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RESUMEN En el presente trabajo se evaltian los cambios
que experimenta la morfologia craneana por el efecto de
la edad en la poblacion tardia de la Puna de Jujuy. La
muestra consistio en 372 craneos de ambos sexos, en los
cuales se determinaron cinco clases de edad (infantil,
juvenil, adulto, adulto maduro y senil). Se midieron 31
variables métricas y se utiliz6 estadistica univariada para
realizar el analisis. Los cambios morfolégicos produci-

dos por la edad en los individuos punefios se manifesta-
ron en la mayoria de las variables estudiadas. Predomina
un crecimiento hasta la clase adulta y luego se produce
una estabilizacion del crecimiento, con algunas variacio-
nes. En los individuos adultos, los principales cambios
se dan en la cara, dado que esta posee un crecimiento
mas lento y por la intervencion de agentes externos. Rev
Arg Antrop Biol 17(2):00-00, 2015.
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ABSTRACT In this paper age-affected changes in cranial
morphology in the late population of the Jujuy Puna were
evaluated. The sample consisted of 372 skulls of both
sexes, in which five age classes (children, youth, adult,
mature adult, and senile) were determined and 31 met-
ric variables were measured. Univariate statistics was
used to carry out the analysis. Age-related morphologi-

La cabeza humana se conforma por el craneo
y la cara. El craneo esta formado por la boveda y
la base y su funcién es dar contencién y protec-
cion al encéfalo, mientras que la cara esta cons-
tituida por el macizo facial y la mandibula y su
funcion es alojar a los 6rganos de los sentidos y la
masticacion (Latarjet y Ruiz Liard, 1999). En el
recién nacido, la cara es relativamente pequeia y
predomina el desarrollo de la parte cerebral. Pos-
teriormente, la emergencia de los dientes deci-
duos, el reemplazo por los dientes permanentes y
la pubertad constituyen importantes eventos que
producen cambios morfologicos en el desarrollo
del craneo y la cara (White y Folkens, 2005).

Distintos tipos de estudios, tanto transver-
sales como longitudinales, permitieron obtener
una explicacion satisfactoria sobre los cambios
morfolégicos que se suceden con la edad. A tra-
vés del primer tipo de estudios, se comprobd
que la cara presenta un crecimiento continuo,
a una tasa lenta, en las variables que miden la
altura y la anchura y que durante la ancianidad
estas dimensiones se reducen. Se determiné que
el crecimiento se completa en primer lugar en

cal changes in the individuals analyzed were expressed
in most of the studied variables. Growth prevailed un-
til adult class and then growth stabilization takes place,
with some variation. In adult individuals, major changes
occur in the face because it has a slower growth rate and
external agents intervene. Rev Arg Antrop Biol 17(2):00-
00, 2015.

la cabeza, luego le siguen la anchura, la longi-
tud y la profundidad de la cara y, después de los
40 afios, se incrementan las dimensiones de la
boca, de la nariz y de las orejas (Hellman, 1927;
Goldstein, 1936; Hrdligka, 1936).

Entre las caracteristicas observadas, se des-
taca un pico de crecimiento entre los 3 y los 5
afios, posteriormente hay un retardo continuo y
generalizado hasta cerca de los 13 afios. Entre
los 13 y los 15 afios se produce una aceleracion
a la que le sigue un retardo hasta completar el
cese del crecimiento, que se produce a los 21
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afios. Este patron se visualiza claramente en las
dimensiones de longitud de la cabeza y de la
cara y en menor magnitud en las dimensiones
de profundidad de la cara, excepto en la anchura
de la nariz. También se observan algunos efec-
tos que son producto del envejecimiento, como
la disminucion en todas las dimensiones de la
cara, excepto la anchura frontal minima. Por
otra parte, decrecen apreciablemente todas las
longitudes de la cara, con excepcion de la nariz,
como producto de la pérdida de dientes, mien-
tras que las anchuras faciales se incrementan
ligeramente (Goldstein, 1936). En lineas gene-
rales, el temprano analisis de Goldstein (1936)
fue consistente con el trabajo de Buschang et al.
(1983), en donde un estudio longitudinal per-
mitié comprobar la existencia de una variacion
gradual dependiente de la localizacién anatomi-
cay del eje de orientacion.

En contraposicion a la idea de un crecimien-
to continuo y regular para el cranco y la cara,
se postula que el crecimiento se produce de
manera irregular y desigual y que el patron de
crecimiento varia de forma considerable en cada
individuo. En efecto, el crecimiento de la cara
después del nacimiento se divide en dos perio-
dos. El primero va desde el nacimiento hasta los
7 afios y el crecimiento se encuentra regulado
por el cartilago del septum nasal, la base del cra-
neo y el condilo mandibular, tiene lugar en las
suturas y es activo tanto en la region craneana
como en la facial y en la zona de unién entre
ambas. Todas las partes de la base del craneo
aumentan de tamafio, la denticion decidua esta
en uso y los musculos faciales son mas activos y
mas desarrollados que los musculos de la masti-
cacion. En el segundo periodo, después de los 7
afios, cesa el crecimiento del tabique nasal y de
las suturas faciales, se completa el contenido de
la cavidad craneal y orbital. En lo que respecta a
los musculos de la masticacion puede apreciarse
que alcanzan su desarrollo con la aparicion de la
denticién permanente (Scott, 1954).

Otro estudio de indole transversal cuestiona
los cambios en las dimensiones de la cabeza y
cara en la tercera década de vida. Los resulta-
dos obtenidos dan cuenta de un incremento en
la altura facial total, altura de la nariz y didme-
tro bicigomatico, en los varones. La altura facial
en las mujeres no muestra un incremento com-
parable al de los varones. El rostro masculino
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manifiesta, en cantidad y en duracion, un mayor
crecimiento en la tercera década de vida, repre-
sentando una diferencia entre sexos en cuanto al
desarrollo (Baer, 1956). Un estudio longitudinal
realizado afios mas tarde por Israel (1973), en
individuos de 35 a 55 afos de edad, postuld que
tanto el craneo de origen neural como visceral
retienen su potencial de crecimiento dseo duran-
te toda la vida.

Los grupos nativos de la Puna de Jujuy tam-
bién fueron objeto de estudio en este tema. La
muestra estudiada por Paulotti (1949) consistid
en 230 individuos de ambos sexos, entre 16 y 49
afios. Fueron clasificados en tres clases etarias
(juvenil, adulto y maduro) y se midieron 21 va-
riables somatométricas. Entre las caracteristicas
observadas se destacan aquellos caracteres que
crecen hasta la clase adulto (20 a 34 afios) y luego
entre las clases adultos y maduros (40 a 49 afios)
las que tienden a crecer o decrecer suavemente,
dependiendo de la variable (Varela et al., 1990).

Los estudios de variacion etaria no son muy
frecuentes en poblaciones prehispanicas dado
que no es comun encontrar en un mismo sitio
arqueologico un gran numero de individuos y
que, a su vez, estén distribuidos en distintas eda-
des. Sin embargo, hay algunos ejemplos que son
la excepcion, como es el caso de la poblacion
del valle Calchaqui en Argentina (Baffi, 1992).
En Chile encontramos los estudios realizados en
Pisagua (Cocilovo, 1995; Cocilovo et al., 1999),
San Pedro de Atacama (Cocilovo et al., 1994;
Varela et al., 1995; Varela, 1997) y Punta Teati-
nos (Quevedo Kawasaki, 1998).

El crecimiento y desarrollo humano implica
varios procesos que van desde la fecundacion
del 6vulo hasta el momento en que el individuo
alcanza su tamafio corporal y el funcionamiento
fisiologico de un adulto. En condiciones adecua-
das, el crecimiento fisico es regular y continuo,
pero con diferentes niveles de intensidad y mag-
nitud segun el periodo de vida que se esté tran-
sitando. La cabeza es la primera en alcanzar su
tamaiio final, le sigue el tronco y por ultimo, las
extremidades. Hay varios factores que influyen
en el crecimiento y desarrollo, como los genéti-
cos, endocrinos y ambientales contribuyendo a
una variabilidad intrapoblacional como interpo-
blacional (Faulhaber, 1989).

En este caso particular, nuestro objetivo es
evaluar los cambios morfoldgicos que ocurren
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en el craneo y en la cara con respecto a la edad
en la poblacidn tardia de la Puna de Jujuy.

MATERIAL Y METODOS

La muestra consistié en 372 craneos de dis-
tintos sitios de la Puna de Jujuy, entre ellos,
Agua Caliente (96), Doncellas (175), Casabin-
do (37), Queta (20), Rio Negro (21), Sorcuyo
(15), Tablada de Abra Pampa (5), Pucara de
Rinconada (2) y Rio San Juan Mayo (1) (Fig.
1). Los materiales pertenecen a las colecciones
osteologicas del Museo Etnografico “Juan B.
Ambrosetti”, (FFyL, UBA) y del Museo de
La Plata (FCNyM, UNLP). Estas colecciones
cuentan con fechados radiocarbdnicos que se
corresponden con el Periodo Tardio: Pucara de
Rinconada posee una fecha de 1029-1208 AD;
Rio Negro, Sorcuyo y Queta se ubican alrededor
del 1297-1398 AD y Agua Caliente, Doncellas
y Casabindo se encuentran alrededor del 1379-
1497 AD (Fuchs y Varela, 2013).

Se determino el sexo de los individuos me-
diante la observacion de rasgos morfologicos
craneales (Acsadi y Nemeskéri, 1970; Bass,
1981; Buisktra y Ubelaker, 1994; White y
Folkens, 2005) y se pudo cotejar el sexo morfo-
loégico con una submuestra analizada a través de
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Fig. 1. Localizacion de los sitios de la Puna de Jujuy.
Los sitios Tablada de Abra Pampa y Rio San Juan
Mayo no tienen referencias geograficas especificas.

estudios moleculares (Postillone et al., 2013). La
determinacion de la deformacion artificial se rea-
lizé seglin los criterios establecidos por Dembo
e Imbelloni (1938), Cocilovo y Varela (2010) y
Cocilovo et al. (2011). Para la determinacion de
la edad se discriminaron cinco categorias etarias:
infantil (0-11 afios), juvenil (12-19 afios), adulto
(20-34 afios), adulto maduro (35 a 49 afios) y se-
nil (mas de 50 afios). Los rasgos que se tuvieron
en cuenta fueron: la erupcion dentaria, el estado
de la suturas, la presencia de la sutura metdpica,
la sinfisis mandibular abierta, la presencia de la
fontanela bregmatica, el desarrollo de los senos
frontales, la osificacion del etmoides, la presencia
de la sutura esfeno basilar cerrada y el tercer mo-
lar erupcionado (Molnar, 1971; Ubelaker, 1984;
Meindl y Lovejoy, 1985; Milner et al., 2000;
White y Folkens, 2005).

La medicién de las variables fue realiza-
da por uno de los autores (M.L.F.) siguiendo
las normas de la Convencion Internacional de
Mbonaco de 1906 (Comas, 1966; Bass, 1981;
Buikstra y Ubelaker, 1994). Los instrumentos de
medicion empleados fueron el calibre y el com-
pas de ramas curvas originales de Siber y Hegner
(Suiza) y se midieron 31 variables (Tabla 1).

Para la evaluacion de la variacion etaria se
utiliz6 un ANOVA con covariantes de acuerdo
con el modelo lineal generalizado (Seber, 1984),
aplicado a cada variable en forma independien-
te. La edad es considerada como factor y las va-
riables sexo y deformacion, como covariantes.
Este tipo de analisis permite evaluar los cambios
producidos por la edad independientemente de
los del sexo y de la deformacion. Ademas, con
el fin de averiguar entre qué edades existen dife-
rencias morfolégicas, se aplicé el procedimiento
de contraste de comparaciones multiples a pos-
teriori de Bonferroni.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la distribucion de
la muestra por edad y sexo. La mayoria de los
individuos se ubican en la clase adulto, con
un 49.73%, seguida por la clase maduro con
el 24.46%, senil con el 14.25%, juvenil con el
6.99% e infantil con el 4.57%.

En la Tabla 3 se expone la estadistica des-
criptiva para cada variable por grupo de edad y
el resultado del analisis de ANOVA (F y gl). Los

3



M.L. FUCHS ET AL/REV ARG ANTROP BIOL 17(2):XX-XX, 2015

TABLA 1. Denominacion de las variables utilizadas

Ne Denominacion Ne Denominacion
1 longitud maxima (glabela) 17  altura del pémulo
2 anchura maxima 18  anchura biorbitaria
3 altura basilo-bregmatica 19 anchura de la orbita
4 altura porio-bregmatica 20  altura de la orbita
5  diametro frontal minimo 21 anchura maxilo-alveolar
6  diametro frontal maximo 22 longitud maxilo-alveolar
7  anchura fronto-malar 23 longitud del paladar
8 anchura bicigomatica 24 anchura del paladar
9  anchura bimaxilar maxima 25  altura 6rbito-alveolar
10 anchura biastérica 26 longitud foramen magnum
11 anchura biauricular 27  anchura del foramen magnum
12 didmetro nasio-basilar 28  curva sagital nasion-bregma
13 diametro alvéolo-basilar 29  curva sagital bregma-lambda
14  altura nasio-alveolar 30  curva sagital lambda-opistion
15 altura de la nariz 31  curva horizontal
16 anchura de la nariz
TABLA 2. Distribucion de la muestra por edad y por sexo
Edad
Sexo Infantil Juvenil Adulto Maduro Senil Total
Masculino 13 128 57 31 229
Femenino 13 57 34 21 125
Indeterminado 17 1 18
Total 17 26 185 91 53 372

resultados muestran evidencias suficientes para

demostrar la variabilidad morfolégica debida a la

edad de los individuos, ya que la mayoria de las
variables aportan valores significativos estadisti-
camente. Las variables que no aportaron pruebas
suficientes fueron la anchura maxima, la altura
basilo-bregmatica, el diametro frontal minimo,
el diametro frontal maximo, la anchura biastéri-
ca, la altura del pémulo, la longitud del foramen
magnum y la curva sagital bregma-lambda.

Teniendo en cuenta los rasgos que variaron
con la edad, podemos decir que existen tres
comportamientos:

1. Variables que aumentan sus valores medios
hasta la categoria adulto maduro y luego dis-
minuyen en la categoria senil. Este es el caso
de la longitud méxima, la anchura bimaxilar
maxima, el diametro nasio-basilar, la curva

sagital nasion-bregma y la curva lambda-
opistion (Fig. 2).

. Variables que aumentan sus valores medios
hasta la categoria adulto y luego disminuyen
en las categorias de maduro y senil. Este es
el caso de la anchura bicigomatica, la curva
horizontal, el diametro alveolo-basilar, la al-
tura nasio-basilar, la anchura maxilo-alveo-
lar, la longitud maxilo-alveolar, la longitud
del paladar, la anchura del paladar, la altu-
ra orbito-alveolar y la anchura del foramen
magnum (Fig. 2).

. Variables que incrementan sus valores me-

dios en todas las categorias etarias, como es
el caso de la altura porio-bregmatica, la an-
chura fronto-malar, la altura de la nariz, la
anchura de la nariz, la anchura biorbitaria, la
anchura y la altura de la 6rbita (Fig. 2).
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Fig. 2. Representacion grafica de las tendencias observadas.

La prueba a posteriori (datos no mostrados)
evidencia que las clases infantil y juvenil se di-
ferencian significativamente de alguna de las
otras tres edades adultas (adulto, adulto maduro
y senil) mientras que en estas ultimas se observan
diferencias en aquellas variables que estan rela-
cionadas con el aparato masticatorio (la anchura
maxilo-alveolar, la longitud maxilo-alveolar, la
longitud del paladar y la anchura del paladar).

DISCUSION

La coleccion osteoldgica estudiada cuenta
con un numero importante de individuos y, a su
vez, presenta una distribucion variada en distintas
categorias etarias. Si bien hay un predominio de
los individuos adultos, encontramos individuos
infantiles y juveniles. Del analisis de las variables
se pudo observar, a nivel general, un crecimiento
hasta la clase adulta y posteriormente, se verifica
una fase de estabilizacion del crecimiento con al-
gunas tendencias. En este ultimo caso, las tenden-
cias vienen dadas, en primer lugar, por los valores
medios que disminuyen cuando se alcanza una
edad mayor a los 50 afios (tendencia 1), como son
los casos de la longitud maxima y del diametro
nasio-basilar en donde el tejido 6seo sufriria una
remodelacion craneofacial produciendo una dis-
minucion en su tamafio (Albert et al., 2007; Sardi
etal., 2011). En segundo lugar, los valores medios
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mostraron una disminucion desde los 35 afios en
adelante (tendencia 2). Este es el caso de la anchu-
ra maxilo-alveolar, en donde hay un descenso de
los valores medios en las edades adulto maduro y
senil (Fig. 2). Esto ultimo puede ser explicado por
la ocurrencia de alteraciones en el maxilar produ-
cidas por la pérdida de dientes y la consecuente
reabsorcion alveolar (Cocilovo et al., 1994).

La tercera tendencia, mencionada en el apar-
tado de los resultados, da cuenta de un aumento
en los valores medios en todas las categorias eta-
rias como, por ejemplo, la anchura y altura de la
nariz. A partir de los 40 o 50 afios se hacen evi-
dentes los cambios morfolégicos profundos debi-
dos alaedad en la cara y en el cuello, uno de ellos
tiene que ver con el posicionamiento de la nariz y
su aumento de tamafio (Albert et al., 2007).

Estas caracteristicas fueron observadas en un
grupo de nativos de la Puna Jujefia que presenta-
ban caracteres que crecian hasta la clase adulto y
luego entre las clases adulto y maduro tendian a
crecer o decrecer suavemente, dependiendo de la
variable (Varela et al., 1990). Asimismo, en la po-
blacion prehispanica de San Pedro de Atacama se
pudo observar que los caracteres que varian con
la edad lo hacen de forma creciente hasta la clase
maduro, mientras que entre las clases maduro y se-
nil hay una tendencia a la estabilizacion (Varela et
al., 1995; Varela, 1997). Para la poblacion de Pun-
ta Teatinos, las variables siguen un patrén de edad
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creciente hasta los 20 o 30 afios, luego se produce
una estabilizacion y en algunos casos, los valores
medios disminuyen en los tltimos afios (Quevedo
Kawasaki, 1998).

También es necesario mencionar que en el ana-
lisis surgieron un grupo de variables que no apor-
taron pruebas suficientes con respecto al efecto de
la edad sobre ellas como, por ejemplo, la anchura
maxima, la altura basilo-bregmatica, el diametro
frontal minimo, el didmetro frontal maximo y la
anchura biastérica. Sin embargo, estos resultados
estarian expresando lo que en su momento postu-
16 Goldstein (1936): el crecimiento de la cabeza es
mayor en longitud, algo menor en anchura y menor
en altura, mientras que la anchura minima del fron-
tal crece a un ritmo menor que la anchura maxima.
Afos mas tarde, Scott (1954) observo que a los 7
afios la longitud y la anchura del craneo y la altura
de la orbita alcanzan alrededor del 95% del valor
adulto, mientras que la altura facial representa solo
el 80% de la dimension adulta. A los 10 afios, las
medidas del craneo y de la orbita han alcanzado o
superado el 95% del tamafio adulto, por su parte,
las medidas faciales alcanzan el 85%. A la misma
edad, la altura del seno maxilar es del 55% del ta-
mafo adulto, su crecimiento estd estrechamente
relacionado con el proceso alveolar del maxilar. El
crecimiento de la base del craneo es intermedio a
las dimensiones craneales y faciales, con el 90%
del tamafio adulto a los 10 afios.

La pérdida de dientes es la principal causa del
cambio morfologico, afectando directamente al
maxilar y la mandibula, produce una remodelacion
6sea como consecuencia de la reabsorcion alveo-
lar (Albert et al., 2007). En un trabajo reciente se
estudi6 la variacion morfologica en distintos com-
ponentes craneofaciales en individuos adultos. La
muestra consistid en craneos de origen francés, de
sexo y edad conocida, los resultados revelaron que
los individuos mayores de 60 afios presentan cam-
bios localizados por una reduccion del tamafio en el
arco alveolar respecto a los mas jovenes. Ademas,
establecen que hay una reduccion en otras estructu-
ras que no intervienen directamente con en el sopor-
te de los dientes y que la conformacion del craneo
en individuos de mayor edad estaria afectada por
otros mecanismos biologicos (Sardi et al., 2011).

En este trabajo estas modificaciones se refle-
jan en aquellas variables que estan directamente
involucradas con el proceso masticatorio como
la anchura maxilo-alveolar, la longitud maxilo-

alveolar, la longitud del paladar, la anchura del
paladar y la altura orbito-alveolar. Asimismo,
estas alteraciones concuerdan con las compro-
baciones realizadas en los materiales de la po-
blacion de San Pedro de Atacama (Cocilovo et
al., 1994; Varela et al., 1995; Varela, 1997).

El estudio de la variacion etaria cuando se
realiza en cohortes diferentes solo permite ex-
traer conclusiones aproximadas sobre el creci-
miento y desarrollo de los individuos. Sin em-
bargo, consideramos que este tipo de trabajo en
poblaciones que vivieron en el pasado contribu-
ye a reconstruir su historia bioldgica y compa-
rar con otros grupos humanos que se asentaron
y desarrollaron en diferentes regiones del area
Andina Centro Meridional. Creemos que la pre-
sente experiencia contribuye de manera impor-
tante al conocimiento de la regidon puneila en
tiempos pasados y la puesta en valor del patri-
monio cultural que manifiestan las colecciones
osteologicas. A su vez, este trabajo se enmarca
dentro del Codigo Deontologico establecido por
la Asociacion de Antropologia Biologica Argen-
tina (Aranda et al., 2014).

CONCLUSIONES

Los cambios morfolégicos producidos por la
edad en los individuos punefios se manifestaron
en la mayoria de las variables estudiadas. Es inte-
resante destacar que los grupos etarios infantil y
juvenil manifestaron un incremento en sus valo-
res medios en todas las variables, mientras que en
los grupos adulto, adulto maduro y senil presen-
taron una fase de estabilizacion pero con algunas
variaciones, reflejando los cambios propios del
avance de la edad. En los individuos adultos, los
principales cambios se dan en la cara, dado que
posee un crecimiento mas lento y por la interven-
cion de agentes externos, como pueden ser la pér-
dida de dientes y la reabsorcion alveolar.
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