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Resumo: A regido cérstica de Lagoa Santa tem sido de suma importancia para as discussdes sobre o tempo e o modo da dispersdo dos
primeiros americanos. A Lapa do Santo, escavada na Ultima década, originou uma das maiores colecdes de esqueletos humanos
desta regido. Neste trabalho, investigamos as afinidades morfoldgicas dos esqueletos da Lapa do Santo com outras amostras
esqueletais de Lagoa Santa e da Coldbmbia, contextualizando-as dentro da variagdo morfocraniana existente hoje no planeta.
Nossas andlises, realizadas sobre um total de 2.059 cranios (1.071 masculinos e 988 femininos), estdo baseadas em duas
abordagens multivariadas, com o objetivo de caracterizar a variabilidade intra e intergrupos das 24 séries incluidas no trabalho.
Nossos resultados mostram que os cranios da Lapa do Santo, bem como de outras séries de Lagoa Santa, ndo mostram niveis
mais elevados de variabilidade intragrupal do que as séries modernas usadas como comparagdo, sugerindo que elas representam
uma mesma populacdo bioldgica. Concluimos também que os esqueletos mais antigos da América do Sul, incluindo os da Lapa
do Santo, mostram fortes afinidades morfoldgicas com as populagdes australo-melanésias e da ilha de Pascoa. Tais resultados
sugerem que houve um aumento na diversidade bioldgica no continente americano durante o Holoceno Médio, possivelmente
devido ao influxo de diversidade extracontinental apds a colonizacdo inicial das Américas.

Palavras-chave: Primeiros americanos. Afinidades morfoldgicas. Andlise multivariada. Paleoamericanos.

Abstract: The karstic region of Lagoa Santa has been highly important for the discussion about the tempo and mode of the initial human
dispersal into the Americas. Lapa do Santo rockshelter; excavated during the past decade, represents to date one of the largest
collections of early Holocene human remains recovered from the region. Here we analyze the morphological affinities of Lapa
do Santo individuals with other early series from Lagoa Santa and Colombia, contextualizing them within the modern human
cranial variation across the planet. Our analyses, performed on a total of 2,059 skulls (1,071 males and 988 females), are based on
complementary multivariate approaches, aiming to characterize the within-group variance and the between-group morphological
affinities of the 24 series included in the analyses. Our results indicate that Lapa do Santo, and other Lagoa Santa, individuals do
not present higher levels of within-group variation than modern human groups, supporting the idea that they represent a single
biological population. When compared to worldwide series, the early South American groups, Lapa do Santo included, share
high morphological affinities among themselves and with Australo-Melanesian and Easter Island groups. Taken together, these
results suggest an increase of biological diversity in the continent during the Holocene, possibly a result of the influx of new
extra-continental diversity after its initial settlement.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas quatro décadas, o debate sobre o povoamento
das Américas ocorre em torno de quatro areas do
conhecimento: genética, linguistica, arqueologia e
morfologia craniana e dentdria. Sem exce¢do, cada uma
destas areas demonstrou que os processos associados
com a chegada do ser humano ao Novo Mundo foram
complexos e dificeis de ser descritos por modelos simples
ou lineares. E notdria, por exemplo, a falta de consenso
que existe na interpretacao de dados, tanto dentro de cada
area de conhecimento como entre elas'. A morfologia
craniana, apesar de sua importancia no estudo das origens
humanas em outras partes do planeta (por exemplo, os de
Howells, 1973, 1989; Hanihara, 1996), permaneceu, nesse
periodo, no entanto, quase silenciosa no que se refere ao
povoamento inicial do continente americano. Essa situagao
mudou apenas no final do século XX, com a publicacdo
dos trabalhos pioneiros de Neves e Pucciarelli (1989, 1990,
1991), na América do Sul, e de Steele e Powell (1992, 1993)
e Powell e Steele (1992), na América do Norte.

Um dos problemas frequentemente citados para
explicar essa auséncia de trabalhos sobre morfologia
craniana comparada é que remanescentes sseos
humanos de grande antiguidade sdo incomuns no Novo
Mundo. Apenas para exemplificar, espécimes mais antigos
do que sete mil anos em toda a América do Norte sao
rarfssimos e encontrados de forma dispersa e isolada
(Jantz e Owsley, 2001; Waguespack, 2007).

Nesse contexto, a regido arqueoldgica de Lagoa
Santa é uma feliz excecdo (Bernardo e Neves, 2009). A
regido, localizada no centro-leste brasileiro, é reconhecida
como rica fonte de fésseis da transicio Pleistoceno/
Holoceno, incluindo remanescentes ésseos humanos
datados de até 11000 anos AP (Neves e Hubbe, 2005).
Tais remanescentes sdo conhecidos desde os anos 1840,
com o trabalho pioneiro de Peter Lund, naturalista

dinamarqués que pesquisou intensivamente as cavernas

e os abrigos da regido, entre 1835 e 1844 (Neves e Pilo,
2008). Lund exumou aproximadamente 30 esqueletos
humanos da Gruta do Sumidouro, nos anos de 1842 e
1843 (Lund, 1844, 1846). Para ele, os esqueletos humanos
eram de grande antiguidade, tendo em vista que foram
encontrados em associagdo com uma rica colegdo de
fosseis de megafauna extinta (Lund, 1844, 1846). A
descricdo feita por Lund sobre a grande antiguidade e a
natureza dos esqueletos do Sumidouro chamou grande
atencdo, transformando a regido em um dos pilares centrais
na discussao sobre a antiguidade, origem e caracteristicas
dos primeiros grupos sul-americanos (Lacerda e Peixoto,
1876; Kollmann, 1884; Ten Kate, 1885; Quatrefages, 1887;
Hansen, 1888; Virchow, 1892; Hrdlicka, 1912).

Muitos especialistas escavaram na regidao de Lagoa
Santa desde entdo. Entretanto, a grande maioria dos
esqueletos humanos exumados foi coletada por amadores
ou durante a fase pré-cientffica da arqueologia brasileira
(Prous, 1992, 1997). Portanto, muito desse material advém
de escavacdes sem rigido controle estratigrafico.

Duas excegdes destacam-se nesse contexto: o
material esqueletal humano obtido por Wesley Hurt e
Oldemar Blasi, em 1956 (Hurt e Blasi, 1969), e o esqueleto
humano, posteriormente apelidado de Luzia por um dos
autores (WAN), que foi recuperado na Lapa Vermelha IV,
em 1975, pela missio franco-brasileira liderada por Annette
Laming-Emperaire (Laming-Emperaire, 1979).

De 2000 a 2009, os autores desenvolveram um
projeto de longo prazo na drea de Lagoa Santa, com trés
objetivos principais: 1) datar, por AMS, os remanescentes
6sseos humanos ja institucionalizados no Brasil e no
exterior, incluindo a colecdo Lund na Dinamarca; 2) visitar
os sftios classicos de Lagoa Santa, com vistas a observar
e, se possivel, compreender sua estratigrafia; e 3) escavar
novos sftios usando métodos precisos de escavacao. Em
conjunto, estes trés eixos de acao tiveram como objetivos
resolver os principais problemas contextuais das cole¢bes

" Ver Neves et al. (2013) para uma discussdao mais aprofundada sobre o tema.
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escavadas anteriormente na regido e gerar novas colecdes
bem contextualizadas que permitissem testes de hipdteses
mais especfficos sobre o estilo de vida e as caracteristicas
bioldgicas e culturais dos grupos que inicialmente ocuparam
Lagoa Santa (Neves et al., 2007a; Araujo et al., 2012).

O novo contexto cronoldgico gerado pelo projeto
mostrou que restos humanos pleistocénicos sdo raros na
regido e apenas Luzia (Lapa Vermelha IV) apresenta datas
do final do Pleistoceno (Feathers et al., 2010). Apesar da
presenca de datas pleistocénicas nos niveis mais baixos
do pacote arqueoldgico dos abrigos escavados (Araujo
et al., 2008), o uso sistemético desses espacos como
cemitérios ndo comecou antes de aproximadamente 9
mil anos atrds, sugerindo uma possivel mudanca cultural
na regiao durante esse perfodo.

Fora dos abrigos, prospeccdes em margens de lagos
encontraram artefatos liticos datados em 8300 anos AP
(Araujo & Feathers, 2008; Araujo et al., 2013), o que sugere
um possivel incremento no uso logfstico dos recursos locais
por populagbes que se estabeleceram permanentemente
em Lagoa Santa durante o inicio do Holoceno. Dentro
dos abrigos rochosos, o padrao de enterramentos da Lapa
do Santo (ver detalhes a seguir) apoia esta ideia e sugere
um crescimento de complexidade associado com préticas
sociais, em particular no que se refere ao tratamento dos
mortos (Strauss, 2010, 2011, 2012; Strauss et al., 2011).

Aparentemente, a incorporacdo de recursos locais
ndo incluiu a exploracdo sistemadtica de mamfferos de
grande porte, que ainda rondavam a regiao nos primeiros
milénios do Holoceno (Hubbe et al., 2009, 2012, 2013),
sugerindo que os grupos cagadores-coletores de Lagoa
Santa ndo se especializaram na caga de megafauna. Este
quadro é favorecido pela presenca exclusiva de animais de
pequeno e médio porte (especialmente veado, Mazama sp.)
no registro arqueoldgico local, e pela presenca de uma
indUstria litica composta de lascas pequenas e microlascas
de quartzo, com pouquissimas mudancas durante os trés mil
anos de presenca humana na regido (Araujo et al., 2008).

Complementando esse quadro, os grupos locais parecem

ter ingerido quantidades maiores de alimentos cariogénicos,
elementos vegetais ricos em carboidratos (Edmondson,
1990), em relacdo aos grupos de cacadores-coletores tipicos,
resultando em prevaléncia de céries, superior a esperada
entre os grupos de Lagoa Santa (Neves e Cornero, 1997,
Neves e Kipnis, 2004; Da-Gloria, 2012).

E provéavel que a regido tenha sido abandonada
parcialmente durante o Holoceno Médio (entre 6000 e
3000 anos AP), devido a uma grande instabilidade climatica
que teria obrigado grupos humanos a se moverem para
regides com fontes de dgua mais estaveis (Araujo et
al., 2005). Apds 3000 anos AP a regido voltou a ser
ocupada por grupos que nao apresentavam nenhuma
relagdo cultural com os grupos antigos de Lagoa Santa.
Este quadro, entretanto, pode ter sido mais complexo,
dado que as escavagdes na Lapa do Santo demonstram
presenga humana durante o Holoceno Médio, sugerindo
uma dindmica de ocupagdo mais complexa do que se
esperaria no caso de a regido ter sido abandonada durante
este perfodo (Araujo et al., 2013).

Em resumo, Lagoa Santa representa um rico registro
histérico dos primeiros milénios do Holoceno, momento
durante o qual os grupos cacadores-coletores locais
ocuparam de maneira sistematica a regiao, especializando-
se nos recursos e nas caracteristicas da paisagem local
e desenvolvendo tragos culturais especificos, que os
discerniram de grupos humanos em outros contextos da
América do Sul (Araujo et al., 2012).

Dentro deste novo marco interpretativo, o projeto
escavou dois abrigos com pacotes arqueoldgicos densos
(Neves et al., 2007a) e presenca de remanescentes ésseos
humanos: Lapa das Boleiras (Araujo, 2010) e Lapa do Santo
(Neves et al., 2012a; Bernardo et al., 2012). Na Lapa
do Santo, foco do presente artigo, foram exumados 26
individuos, datados entre aproximadamente 9000 e 6000
anos AR que representam uma das maiores colecdes de restos
humanos antigos com contextos arqueoldgicos detalhados
do continente (Strauss, 2011; Strauss et al., 2011; Neves et
al., 2012b; Bernardo et al., 2012). O presente trabalho tem




Morfologia craniana dos remanescentes ésseos humanos da Lapa do Santo, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil

por objetivo apresentar as caracteristicas morfoldgicas desta
colecdo, por meio de uma andlise comparativa de afinidades
bioldgicas com outros grupos que habitaram as Américas
e outras regides do planeta. Com a andlise comparativa
dos individuos da Lapa do Santo, deseja-se contribuir para
a discussao das caracteristicas bioldgicas da populagdo que
habitou Lagoa Santa sistematicamente por quase trés milanos
e apontar possiveis implicacdes dessas caracteristicas para a
questdo da origem do ser humano na América.

CONTEXTO ARQUEOLOGICO E FUNERARIO
DA LAPA DO SANTO

A Lapa do Santo encontra-se dentro da Area de Protecio
Ambiental (APA) Carste de Lagoa Santa, no municipio de
Matozinhos, em Minas Gerais (Figura 1). A coordenada UTM
do sitio é 7845985S e 600870E (Referencial Geodésico
WGS — 84, Fuso 23K Sul). Trata-se de uma caverna que se
projeta para dentro de um enorme paredao calcario, com
cerca de 30 metros de altura, cuja entrada apresenta ampla
area abrigada, com cerca de 1.300 m? (Figura 2). Com a
excegdo de uma Unica sondagem, que foi realizada dentro
da caverna, todas as demais intervencdes arqueoldgicas no
sftio foram feitas em uma area abrigada, a qual é delimitada,
de um lado, pela presenca da caverna e, do outro, pela
presenca da mata de capoeira. Essa drea apresenta cerca
de 60 metros de extensdo, no sentido Norte-Sul, e 30
metros, no sentido Leste-Oeste (Figura 3). O terreno do
abrigo é caracterizado por uma forte inclinagdo descendente
na direcdo norte, gerando um desnivel de cerca de 10
metros. No extremo mais rebaixado, ao norte, encontra-
se o sumidouro de uma possivel lagoa temporaria que se
forma em épocas de chuva intensa.

Nas etapas iniciais de escavacdo, foram feitas
sondagens ao longo de praticamente toda a extensao da
area abrigada, com o intuito de avaliar o potencial do sitio.
Durante esse processo, ficou bem caracterizado que a
regido sul do abrigo apresentava um pacote potencialmente
intacto, com idades que remetiam ao Holoceno Inicial. A
partir de entdo, essa parte do sftio tornou-se a area principal

de escavagdo, e uma superficie ampla passou a ser escavada
por meio da decapagem por niveis naturais (Figura 3). Essa
superficie foi escavada entre os anos de 2001 e 2009,
quando o sitio foi fechado. Durante esse periodo, foram
exumados 26 sepultamentos humanos, com idades de até
8800 anos AP Esse material trouxe grande contribuigdo
para o entendimento das praticas mortuarias da regido de
Lagoa Santa, em particular, e da América do Sul, em geral.
A Figura 4 apresenta imagens do sftio arqueoldgico durante
as atividades de escavacdo, em diferentes etapas.
Adiversidade de praticas funerarias na Lapa do Santo
(Strauss, 2010, 2011) contradiz a visdo da academia sobre
as praticas mortudrias de Lagoa Santa, segundo a qual os
enterros eram simples, expeditos e homogéneos (Walter,
1958; Prous, 1992; Neves et al., 2004; Neves e Hubbe,
2005). Na auséncia de uma arquitetura sofisticada ou de
ricos acompanhamentos funerarios, a elaboracio dos rituais
mortudrios passava pelo uso do préprio corpo do falecido
como simbolo. Ainda que existam outros casos na regiao
(Neveset al., 2002), é no ‘Padrao Funerario 1, da Lapa do
Santo, datado entre 8800 e 8200 anos AR, que essa logica
se manifesta de forma mais intensa e cristalina, expressa
na forma de sepultamentos desarticulados, compostos por
cranios individualizados, fardos de ossos (compostos por
até trés individuos), marcas de corte, chanfros, extragdo
de dentes, selecdo de partes anatdmicas, exposicdo ao
fogo e aplicagdo de ocre. Ao mesmo tempo, a presenga
de esqueletos articulados e semiarticulados, entre os quais
0 caso mais antigo de decapitacio em todo o continente
americano (Neves et al., 2012b), atesta que a selecao
de partes anatdmicas e sua consequente remocao eram
praticadas logo apds a morte, enquanto os tecidos moles
ainda estavam presentes. Posteriormente, os 0ssos
eram realocados e dispostos de acordo com uma série
de principios muito bem definidos. Notadamente, por
meio desses 0ssos, procedia-se a retificacdo de diretrizes
légicas que, possivelmente, refletiam aspectos da prépria
cosmovisdo daqueles grupos. A clareza com que era
expressa a dupla dicotomia entre ‘adulto’ e ‘subadulto’ e
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Figura 1. Mapa do estado de Minas Gerais com a localizagdo geogréfica da Areade Protecdo Ambiental Carste de Lagoa Santa (em destaque),
mostrando sitios arqueoldgicos da area, incluindo a Lapa do Santo (adaptado de Pil6, 2002).

entre ‘cranio’ e ‘pds-cranio’, a dicotomia entre ‘didfise’ e
‘epffise’, e a dicotomia entre ‘dente’ e ‘alvéolo vazio’ atribui,
inevitavelmente, um tom levi-straussiano a légica adotada.
A consisténcia com que esses principios se manifestam, e
a semelhanga técnica através da qual se realizam, poderia
indicar a existéncia de individuos especializados nesse
processo (Strauss, 2010).

A partir de 8000 anos AP entretanto, observa-
se uma drastica mudanga nas praticas mortuarias do
sitio. A énfase na manipulagdo perimortem do corpo é
abandonada e, em seu lugar, aparecem sepultamentos
francamente secundarios, que sdo caracterizados por
covas de contorno circular muito bem delimitado,
com cerca de 40 centimetros de diametro e 30
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Figura 2. Area de Protecio Ambiental Carste de Lagoa Santa, MG, Brasil: A) macico calcario sob o qual se implanta o sitio Lapa do Santo
(abrigo sob rocha); B) detalhe da entrada da area abrigada. Fotos: acervo do Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos (LEEH), do

Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IB/USP).

centimetros de profundidade, as vezes menos. Cada
cova era totalmente preenchida pelos ossos de um
Unico esqueleto, cuja disposicdo apresentava pouca
ou nenhuma ldgica anatomica. No caso de individuos
adultos, muitas vezes os o0ssos longos eram quebrados
ao meijo antes ou durante o processo de enterramento.
Em alguns casos, as covas eram recobertas por estruturas
muito caracteristicas, formadas pelo empilhamento de
diversos blocos de pedra, com o tamanho médio de um
punho (Neves et al., 2008; Strauss, 2010). As Figuras
5 e 6 apresentam, respectivamente, exemplos desses
extremos de enterramentos primarios e secundarios
observados na Lapa do Santo.

Uma mudanga tdo radical nas praticas funerarias deve
refletir algum tipo de alteragdo na prépria organizacdo

social daqueles grupos. Até o presente momento, os
sepultamentos sdo a Unica fonte que aponta para essa
mudanca no registro arqueoldgico da regido de Lagoa
Santa, por volta de 8000 anos AP Conforme outros
estudos venham a ser realizados, sera possivel avaliar se
tal mudanca foi fruto de uma reorganizacio interna dos
grupos que ja habitavam a regido ou se implica a chegada
de uma nova populacio e/ou de uma nova tradicao cultural
em Lagoa Santa no periodo em questdo.

MATERIAL E METODOS

As andlises de afinidades morfoldgicas dos individuos
da Lapa do Santo consideraram os sete cranios mais
integros e livres de deformagbes tafondmicas apds o
processo de cura e restauro (Neves, 1988; Lessa, 2011).
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Figura 3. Planta baixa da area abrigada do sftio Lapa do Santo, com o gradeamento espacial para a localizagdo das unidades de escavacdo.
Quadriculas preenchidas (pintadas) correspondem as unidades escavadas. Fonte: Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos (USP),
Projeto “Origens e Microevolucdo do Homem na América”, Sitio Arqueoldgico “Lapa do Santo”, Municipio de Matozinhos (Minas Gerais),
Julho de 2001. Notas: coordenadas e altitudes arbitradas; Norte magnético em Julho/2001; equidistancia das curvas de nivel de 10 cm.
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Figura 4. Fotos da area central da Lapa do Santo, em diferentes etapas (anos) de trabalho: A) superficie ainda ndo escavada, etapa
de 2001; B) unidades isoladas, inicio dos trabalhos na etapa de 2003; C) etapa de 2005, superficie ampliada ja em escavacdo; D)
evidenciacdo do embasamento rochoso do sitio em varios pontos da superficie ampliada, etapa de 2008 (adaptado de Strauss,
2010). Fotos: acervo do Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos (LEEH), do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao

Paulo (IB/USP).

Tais individuos, todos adultos, foram exumados em
intervencdes de campo desenvolvidas pela equipe do
Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos, entre 2001
e 2009 (Neves et al., 2008; Strauss, 2011). Detalhes
sobre o contexto de cada um destes individuos podem
ser encontrados na Tabela 1. Os cranios da Lapa do
Santo foram comparados com amostras de referéncia
de outros sitios de Lagoa Santa, grupos do inicio e do
meio do Holoceno da Coldmbia e grupos recentes
representativos da diversidade morfoldgica mundial do
banco de dados de Howells (1973, 1989, 1999).

A série de Lagoa Santa é composta por individuos
de dois outros sftios da regiao com amostras razoaveis de
cranios humanos: o Sumidouro e o Complexo de Cerca
Grande. Os cranios do Sumidouro provém das escavagdes
de Lund na gruta de mesmo nome, e representam, até
0 momento, uma das maiores colecdes osteoldgicas da
regido. Entretanto, os esqueletos do Sumidouro foram
recuperados de um contexto paleontoldgico (ou seja,
os esqueletos ndo se encontravam em enterramentos
formais), perturbados pela acdo constante da variacdo
do nivel fredtico da Lagoa do Sumidouro, que manteve a
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Figura 5. Sepultamento 1da Lapa do Santo, encontrado em 2001
e completamente exumado na campanha de 2009. Exemplo de
enterramento primario observado no sitio. Fotos: acervo do
Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos (LEEH), do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (IB/USP).

caverna inundada por longos periodos de tempo. Ainda
assim, o material do Sumidouro possui uma data minima
de 8500 anos AP (Pild et al., 2004, 2005)>.

O complexo de Cerca Grande reline vérios abrigos,
dos quais foram exumados esqueletos humanos escavados
por Wesley Hurt e Oldemar Blasi durante a década de
1950. A maioria dos sepultamentos de Cerca Grande foi
encontrada em sepulturas rasas, algumas vezes demarcadas
por blocos calcarios e sem a presenca de cultura material
associada (Hurt e Blasi, 1969). Os esqueletos de Cerca
Grande estdo datados ao redor de 8200 anos AP (Hurt
e Blasi, 1969; Neves et al., 2004), e detalhes sobre seu
contexto arqueoldgico e afinidades morfolégicas podem
ser encontrados em Neves et al. (2004).

Os 18 cranios melhor preservados — isto é, mais
integros do ponto de vista morfoldgico — de Sumidouro
e de Cerca Grande formam a série comparativa de
Lagoa Santa neste estudo. O material dos dois sftios foi
unido em uma Unica série para aumentar seu tamanho

amostral (série Lagoa Santa), dada a alta afinidade

Figura 6. Sepultamento 15 da Lapa do Santo, exumado em
2005. Exemplo de enterramento secundario observado no sitio.
Fotos: acervo do Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos
(LEEH), do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo
Paulo (IB/USP).

bioldgica entre os individuos, estabilizando, desta forma,
a variancia intrassérie.

A série Colémbia inclui esqueletos do inicio e do
meio do Holoceno da Savana de Bogotd, datados entre
10000 e 3000 mil anos AP (Neves et al., 2007¢c). Apesar
da amplitude temporal do material da Savana de Bogots,
estudos anteriores demonstraram que todos os grupos da
regido apresentam altos niveis de afinidade morfoldgica,
justificando sua inclusdo em uma Unica série comparativa’.

As séries recentes de Howells (1973, 1989,
1999) representam a morfologia de grupos humanos
modernos autdctones no planeta. Cada uma das séries
Howells contém pelo menos 50 individuos de ambos
0s sexos, e 0 banco possui pelo menos trés séries de
cada continente, permitindo, assim, inferir a diversidade
interna de cada macrorregido geografica do planeta na
atualidade. Aqui foram incluidas 20 das séries Howells,
cujos detalhes podem ser encontrados em Howells
(1973, 1989). A Tabela 2 lista as séries de referéncia
adotadas, incluindo as de Lagoa Santa e Colémbia, bem

2 Detalhes sobre o material do Sumidouro podem ser encontrados em Neves et al. (2007b).
3 Detalhes sobre o material colombiano podem ser encontrados em Neves et al. (2007¢).
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como detalhes sobre seu tamanho amostral e afiliacio
cronoldgica e geogrdfica.

As andlises de afinidades morfolégicas deste artigo
basearam-se em 22 medidas craniométricas tomadas de
cada individuo (Tabela 3), seguindo o protocolo de Howells
(1973)*. Com a excecdo das séries do banco de dados de
Howells (1973, 1989, 1999), os individuos incluidos nesta
analise foram medidos pelo autor principal (WAN), para
minimizar erros interobservadores. A selecdo das varidveis
incluidas nas andlises foi realizada para minimizar o nmero
de valores ausentes no banco de dados final. A Tabela 3
apresenta os valores médios e desvios-padrdes de cada
medida em cada populacdo, e o Apéndice apresenta as
medidas originais dos individuos da Lapa do Santo, inéditos
até o momento. Mesmo com a selecdo de varidveis,
valores ausentes ndo foram completamente eliminados
das séries arqueoldgicas, que apresentaram entre 1,0 e
12,2% de medidas faltantes. Os valores ausentes foram
estimados antes das andlises estatisticas multivariadas, por
meio de regressdes multiplas sobre a média global de todas
as séries incluidas nas andlises®.

As afinidades morfoldgicas entre os cranios da Lapa
do Santo e as séries de referéncia foram analisadas por
meio de uma combinacao de métodos. Inicialmente,
foi calculado o coeficiente de variancia médio (CV) para
cada uma das séries analisadas. Coeficientes de variancia
foram utilizados aqui para estimar a variancia interna de
cada grupo e para analisar se as séries Lagoa Santa e Lapa
do Santo, em particular, apresentam niveis de varidncia
superiores ao observado em populacdes atuais (séries
Howells), o que poderia ser indicativo de que as séries
antigas representam mais de uma populacao bioldgica.
Os CV foram obtidos pela razdo entre o desvio padrao
de cada variavel e a sua média. J4 os CV médios para cada
populagdo foram obtidos por meio da média dos CV para

cada variavel (Bernardo, 2012).

As afinidades morfoldgicas entre séries foram acessadas
por meio de duas andlises multivariadas complementares:
Andlise de Componentes Principais (ACP) e dendrograma
baseado nas distancias de Mahalanobis entre grupos. A
ACP resume a variancia expressa por multiplas varidveis em
novas variaveis ortogonais (componentes principais), que
evidenciam os eixos de maior variancia entre as séries quando
todas as varidveis sio consideradas em conjunto (Hair Jr. et
al., 2005). Portanto, a ACP nos permite inferir informages
quanto as relagdes de afinidades morfolégicas entre as séries
quando apenas os eixos de maior variancia entre elas sdo
considerados. Os componentes principais foram extraidos da
matriz de covaridncia entre as séries, uma vez que a corregao
de tamanho aplicada aos dados (ver a seguir) uniformiza em
grande parte a variancia entre as variaveis.

Complementando a ACP o dendrograma sobre
distancias de Mahalanobis permite inferir quanto as relacdes
de afinidades bioldgicas entre as séries quando a totalidade da
informacao oferecida pelas varidveis incluidas é considerada.
Adistancia de Mahalanobis consiste na diferenca ao quadrado
entre um par de séries para cada variavel (similar a distancia
euclidiana), ponderando a contribuicio de cada diferenca
pela covaridncia entre as variaveis (Mahalanobis, 1936). Desta
forma, varidveis altamente correlacionadas contribuem
relativamente menos para o valor final da distancia entre
as séries. Distancias de Mahalanobis foram calculadas entre
todos os pares de séries, sendo que a matriz de distancias
foi representada graficamente por meio de dendrograma
utilizando o algoritmo de Ward. O algoritmo de Ward
determina a unido das séries em grupos, minimizando
a variancia interna aos grupos, a0 mesmo tempo em
que maximiza a variancia entre grupos (Ward, 1963). O
algoritmo de Ward maximiza a formacao de grupos, gerando
dendrogramas mais estruturados em comparagao a outros
métodos, o que tende a produzir resultados mais claros

em andlises morfoldgicas de grupos humanos modernos

* Os nomes das varidveis craniométricas foram mantidos em inglés porque sao assim universalmente conhecidos.

> Ver Hubbe et al. (2011) para maiores detalhes.
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Tabela 2. Identificacdo, abreviatura, localizacio geogréfica, caracterizagdo cronoldgica e tamanho amostral das séries de referéncia utilizadas
neste estudo. Informagdes em negrito referem-se as séries Cerca Grande e Sumidouro, consideradas conjuntamente como Lagoa Santa.

Série Abreviatura Localizacdo Cronologia Nirmero amostrel
Masculino Feminino Total
Cerca Grande LAGOA América do Sul Holoceno inicial 2 3 5
Sumidouro LAGOA América do Sul Holoceno inicial 9 4 13
Coldmbia COL América do Sul Holoceno inicial/médio 23 31 54
Avrikara ARIK América do Norte Holoceno tardio/sub-recente 42 27 69
Peru PERU América do Sul Holoceno tardio/sub-recente 55 55 10
Santa Cruz SCRU América do Norte | Holoceno tardio/sub-recente 51 51 102
Berg BERG Europa Holoceno tardio/sub-recente 56 53 109
Norse NORS Europa Holoceno tardio/sub-recente 55 55 10
Zalavar ZALA Europa Holoceno tardio/sub-recente 53 45 98
Easter Island EASTER ISLAND Polinésia Holoceno tardio/sub-recente 49 37 86
Mokapu MOKAPU Polinésia Holoceno tardio/sub-recente 51 49 100
Moriori MORIORI Polinésia Holoceno tardio/sub-recente 57 51 108
Atayal ATAYAL Asia Holoceno tardio/sub-recente 29 18 47
Buriat BURI Asia Holoceno tardio/sub-recente 55 54 109
Hainan HAIN Asia Holoceno tardio/sub-recente 45 38 83
Norte do Japao NOJP Asia Holoceno tardio/sub-recente 55 32 87
Sul do Japao SOJP Asia Holoceno tardio/sub-recente 50 41 N
Australia AUST Australo-melanésia | Holoceno tardio/sub-recente 52 49 101
Tasmania TASM Australo-melanésia | Holoceno tardio/sub-recente 45 42 87
Tolai TOLA Australo-melanésia | Holoceno tardio/sub-recente 56 54 110
Bushman BUSH Africa Holoceno tardio/sub-recente 41 49 90
Dogon DOGO Africa Holoceno tardio/sub-recente 47 52 99
Teita TEIT Africa Holoceno tardio/sub-recente 33 50 83
Zulu ZULU Africa Holoceno tardio/sub-recente 55 46 101
Total 1.066 986 2.052

(Okumura, 2008). A validade de cada agrupamento no
dendrograma foi estimada por meio de mil bootstraps dos
dados, e a probabilidade associada a cada agrupamento foi
calculada como a frequéncia de vezes em que os dados
permutados geraram os mesmos agrupamentos, dividido
pelo total de permutacdes realizadas (mil, neste caso).
Devido a exiguidade das amostras de origem
arqueoldgica, ambos os sexos foram analisados

conjuntamente. Assim, previamente as andlises, o efeito

de dimorfismo sexual e tamanho dos cranios foi corrigido
por intermédio da estandardizacao dos dados via escores z.
Inicialmente, os escores z foram calculados para cada varidvel,
considerando cada individuo de cada sexo separadamente.
Em seguida, os dados foram agrupados, € um segundo
escore z foi calculado para cada individuo, removendo
efetivamente diferencas causadas por dimorfismo sexual ou
tamanho dos crénios (Relethford, 1994). Todas as analises
foram realizadas em R (R Development Core Team, 2010).

===
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RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta os valores médios de Coeficientes de
Variacao calculados para cada série. Como é possivel de ser
observado, as séries de Lagoa Santa, quando consideradas
separadamente ou em conjunto, ndo apresentam CV fora
dos limites observados para as séries de referéncia. Os
cranios da Lapa do Santo, apesar de representarem quase
trés mil anos de ocupacdo humana e pelo menos duas
tradicdes funerarias distintas, apresentam um CV médio
de 10,3%, encontrando-se dentro dos valores esperados
para grupos recentes, o que favorece a interpretacdo de
que o sftio representa uma Unica populacao bioldgica.

As Figuras 7 e 8 mostram os resultados das analises
de afinidades bioldgicas entre as séries. A Figura 7 mostra
a posicao das séries no morfoespaco delimitado pelos dois
primeiros componentes principais, que, em conjunto,
resumem 29,1% da variancia total contida no banco de
dados. Nesta andlise, as séries de Lagoa Santa aparecem
proximas a grupos australo-melanésios, africanos sub-
saarianos e da ilha de Pascoa (Easter Island). Lapa do
Santo, em particular, mostra uma maior afinidade com
grupos australo-melanésios do que os demais grupos
antigos da América do Sul. Grupos nativos americanos
recentes, por outro lado, aparecem no extremo oposto
do gréfico, associados com grupos do leste asiatico e
demais grupos polinésios. A Figura 7 também apresenta
as varidveis craniométricas com as maiores correlacées
com cada componente principal (CP). Como pode ser
observado, grupos com valores baixos no primeiro CP
como Lapa do Santo, Lagoa Santa e Colémbia, possuem
neurocranios longos (+GOL, +PAC, +PAS, +PAF) e
faces e narizes baixos (-OBH, -WMH, -NPH, -NLH). A
diferenca entre Lapa do Santo e as séries Lagoa Santa e
Coldmbia, neste gréfico, se da basicamente pelo fato de
que, na primeira, o comprimento do parietal contribui
relativamente menos para o comprimento do cranio,
enquanto que, em Lagoa Santa e Colémbia, os cranios
longos se devem principalmente ao maior comprimento

do parietal. As séries americanas recentes apresentam

um padrao morfoldgico oposto ao de Lagoa Santa, com
neurocranios curtos (-GOL, -PAC, -PAF, -PAS) e faces e
narizes altos (+OBH, +WMH, +NPH, +NLH).

O dendrograma ilustrado na Figura 8 apoia
completamente os resultados apresentados pela ACP Os
grupos antigos da América do Sul aparecem associados em
um agrupamento com australo-melanésios e ilha de Pascoa.
Este grupo ¢ bastante estavel, tendo ocorrido em 96% das
1.000 permutacbes realizadas pelo bootstrap. A associagdo
observada entre Lapa do Santo e o grupo que contém Lagoa
Santa, Colémbia e ilha de Pascoa apresenta menor nivel de
suporte (p = 0,68), porém isso pode ocorrer devido ao
baixo nimero de individuos nas amostras sul-americanas, em
particular no caso da Lapa do Santo. Os grupos americanos
recentes (Peru, Arikara e Santa Cruz) aparecem associados
a grupos polinésios, em um agrupamento com alto nivel de
suporte (p = 0,96), confirmando a informacao observada
na andlise anterior; de que os grupos tardios do continente
apresentam morfologia bastante distinta dos grupos antigos.

DISCUSSAO E CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste trabalho apoiam estudos
anteriores (Neves e Hubbe, 2005; Neves et a/., 2004,
2007b, 2007c, 2013; Bernardo, 2007; Bernardo e Neves,
2009; Hubbe et al., 2010, 2011; Bernardo et al., 2011),
que mostram uma grande afinidade morfoldgica entre os
grupos de Lagoa Santa e séries australo-melanésias, e, em
segundo lugar, com os povos africanos representados nas
séries Howells. Em contraparte, os cranios de populacdes
nativas americanas recentes (Arikara, Santa Cruz e
Peru) ocupam uma posicdo completamente oposta no
morfoespaco, agrupando-se com populacdes da Asia, da
Polinésia e da Europa, a excecao dos habitantes tardios da
ilha de Péascoa, que mostram maior afinidade ao material
de Lagoa Santa.

Além de confirmarem os resultados antigos, as analises
também sugerem que, apesar de representarem quase trés
mil anos de ocupacio humana, os cranios de Lagoa Santa

possuem niveis de diversidade bioldgica coerentes com uma
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Tabela 4. Valores médios dos coeficientes de variacio de cada uma das séries utilizadas neste estudo. Legenda: * = série mista, composta

pelas séries Cerca Grande e Sumidouro.

Série Filiacdo geografico-cronoldgica Coeficiente médio de variagdo
Lapa do Santo Paleoindios de Lagoa Santa 0,102684
Cerca Grande Paleoindios de Lagoa Santa 0,098621

Sumidouro Paleoindios de Lagoa Santa 0,095715
Lagoa Santa Paleoindios de Lagoa Santa* 0,101690
Coldmbia Paleoindios da Colébmbia 0,109422
Avrikara Nativos americanos recentes/sub-recentes 0,096913
Peru Nativos americanos recentes/sub-recentes 0,099821
Santa Cruz Nativos americanos recentes/sub-recentes 0,090625
Berg Nativos europeus recentes/sub-recentes 0,096703
Norse Nativos europeus recentes/sub-recentes 0,097402
Zalavar Nativos europeus recentes/sub-recentes 0,093703
Easter Island Nativos polinésios recentes/sub-recentes 0,094076
Mokapu Nativos polinésios recentes/sub-recentes 0,098547
Moriori Nativos polinésios recentes/sub-recentes 0,089671
Atayal Nativos asidticos recentes/sub-recentes 0,092824
Buriat Nativos asidticos recentes/sub-recentes 0,103563
Hainan Nativos asidticos recentes/sub-recentes 0,092124
Norte do Japdo Nativos asiaticos recentes/sub-recentes 0,102688
Sul do Japao Nativos asiaticos recentes/sub-recentes 0,101761
Australia Nativos austral-melanésios recentes/sub-recentes 0,089821
Tasmania Nativos austral-melanésios recentes/sub-recentes 0,094529
Tolai Nativos austral-melanésios recentes/sub-recentes 0,091451
Bushman Nativos africanos recentes/sub-recentes 0,109824
Dogon Nativos africanos recentes/sub-recentes 0,1M11019
Teita Nativos africanos recentes/sub-recentes 0,115373
Zulu Nativos africanos recentes/sub-recentes 0,100737

Unica populagdo humana moderna. Em outras palavras, os
resultados apresentados favorecem a ideia de que, pelo
menos do ponto de vista morfolégico, os grupos de Lagoa
Santa representam uma Unica populacio.

Tais resultados nao sao de todo surpreendentes, se
for considerado que a morfologia que caracteriza grupos
antigos nas Américas (morfologia paleoamericana) é

encontrada virtualmente em todos os cranios mais antigos

do que sete mil anos AP no continente (Neves et al.,
1999, 2005, 2007b, 2007¢; Hubbe et al., 2004, 2007;
Gonzélez-José et al., 2005). De fato, tal morfologia parece
ser uma retengdo da que caracterizava grupos humanos ao
final do Pleistoceno em grande parte do planeta (Hubbe
et al., 2011).

A morfologia peculiar dos grupos antigos de
Lagoa Santa e sua presenca por todo o continente
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Figura 7. Dispersao no morfoespago formado pelos dois primeiros componentes principais, baseada nos centroides das séries analisadas.
Em cinza, destacam-se as variaveis que possuem correlacdes (r) maiores que 0,5, representando as variaveis que mais influenciam em

cada um dos componentes principais ilustrados.

sugerem que a dispersao inicial de grupos humanos
pelo continente americano foi complexa e envolveu
uma forte mudanca morfoldgica durante o Holoceno.
Grosso modo, trés modelos foram propostos para
explicar os processos que deram origem a esta mudanca
morfolégica no continente.

O primeiro defende que a transicdo morfoldgica se
deu inteiramente por processos microevolutivos localis,
com grupos de morfologia paleoamericana gradativamente
desenvolvendo a morfologia que caracteriza grande parte
dos grupos nativos americanos atuais (Powell, 2005). Tal
modelo é apoiado pela maioria dos estudos moleculares

atuais, que defende uma origem Unica para todos os grupos
nativos americanos (por exemplo, Bonatto e Salzano,
1997, Zeguraet al., 2004; Tamm et al., 2007; Wang et al.,
2007; Fagundes et al., 2008a, 2008b), ainda que estudos
mais recentes defendam duas (Perego et al., 2009) ou trés
(Reich et al., 2012) migracdes discretas para o continente.
Neste quadro, as mudancas morfoldgicas observadas na
América do Sul durante o Holoceno seriam o produto
de processos evolutivos neutros (deriva e fluxo génico;
Powell, 2005), ou selecdo natural a novas demandas
associadas a estilos de vida distintos (por exemplo, ado¢éo
da agricultura; Perez et al., 2009).
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Figura 8. Dendrograma gerado a partir do método Ward, sobre
a matriz de distancias de Mahalanobis entre as séries analisadas.
Os valores apresentados em cada agrupamento representam as
frequéncias de ocorréncia de cada agrupamento de acordo com
1.000 bootstraps das séries.

Os outros modelos, por sua vez, defendem que
a diversidade morfoldgica no continente é muito alta
para ser explicada somente por processos evolutivos
locais. O segundo modelo defende que a morfologia
paleoamericana e a morfologia recente (denominada aqui
de amerindia) representam fluxos migratérios distintos
para dentro do continente (Neves e Hubbe, 2005; Hubbe
et al., 2010). Este modelo argumenta, portanto, que a
primeira onda migratdria para o continente foi composta

por grupos humanos com morfologia paleoamericana.

A morfologia amerindia teria sido introduzida em um
segundo fluxo migratério e, em algumas regides do
continente, também teria substituido ou se miscigenado
com os grupos paleoamericanos.

Finalmente, o terceiro modelo nasceu de um
esforco em tentar compatibilizar os dados morfoldgicos
com os moleculares (Gonzdlez-José et al., 2008). Tal
modelo assume que, apesar de a diversidade morfoldgica
no continente ndo poder ser explicada inteiramente por
processos evolutivos locais, o influxo de diversidade
bioldgica ndo esteve estruturado em fluxos migratérios
discretos, mas seria o produto de fluxo ou intercambio
genético continuo com o noroeste asiatico (Gonzalez-José
et al., 2008; Azevedo et al., 2011).

Ainda que o presente estudo ndo tenha sido
desenhado para testar qual modelo melhor explica as
diferengas morfoldgicas aqui observadas, nossos resultados
parecem dar maior sustentacao aos modelos que assumem
a contribuicdo externa de diversidade bioldgica durante o
Holoceno. O fato € que, quando se confrontam as séries
esqueletais de grande antiguidade com as séries recentes,
dois conjuntos associativos bastante discretos se formam:
um claramente associado com grupos australo-melanésios
(com morfologia similar a do final do Pleistoceno no planeta),
composto pelos cranios de Lagoa Santa e da Coldémbia; e
outro com maior afinidade a grupos do leste asidtico (e parte
dos grupos polinésios, no caso deste estudo).

Nao sé ndo foram observados grupos de morfologia
intermedidria em nossas analises, como as diferengas
morfoldgicas observadas na América ao longo do tempo
representam extremos opostos da diversidade morfoldgica
dos grupos humanos modernos no planeta como um todo.
Em outras palavras, observamos a mesma magnitude de
diferencas morfoldgicas dentro do continente americano
que a observada entre os grupos humanos modernos
mais distintos entre si. Desta forma, é dificil sustentar que
as mudangas morfoldgicas observadas no continente se
devam a selegdo natural e a mudancas de estilo de vida

associadas a adogdo da agricultura, como sugerido por
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Perez et al. (2009). De maneira similar, a remocao de
dimensdes cranianas que respondem adaptativamente
ao clima ndo diminui as diferengas entre grupos antigos
e recentes no planeta (Hubbe et a/., 2010), refutando a
hipdtese de que selecdo natural a mudangas climaticas seja
uma das forcas geradoras de tais diferencas.

Por outro lado, com os resultados apresentados
aqui, é dificil discernir entre um modelo de dois fluxos
migratdrios distintos e um modelo de fluxo continuo com
a Asia, dado que os dois produziriam resultados similares
aos observados. Seria necessario incluir um ndmero
significativo de séries cronologicamente intermediarias
para poder testar essas alternativas de maneira adequada.

De qualquer forma, deve ser destacado que as
discussdes e conclusdes apresentadas neste trabalho emergem
quando a América do Sul é investigada. Por mais que exista uma
tendéncia em generalizar as conclusdes obtidas com o material
da América do Sul para o resto do Novo Mundo, € possivel,
se nao provavel, que os processos de dispersdo humana pelo
continente sul-americano tenham tido caracteristicas e dindmicas
préprias, distintas do que haveria ocorrido no hemisfério norte.
Estudos arqueoldgicos parecem concordar com essa ideia,
dado que tradi¢es culturais norte-americanas (como Clovis,
por exemplo), ndo estao presentes na América do Sul, e vice-
versa (Dillehay, 2000). Neste contexto, € importante ressaltar
que estudos futuros na América do Norte, quando colecdes
esqueletais antigas forem ali encontradas, poderdo trazer novas
luzes sobre a questdo da origem da diversidade biolégica de
grupos nativos americanos no passado.

Em conclusdo, os resultados apresentados aqui
sugerem que os primeiros habitantes de Lagoa Santa (e
do sub-continente como um todo) compartilharam as
mesmas caracteristicas morfoldgicas e provavelmente
pertenciam a um mesmo grupo bioldgico. As mudancas
culturais observadas em Lagoa Santa por volta de 8000
anos AP portanto, nio teriam envolvido a chegada
de novas populacdes bioldgicas na regiao. Por outro
lado, em algum momento durante o Holoceno Médio

surgiu um novo padrdao morfoldgico no continente, que

provavelmente resultou do influxo de uma nova populagdo
bioldgica nas Américas. Em algumas partes do continente,
esta nova morfologia substituiu grupos com morfologia
paleoamericana, mas, em outras, a morfologia antiga
parece ter sobrevivido até momentos recentes (Gonzalez-
José et al., 2003; Lahr, 1995; Atuf, 2005; Bernardo et al.,
2011). De especial interesse no contexto de Lagoa Santa é
a situacdo observada no territorio brasileiro, onde grupos
costeiros apresentam a morfologia amerindia durante o
Holoceno Médio (Okumura, 2008). Porém, grupos nos
planaltos do centro-leste brasileiro parecem ter retido a
morfologia palecamericana até o periodo colonial (Atui,
2005; Bernardo et al., 2011).

Entre os grupos que parecem reter a morfologia
palecamericana, estdo os indios Botocudos do centro-
leste brasileiro (Bernardo et al., 2011). Recentemente,
Gongalves et al. (2013) descreveram que alguns destes
individuos possuem linhagens de DNA mitocondrial Unicas
no continente. A possivel origem de tais linhagens foi
identificada como a Polinésia ou o leste africano. A origem
no leste africano poderia indicar que os indios analisados se
miscigenaram com escravos africanos durante o periodo
colonial brasileiro. Porém, a origem polinésia, se confirmada,
indicaria um novo aspecto de complexidade no que se
refere a diversidade bioldgica sul-americana, dado que uma
conexao entre Polinésia e leste do continente americano
¢ dificil de explicar. Ainda assim, cabe mencionar que,
nas analises apresentadas aqui, a série da ilha de Pascoa
apresenta grande afinidade morfoldgica com grupos antigos
do continente americano. Estudos mais abrangentes sobre
a diversidade bioldgica e craniométrica de grupos nativos

americanos serdo necessarios para iluminar esta questao.
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Apéndice. Medidas craniométricas (22 medidas tomadas em acordo com o protocolo de Howells, 1973) dos sete

espécimes procedentes da Lapa do Santo analisados neste trabalho.

Identificacdo
Vel ST-SEP I ST-SEP V ST-SEP XI ST-SEP XIV | ST-SEP XVII | ST-SEP XXI |ST-SEP XXVI
craniométricas
Sexo
F F ™M ™M M M ™M
GOL 179 165 189 189 184 187 187
NOL 175 163 188 186 181 183 185
XCB 135 120 134 139 124 127 130
XFB 122 105 17 120 105 "3 "2
NPH 61 - 69 - 74 64 65
NLH 44 - 50 - 56 46 49
OBH 33 - 34 - 38 32 34
OBB 40 38 40 - 42 43 4
MDH 27 16 20 - 14 21 25
MDB 9 8 16 14 15 14 15
FMB 98 96 94 109 100 100 100
NAS 19 19 17 17 16 15 16
DKB 23 23 27 28 22 25 22
WMH 19 - 26 - 25 25 23
SOS 9 7 7 6 10 8
GLS 4 2 3 4 4 4
FRC - 105 120 16 109 107 125
FRS - 24 29 27 23 24 24
FRF - 50 51 47 56 47 47
PAC - m 120 120 102 127 m
PAS - 27 22 26 22 26 21
PAF - 53 50 59 40 46 52
=o==
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