extendieron al analisis de variaciones anatémicas en hominidos
de Europa y Asia (Carter et al., 2014; Le Minor et al., 2016; Wu y Athreya, 2013) y, mas

recientemente, en neandertales (Palancar et al., 2020; Picin et al., 2020). Un estudio parti-

cularmente ilustrativo es el de Lukacs y Pal (2013), que identificé patrones de variabilidad
dental en un grupo de cazadores-recolectores del Holoceno en el norte de la India, per-
mitiendo inferir afinidades genéticas y trayectorias migratorias, en linea con lo observado
en poblaciones fosiles (Lukacs y Pal, 2013).

El interés por los rasgos dentales no-métricos se mantuvo durante la segunda década
del siglo XXI, con numerosos estudios que evaluaron su utilidad como evidencia de la
afinidad genética existente entre grupos humanos (Waters-Rist et al., 2016). La tendencia
de ciertos rasgos a agruparse en contextos familiares o étnicos refuerza la correlaciéon
documentada entre variabilidad dental y herencia genética (Hubbard et al., 2015; Rath-
mann et al., 2017). Algunos trabajos se enfocaron en reconstruir relaciones biolégicas en
sitios arqueoldgicos como Catalhdyuk, Jordania y Armenia (Alsoleihat y Khraisat, 2013;
Khudaverdyan, 2018a; Pilloud y Larsen, 2011). En una poblacidn contemporanea de Ke-
nia, la comparacion entre la frecuencia de rasgos dentales y los perfiles de ADN mostré
una concordancia significativa (Hubbard et al., 2015). En paralelo, se ha subrayado la ne-
cesidad de profundizar en la base genética de la morfologia dental (Kondo y Manabe,
2016). A nivel global, la utilidad de los rasgos dentales no-métricos ha sido ampliamente
validada en estudios de poblacién como en andlisis de parentesco, como lo demuestra la
fuerte correlacidn entre una base de datos mundial de morfologia dental y otra de ADN
(Rathmann etal., 2017).

Factores no genéticos y controversias metodoldgicas: En las primeras décadas del si-
glo XXI, varios estudios sobre rasgos no dentales se enfocaron en reconstruir procesos
migratorios a partir de la variacion craneal no-métrica. Se ha observado, por ejemplo,
cémo estos rasgos cambian a lo largo del tiempo en contextos de movilidad poblacional
(Khudaverdyan, 2012; Nikita et al., 2012). En Sudamérica, Cocilovo et al. (2009) analizaron
rasgos craneales en poblaciones del Noroeste Argentino y el Norte de Chile, detectando
una divergencia genética significativa que respaldé un modelo de poblamiento basado
en la subdivisiéon de dos ramas ancestrales. De forma similar, Movsesian (2013) trazo el
origen y la dispersidn de poblaciones eslavas y, en un estudio posterior abordé patrones
migratorios en individuos cuyo ADN no pudo ser analizado debido a problemas de con-
servacion y contaminacion (Movsesian et al., 2014). Otros trabajos se han concentrado en
la distribucién de foramenes especificos, como el mentoniano en poblaciones de Europa
del Este (Gawlikowska-Sroka et al., 2013), o el parietal en el sur de la India (Murlimanju et
al., 2015). Khudaverdyan (2018b), por su parte, examiné el origen poblacional de ciertos
rasgos craneales y determiné que algunos funcionaban mas como marcadores de activi-
dad que como indicadores genéticos. Finalmente, Kawakubo et al. (2013) identificaron di-
morfismo sexual en determinados rasgos no-métricos del crdneo y sefialaron una fuerte
influencia genética en el foramen caroticoclinoide y el foramen pterigoespinoso.

Los rasgos craneales no-métricos también han sido analizados en contextos donde
el parentesco estaba documentado, lo que permitié evaluar su utilidad en estudios de
filiacion (lorio et al., 2012). Un caso destacado es el del os parietale partium, un rasgo poco
comun y de origen incierto que fue identificado como marcador potencial en el andlisis
de parentesco (Almeida Prado et al., 2016). Ademas, se han aplicado estudios similares en
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» A‘ Revista poblaciones de animales, con el objetivo de identificar variantes fenotipicas (Csanady y
Argenting d,e Mosansky, 2021; Lehmann y Stefen, 2021).
» | Antropologia
B Bioldgica Durante la década de 2010 continuaron desarrollandose estudios que comparaban

rasgos no-métricos con datos genéticos, reforzando su valor como herramientas com-
plementaras en bioantropologia (Herrera et al., 2014). En esta linea, se observé una co-
rrelacion entre morfologia craneofacial y perfiles genéticos en investigaciones sobre la
poblacién Xiongnu (Schmidt y Seguchi, 2016). Hacia fines de la década, diversos estudios
anatémicos sobre foramenes craneales documentaron una notable variabilidad entre po-
blaciones, lo que subraya su potencial como marcadores diferenciadores (Ashwini et al.,
2017; Kumar, et al., 2017; Mokoena et al., 2017; Wakode et al., 2018).

Aunque no con la misma intensidad que los estudios sobre rasgos no-métricos cra-
neales, los rasgos no-métricos postcraneales también fueron objeto de andlisis durante la
década de 2010. Se ha sugerido que variantes como os acromiale, calcaneus secundatrius,
y la rétula bipartita podrian estar influenciadas por factores genéticos (Verna y Villotte,
2016). Sin embargo, la mayoria de los trabajos se concentraron en las vértebras, dado que
las variaciones anatémicas vertebrales parecen depender en gran medida de la genética,
como lo evidencian estudios tanto en humanos como en modelos experimentales con
ratones (Ansorge, 2001; Sangari et al., 2015; Saunders y Popovich, 1978; Howe y Parsons,
1967). Ademads, se exploraron otros rasgos postcraneales para evaluar su valor antropolé-
gico, incluyendo ciertas alteraciones tarsales observadas en seis individuos posiblemente
pertenecientes a una misma familia (Case et al., 2017). Estos autores, no obstante, reco-
mendaron tener cautela en el uso de marcadores como el calcaneus secundarius y el os
trigonum en estudios de parentesco, dado que aun no hay consenso sobre la influencia
genética en su aparicion.

En los ultimos anos, se ha intensificado la investigacion sobre el valor de los rasgos
postcraneales en la estimacién del parentesco (Cvrcek et al., 2018; 2021), en paralelo con
los avances en paleogendmica. Esta disciplina ha abierto nuevas posibilidades para de-
tectar genes asociados a anomalias morfoldgicas e identificar vinculos familiares en con-
textos bioarqueoldgicos (Eisova et al., 2021; Titelbaum et al., 2021; Voisin y Obry, 2021).
Sin embargo, debido a la complejidad técnica y los altos costos de los analisis gendmicos,
especialmente en muchos laboratorios bioantropoldégicos, el estudio detallado de la mor-
fologia de los rasgos no-métricos sigue siendo esencial. Esto cobra especial relevancia en
contextos arqueoldgicos o forenses, donde los restos suelen estar fragmentados y las
posibilidades de extraccion de ADN son limitadas (Coble et al., 2009; Riddick et al., 1983).

Algunos problemas metodoldgicos de los rasgos no-métricos

A pesar de los avances metodolégicos, persisten varios problemas en el estudio de los
rasgos no-métricos, como han sefialado numerosos autores (Hauser y De Stefano, 1989;
Iscan y Kennedy, 1994). Entre las principales limitaciones se encuentran la subjetividad
del observadory el escaso conocimiento sobre los factores ambientales o los patrones de
herencia que influyen en la aparicion de ciertos rasgos, lo que dificulta la interpretacion
de las variaciones anatdomicas en poblaciones del pasado. Algunos estudios han demos-
trado que actividades fisicas generales pueden incidir en el desarrollo de determinados
rasgos (Cox y Mays, 2000), mientras que otros, como ciertas variaciones dentales, parecen
mantenerse estables, sin verse afectados durante el desarrollo del individuo por condi-
ciones ambientales. En cuanto a la subjetividad del observador, se ha documentado que
puede mitigarse mediante el uso de pruebas de concordancia interobservador e intraob-
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Argentina de al., 2017; Mann, 1990; Silva, 2011).
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Hacia un enfoque integrado: combinaciones de rasgos

Uno de los principales desafios en los estudios de rasgos no-métricos es que, en la ma-
yoria de los casos, su patrén de herencia permanece desconocido (Cockerill et al., 2024,
2025). Se ha sugerido que tanto los rasgos craneales como los postcraneales responden
a un modelo poligénico mas que monogénico (Karapetian, 2017). Sin embargo, ni los
genes especificos involucrados, ni la constitucion genética ni los factores epigenéticos
que regulan su expresion fenotipica han sido aun caracterizados con precision. Para que
un rasgo pueda utilizarse como aproximaciéon genética, deberia ser independiente de
varios factores, como la edad, el sexo o la coexistencia con otros rasgos asociados a acti-
vidades especificas, como las entesopatias. No obstante, multiples estudios han sefalado
que la mayoria de los rasgos, especialmente los postcraneales, estan influenciados por
una combinacion de factores biolégicos y de estilo de vida (Bolanowski et al., 2005; Byron
et al., 2018; Hunt y Bullen, 2007; Khudaverdyan, 2018b; Mays, 2008; Mellado et al., 2014;
Radi et al., 2013; Sugimoto et al., 2009), lo que limita su aplicacién directa en estudios
de parentesco y dificulta el uso de herramientas estadisticas como la Medida Media de
Divergencia (MMD).

Una alternativa consiste en analizar combinaciones de rasgos no-métricos presentes
en un mismo individuo (Cockerill et al., 2021), con el objetivo de identificar asociaciones
que se repitan en otros miembros de un grupo. Este enfoque se basa en reconocer con-
juntos de rasgos morfoldgicos localizados en una misma area anatémica, como facetas
articulares e inserciones musculares en un mismo hueso, para inferir patrones de activi-
dad o estilos de vida. Asi, en contextos donde no es posible aplicar rasgos no-métricos
individuales con fines de estimacién de parentesco, este tipo de anadlisis puede ofrecer
informacion valiosa sobre relaciones sociales o vinculos entre individuos enterrados en
proximidad espacial, como en agrupaciones de tumbas o enterramientos.

Dado que la interpretacién de vinculos entre individuos inhumados en grupo depen-
de, en parte, de comprender la etiologia de los rasgos no-métricos combinados, resulta
fundamental avanzar en su estudio. En este contexto, es especialmente relevante distin-
guir entre variantes anatémicas normales y secuelas de traumatismos, ya que ambas pue-
den manifestarse de forma similar en el registro osteolégico (Mann y Hunt, 2019). Para
facilitar esta diferenciacion, se han desarrollado herramientas informaticas que permiten
analizar y clasificar caracteristicas morfoldgicas en restos 6seos con mayor precision (An-
drade et al., 2016; Chrysostomou y Thompson, 2016).

El analisis combinado de distintos rasgos no-métricos ha cobrado relevancia en el es-
tudio de las relaciones sociales y familiares en poblaciones del pasado. Algunos trabajos
centrados en la prevalencia de combinaciones especificas de rasgos dentales no-métricos
han permitido identificar afinidades fenotipicas entre poblaciones, asi como individuali-
zar posibles linajes (Marado y Silva, 2018; Waters-Rist et al., 2016). Estos estudios también
han revelado que ciertas combinaciones de rasgos tienden a acentuarse a lo largo de
las generaciones, mientras que otras se atenuan, lo que abre la posibilidad de proyectar
trayectorias fenotipicas poblacionales hacia el futuro. Mas recientemente, el enfoque ba-
sado en la combinacién de rasgos se ha aplicado a la identificacion de diferentes especies
de hominidos (Pablos et al., 2017; Prang, 2016), aunque esta estrategia comparativa ya
habia sido utilizada desde la década de 1980 (Stern y Susman, 1983).
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» A‘ Revista Las combinaciones de rasgos dentales no-métricos han demostrado ser utiles para
Argentina de

» | Antropologia

P Biolégica documentado el valor de las combinaciones de rasgos no dentales para detectar relacio-

identificar diferencias poblacionales (Rathmann et al., 2017). Sin embargo, también se ha

nes entre individuos inhumados en un mismo enterramiento, incluso cuando los restos
carecen de conexion anatomica (Cockerill et al., 2021). Este enfoque resulta particular-
mente valioso cuando los rasgos dentales no estan disponibles, porque nos permiten
distinguir entre diferentes grupos dentro de un area funeraria (Mcllvaine et al., 2014;
Rathmann et al., 2021). En casos donde no se observa relacién genética entre individuos
que comparten combinaciones morfolégicas similares y fueron inhumados en contextos
comparables—como una ubicacién especifica en el cementerio o una tipologia funeraria
comun (cistas, tumulos, etc.)—se ha propuesto que dichas similitudes podrian reflejar
practicas compartidas en vida. Asi, es posible interpretar que ciertos grupos poblaciona-
les seleccionaban espacios de entierro segun la ocupacién o el rol social de los individuos.
Aunque sigue abierta la posibilidad de identificar combinaciones genéticas que expli-
quen la aparicién simultanea de varios rasgos no-métricos, esta interpretacién alternativa
ofrece una via complementaria para comprender morfologias en contextos funerarios
(Cox y Mays, 2000; Griineberg, 1952; Laughlin y Jergensen, 1956).

El analisis de combinaciones de rasgos ha comenzado a aplicarse también en las cien-
cias forenses, donde se ha evaluado su utilidad para individualizar restos humanos a par-
tir de patrones morfoldgicos recurrentes (Palamenghi et al., 2021, 2024). En este contexto,
las similitudes en los rasgos postcraneales suelen interpretarse como el resultado de acti-
vidades fisicas compartidas por los miembros de un mismo grupo cultural, lo cual refleja
un estilo de vida comun (Movsesian y Vagner-Sapukhina, 2021).

El futuro de la investigacion de rasgos no-métricos

Muchos rasgos postcraneales se consideran de origen mecanico (Hauser y De Stefano,
1989), y se ha demostrado que incluso aquellos con una posible base genética pueden
verse influidos por el estrés mecdanico. Este fendmeno ha sido documentado en casos
como la sacralizacion de la quinta vértebra lumbar (Hayes, 1921), la doble faceta del atlas
(Hauser y De Stefano, 1989), el tercer trocanter (Veleminsky y Dobisikova, 2005), el os
acromiale (Fury, 2012; Hunt y Bullen, 2007), la apertura septal (Mays, 2008), la placa del
fémur y la fosa de Allen (Radi et al., 2013), asi como la exostosis de la fosa trocantérica
del fémur (Mellado et al., 2014), entre otros. Estos ejemplos refuerzan la necesidad de
considerar factores funcionales y biomecanicos al interpretar la presencia y frecuencia de
rasgos no-métricos en contextos bioarqueolégicos.

Aunque existe una base empirica soélida para considerar los rasgos postcraneales
como herramientas utiles en el andlisis de parentesco y en el estudio de patrones migra-
torios (Cvreek et al., 2018; Saunders y Popovich, 1978; Veleminsky et al., 2008; Veleminsky
y Dobisikova, 2005), su aplicacién presenta ciertas limitaciones metodolégicas. Uno de
los principales requisitos del analisis mediante la MMD, frecuentemente empleado en
estos estudios, es que los rasgos seleccionados no estén significativamente correlaciona-
dos entre si. No obstante, esta condicién no siempre se cumple, ya que se ha demostrado
que muchos rasgos postcraneales no-métricos presentan correlaciones internas, lo que
compromete su independencia estadistica (Spiros y Hefner, 2020), como ya se ha men-
cionado previamente.

Es posible analizar si la asociacion de ciertos rasgos no-métricos — tanto de origen
genético como adquirido —puede utilizarse para identificar grupos dentro de un cemen-
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» A‘ Revista terio (Cockerill et al., 2021, 2024). El método de combinacion de rasgos ya ha mostrado
Argentina de

» | Antropologia

P Biolégica (Cockerill et al., 2021). Sin embargo, su aplicacién en contextos ideales, con esqueletos

resultados prometedores en contextos con restos humanos desarticulados y dispersos

articulados o hallados en posiciéon anatomica original, podria ofrecer una perspectiva
mas completa, permitiendo estudiar patrones de asociacién no solo en un hueso aislado,
sino a nivel corporal, incluyendo huellas de actividades que afectan multiples elementos
esqueléticos.
Investigaciones recientes han demostrado que ciertos rasgos postcraneales de ori-
gen claramente mecanico pueden coincidir en individuos que comparten variantes ge-
AGRADECIMIENTOS néticas especificas (Movsesian y Vagner-Sapukhina, 2021). Esto podria explicarse por la
transmision intergeneracional de actividades especificas—como el uso del arco o técni-
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- o dejan marcas osteoldgicas similares a través de mecanismos epigenéticos. Este tipo de
Biologia de la Universidad de Atenas

por las fotograffas utilizadas en este coincidencias refleja la complejidad inherente al estudio de combinaciones de rasgos no-
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