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INFLUENCIA DE LA DEFORMACION ARTIFICIAL DEL CRA-
NEO SOBRE LA MORFOLOGIA FACIAL: IMPLICANCIAS
PARA LOS ESTUDIOS DE RELACIONES EVOLUTIVAS INTER-
POBLACIONALES

Sergio I. Perez
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RESUMEN: La practica de la deformacion artificial del craneo fue un fenémeno am-
pliamente extendido durante tiempos prehistéricos en varias regiones del mundo. El
empleo de la informacion morfométrica craneofacial en el estudio de relaciones evo-
lutivas se sustenta en varios supuestos, entre los cuales el que sefiala que la variacion
en estos rasgos refleja considerable variacion heredable es uno de los mas importan-
tes. La presencia de las alteraciones artificiales ha determinado que los anélisis
morfomeétricos de relaciones evolutivas efectuados en el extremo sur de Sudamérica
se centren en el esqueleto facial. Sin embargo, no hay acuerdo sobre si la deforma-
cion artificial del craneo influye en la morfologia facial y por lo tanto en la variacion
inter-poblacional en esta estructura. El presente trabajo tiene como objetivo analizar
la influencia de las deformaciones artificiales sobre la variacion morfométrica inter-
poblacional en el esqueleto facial en el area comprendida por Pampa, Patagonia,
Cuyo y Noroeste Argentino. Analisis de morfometria geométrica son efectuados con
este fin. Los resultados obtenidos indican la existencia de un efecto leve de la defor-
macion anular sobre la variacién morfométrica facial inter-poblacional (cuando con-
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sideramos los dos primeros relative warps), siendo destacable que no existen dife-
rencias debidas a la deformacion cuando se analiza todo el espacio de forma (i.e.
distancias Euclidianas). Por lo tanto, es posible concluir que la influencia indirecta
de la deformacidn artificial sobre la estructura facial no genera variaciones mayores
a las debidas a las diferencias inter-poblacionales causadas por factores de origen
heredable, climatico, etc., entre cada poblacion local en el area de estudio. Rev. Arg.
Antrop. Biol. 8(1): 37-55, 2006.

KEY WORDS: Geometric morphometrics, Craniofacial skeleton, Genealogies, Human
local populations, Southernmost South America

ABSTRACT: The practice of artificial cranial deformation was a widespread
phenomenon in several regions of the world during prehistoric times. The use of
morphological craniofacial data to determine evolutionary relationships in human
populations is supported by several assumptions, being the most important that these
traits mainly reflect genetic variation. The facial skeleton was the most widely used
among cranial structures to study Southernmost South American populations, due to
the high frequency of cranial deformation found in these groups. However, an agreement
has not been reached on the effects of artificial deformation over facial shape, and their
putative influence on the inter-population pattern of differences. A primary goal of this
paper is to study the effect of artificial cranial deformation on inter-populations shape
variation in Pampa, Patagonia, Cuyo and Argentinean northwest regions. Craniofacial
morphological data is analyzed by means of geometric morphometric techniques. The
results obtained point out that the annular deformation has a low effect on facial inter-
population shape variation, being remarkable that there are no differences due to
deformation when whole shape variation is compared (i.e. Euclidean distance). In
conclusion, the artificial deformation generates a small effect on inter-population fa-
cial variation in the studied area. Rev. Arg. Antrop. Biol. 8(1): 37-55, 2006.

INTRODUCCION

La practica de la deformacion artificial del craneo fue un fenémeno amplia-
mente extendido durante tiempos prehistoricos en varias regiones del mundo, con
una frecuencia particularmente elevada en América (Imbelloni, 1933; Dembo e
Imbelloni, 1938). Numerosos estudios fueron efectuados a fines del siglo XIX y
durante la primera mitad del XX (Gosse, 1855; Broca, 1878; Hrdlicka, 1912;
Imbelloni, 1924-25; Dembo e Imbelloni, 1938; Neuman, 1942) con el fin de cons-
truir clasificaciones de las deformaciones. Estos estudios procedieron fundamen-
talmente agrupando visualmente los craneos que presentaban similitudes en su
morfologia externa (para una descripcion de estos métodos ver Imbelloni, 1923 y
Boérmida, 1953-54), una metodologia que esta sujeta a importantes errores de ob-
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servacion (principalmente error inter-observador). Las técnicas morfoscopicas de
analisis, asi como la aproximacion tipologica que caracterizo esta fase de la inves-
tigacion en antropologia fisica (Hunt, 1981), generaron confusion en el analisis de
la variabilidad en las deformaciones craneales artificiales, llevando a la propuesta
de multiples clasificaciones. Durante la primera mitad del siglo XX fueron desa-
rrollados métodos morfométricos alternativos a las técnicas morfoscépicas -basa-
dos en distancias lineales entre puntos, planos y angulos (v.g. Imbelloni, 1923;
1924-25; Dembo e Imbelloni, 1938)- y a su vez hubo un creciente interés por
construir clasificaciones basadas en las causas inferidas de las diferentes defor-
maciones (Anton, 1989). Sin embargo, todas las alternativas se centraron en una
vision principalmente tipologica de las clasificaciones. Junto con la clasificacion
estos primeros trabajos tenian entre otros objetivos, emplear las deformaciones
del craneo como caracteristicas culturales o marcadores étnicos en el analisis de
restos 6seos humanos (Imbelloni, 1933; Bormida, 1953-54; Weiss, 1973; mas re-
cientemente pueden citarse Munizaga, 1992; Torres-Rouff, 2002) e investigar como
la presencia de deformaciones craneales afectaban las clasificaciones raciales
(Dembo e Imbelloni, 1938; Bormida, 1953-54). Los estudios mas recientes estan
relacionados principalmente con este ultimo objetivo, interesandose, en los efec-
tos secundarios de la deformacion craneal artificial sobre la base del craneo y el
esqueleto facial (Pucciarelli, 1978; Anton, 1989; Cheverud et al., 1992; Kohn et
al., 1993; FrieB3 y Baylac, 2003, para una revision mas exhaustiva, ver Antén 1989),
asi como también en el modo en que estos cambios en el esqueleto craneofacial
asociados a las deformaciones pueden alterar las distancias morfométricas inter-
poblacionales (Cocilovo, 1975; Gonzalez-José, 2003). Estos analisis se han basa-
do en las clasificaciones visuales tradicionales (aquellas realizadas por Hrdlicka,
1912; Dembo e Imbelloni, 1938; Neuman, 1942; entre otros) junto con el empleo
de aproximaciones morfométricas nuevas y mas poderosas (Cheverud et al., 1992;
Kohn et al., 1993; Frie3 y Baylac, 2003).

El estudio de relaciones evolutivas definidas como relaciones principalmente
genéticas, indicadoras de parentesco, entre grupos (Rohlf, 2000; Posada y Crandall,
2001) es de particular importancia ya que permite inferir el aporte diferencial de
procesos microevolutivos (flujo y deriva génica) y eventos historicos no recurren-
tes (expansion o contraccion geografico-demografica y reemplazo poblacional) a
la variacion biologica humana de una region (Relethford y Lees, 1982; Templeton,
1998). El empleo de la informacién morfolégica craneofacial en el estudio de
relaciones evolutivas se sustenta en varios supuestos, entre los cuales el que sefia-
la que la variacion en estos rasgos refleja considerable variacion heredable, es
uno de los mas importantes (Relethford y Lees, 1982). La presencia de las altera-
ciones artificiales (uno de los factores mas importantes de informacién no-here-
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dable en muestras humanas Americanas) que afectan principalmente al neurocraneo
(Cocilovo, 1975; Anton, 1989), ha determinado que los anélisis morfométricos
efectuados en el area, tendientes a establecer la variacion inter-poblacional con
significado evolutivo, se centren en el esqueleto facial (Cocilovo, 1975; Cocilovo
y Di Rienzo, 1984-85; Rothhammer y Da Silva, 1990; Cocilovo y Guichoén, 1994;
Gonzalez-José, 2003). Sin embargo, no hay acuerdo sobre si la deformacion arti-
ficial del craneo influye en la morfologia facial y por lo tanto en la variacion inter-
poblacional en esta estructura (Cocilovo, 1973; Anton, 1989; Cheverud et al.,
1992; Kohn et al., 1993; Sardi y Pucciarelli, 2001; Gonzélez-José, 2003, para una
revision mas profunda ver Antén, 1989).

El registro bioarqueoldgico del extremo sur de Sudamérica, esta caracterizado
por sitios con una frecuencia alta de individuos con el craneo deformado
artificialmente (Imbelloni, 1923; 1924-25; Dembo e Imbelloni, 1938; Bormida,
1953-54; Cocilovo, 1973; Sardi y Pucciarelli, 2001; Beron y Baffi, 2003; Perez,
2006). El presente trabajo tiene como objetivo analizar la influencia de las defor-
maciones artificialés sobre la variacion morfométrica inter-poblacional en el es-
queleto facial en este area. Varias muestras procedentes de la Pampa, Patagonia,
Cuyo y Noroeste Argentino seran empleadas con este fin (Figura 1). Los analisis
morfométricos seran efectuados por medio de técnicas de la morfometria
geométrica (Adams et al., 2004) basadas en landmarks (i.e. puntos morfoldgicos
anatdémica o geométricamente homélogos) y semilandmarks (i.e. puntos espacia-
dos regularmente a lo largo de un contorno) (Bookstein, 1991; 1997).

MATERIAL Y METODOS

Los especimenes empleados en este trabajo corresponden a muestras de indi-
viduos adultos jévenes y medios (ca. 20-49 ailos; Buikstra y Ubelaker, 1994) de
ambos sexos provenientes de La Pampa, Patagonia, Cuyo y Noroeste Argentino
(Figura 1; Tabla 1). El sexo y la edad de los individuos estudiados fueron determi-
nados en base a caracteres morfologicos del craneo y de la pelvis (Buikstra y
Ubelaker, 1994). La seleccion de las muestras a analizar estuvo en relacion con el
objetivo de este trabajo. Se reunieron los individuos adultos considerando el sexo
y la region geografica, utilizando muestras provenientes generalmente de una re-
gi6n geografica acotada que presentaran deformaciones artificiales agrupables en
una unica categoria (Figura 1; Tabla 1). Esto permite eliminar otras fuentes de
variacion en la muestra que son independientes de la deformacion (v.g. diferen-
cias inter-poblacionales en el interior de una muestra) y que pueden enmascarar
los resultados obtenidos (Cheverud et al., 1992; Kohn et al., 1993).
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Figura 1
Ubicacién geografica de las muestras analizadas en este trabajo. Las abreviaturas se en-
cuentran en la Tabla I.

Tabla 1
Composicion de la muestra

Abr. Muestra F M Referencias
vC Valles Calchaquies 15 17 Catdlogo del ME;
Lehmann-Nitsche 1910 (MLP)
SJ San Juan 17 17 Catélogo del ME;
Lehmann-Nitsche 1910 (MLP)
Ma Mapuches 16 15  Lehmann-Nitsche 1910
SB San Blas 15 18  Catdlogo del MLP;
Lehmann-Nitsche 1910 (MLP)
LJ Lag. del Juncal 1 y 2 11 17 Catalogo del ME
VCh Valle inferior Rio Chubut 36 39  Lehmann-Nitsche 1910 (MLP)
COPC Centro-Oeste Patagonia 16 13 Goiii et al., 2002 (INAPL);
Continental Lehmann-Nitsche 1910 (MLP)
SPC Sur Patagonia Continental 7 13 Catalogo del IPA; Catalogo
del MRG
Total 133 149

Las muestras analizadas se encuentran depositadas en la Division Antropologia del Museo de La
Plata (MLP), en el Museo Etnografico “Juan B. Ambrosetti” de Buenos Aires (ME), en el Insti-
tuto de la Patagonia Austral de Punta Arenas (IPA), en el Museo Regional Provincial ““‘Padre
Manuel Jesus Molina” de Rio Gallegos (Santa Cruz) (MRG) y en el Instituto Nacional de Antro-
pologia y Pensamiento Latinoamericanos (Buenos Aires) (INAPL).
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Para efectuar los estudios inter-poblacionales se analizaron las coordenadas de
8 landmarks (W) y 74 semilandmarks (®) registrados sobre las imagenes de los
craneos en norma frontal (Figura 2a), mientras que las coordenadas de 2 landmarks
(m) y 78 semilandmarks (®) registrados en norma lateral (Figura 2b) fueron em-
pleadas en el estudio de las deformaciones presentes en cada area. Estas iméagenes
fueron obtenidas con los craneos posicionados en el plano de Frankfurt utilizando
una camara digital Olympus Camedia C-3030. Las imagenes de los individuos
fueron procesadas con el programa MakeFan6 (Sheets, 2003), que permite la co-
locacion de lineas con un mismo desplazamiento angular (i.e. fans) a lo largo de
un contorno, lo cual posibilita un espaciamiento mas regular de las coordenadas
de los semilandmarks. Las coordenadas de landmarks y semilandmarks observa-
das en la Figura 2 fueron registradas empleando el programa tpsDIG [.40 (Rohlf,
2004).

Figura 2
a) landmarks (m) y semilandmarks (@) registrados en 2 dimensiones sobre norma frontal; b)
landmarks y semilandmarks registrados en 2 dimensiones sobre norma lateral.
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Las coordenadas de landmarks y semilandmarks fueron ajustadas utilizando el
criterio de los cuadrados minimos o Analisis Procrustes Generalizado (Generalized
Procrustes Analysis; Rohlf y Slice, 1990) y a su vez, los semilandmarks fueron
deslizados a lo largo del contorno por medio del criterio de proyeccién perpendi-
cular o distancia Procrustes minima (Bookstein et al., 2002; Sheets et al., 2004;
Perez et al., 2006). La funcién thin-plate spline fue utilizada para mapear las dife-
rencias entre los especimenes y la referencia, en un espacio tangente (i.e.
Euclidiano) al generado por la superposicion Procrustes (Rohlf, 1999; Slice, 2001)
y de este modo obtener un conjunto de variables de forma (partial warps y vectores
del componente uniforme; Bookstein, 1991). Un analisis de componentes princi-
pales [denominado analisis de relative warps (RW) en morfometria geométrical,
efectuado a partir de los partial warps y de los vectores del componente uniforme
(Bookstein, 1991; Rohlf, 1993), fue empleado para comparar las configuraciones
de landmarks y semilandmarks. Los programas Semiland6 (Sheets, 2003) y tpsRelw
1.40 (Rohlf, 2004) fueron usados para superponer las coordenadas de landmarks
y semilandmarks, asi como también para deslizar las coordenadas de semilandmarks
a lo largo del contorno, minimizando la distancia Procrustes entre cada espécimen
y la referencia. Los partial warps, los vectores de variacion uniforme, asi como
los componentes principales obtenidos a partir de los mismos (Rohlf, 1993; 1996),
fueron calculados por medio del programa tpsRelw 1.40 (Rohlf, 2004). El parametro
alfa fue usado con un valor de 0, lo cual permite incluir todas las escalas geométricas
de variacion (Rohlf, 1993; 1996).

En primer lugar, para cada muestra (Tabla 1) se calcularon los relative warps,
en base a las coordenadas de landmarks y semilandmarks en norma lateral, con el
fin de describir la variacion en el contorno del esqueleto neurocraneano, relacio-
nada con la deformacidn artificial. Los scores de los relative warps describen los
ejes ortogonales de mayor variacion en la muestra. Dentro de cada muestra que
contiene individuos con y sin deformacidn, el primer eje representa el “eje de
deformaci6én” en base al cual fueron determinados los individuos deformados y
no deformados (Colantonio y Marcellino, 1996; Perez y Barrientos, 2003; Perez,
2006). En particular, en aquellas muestras que presentan una distribucion
discontinua a lo largo del primer RW se empleo esta discontinuidad para separar
individuos deformados de no deformados. En cambio, cuando la distribucion de
los individuos es continua se explor6 la variacién en forma, en las grillas de defor-
macion calculadas a lo largo del RW1 y en funcién de esto se establecié un punto
de corte entre estos dos grupos (Perez, 2006). En las muestras en las cuales los
individuos deformados no se separan “naturalmente” en el espacio multivariado
de los no deformados, esta aproximacion evita la subjetividad de generar
visualmente una serie de cambio en forma, pero no evita tomar una decision acer-
ca de en que punto se encuentra la transicion entre estos dos grupos.
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Finalmente para efectuar los analisis de relaciones inter-poblacionales se calcula-
ron, para los landmarks y semilandmarks en norma frontal, los consensos (i.e. referen-
cia o individuo medio) de las muestras de individuos de ambos sexos (Tabla 1), inclu-
yendo craneos deformados (D), no deformados (ND) y no deformados en conjunto
con los deformados (D+ND). En base a estos consensos se efectué un analisis de
relative warps y sobre los scores de los mismos se realizé un andlisis Procrustes
(PROTEST) (Peres-Neto y Jackson, 2001), para conocer el grado de correspondencia
entre los conjuntos de datos (consensos de D, ND y D+ND). El estadistico Procrustes
ha sido propuesto para comparar conjuntos de datos multivariados en lugar de la prue-
ba de Mantel, ampliamente usada en estudios de ecologia y evolucion (Peres-Neto y
Jackson, 2001). Los analisis comparativos de ambas pruebas han mostrado que
PROTEST es tanto o mas poderoso que la prueba de Mantel para detectar asociacio-
nes de matrices en circunstancias variadas (Peres-Neto y Jackson, 2001). Para realizar
el analisis de Procrustes se procede del siguiente modo: a) las ordenaciones en varias
dimensiones son escaladas y rotadas con el fin de encontrar una superposicion 6ptima
que maximice su ajuste; b) la potencia cuadrada de la suma de los residuos (ss) entre
configuraciones en su superposicion optima puede ser usada como una métrica de
asociacion [m ,=(£1-ss)’; Gower, 1971; Peres-Neto y Jackson, 2001] y ¢) un procedi-
miento de permutacion (n: 10000) (PROTEST) fue usado para conocer la significa-
cion estadistica del ajuste Procrustes (Peres-Neto y Jackson, 2001). Los analisis de
Procrustes y PROTEST fueron efectuados usando el paquete vegan 1.4.4 paraR 1.9.1
(Ihaka y Gentleman, 1996).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta la cantidad de individuos deformados y no defor-
mados en cada muestra analizada. La muestra de individuos femeninos de San
Juan y Sur de Patagonia continental posee muy pocos casos de individuos de-
formados, por lo cual fueron excluidos de los estudios subsiguientes. Deforma-
ciones con caracteristicas morfométricas diferentes pueden observarse en algu-
nas areas (Figura 3). La muestra de los Valles Calchaquies presenta una defor-
macion caracterizada por una compresion en la region occipital y otra mas leve
en la frontal (Figura 3a). Por otro lado, la muestra de Laguna del Juncal presenta
una compresion mas importante en la region occipital y otra en la frontal (Figu-
ra 3b). Finalmente, la muestra de San Blas (Figura 3c) presenta una compresion
en la region del lambda y una expansién en el frontal. La distribucion de los
individuos en el espacio generado por los scores del andlisis de relative warps
(RW) muestra que unicamente la muestra de Laguna del Juncal presenta una
clara diferenciacion en forma entre los individuos deformados y los no defor-
mados (Figura 3). Las otras muestras analizadas presentan patrones similares a
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los presentados en la Figura 3 y no se muestran en este trabajo por razones de
espacio. En particular, la deformacion observada en la muestra de San Juan
presenta similitudes morfométricas con la muestra de Valles Calchaquies, las de
las muestras de Mapuches y Valle inferior del Rio Chubut presentan similitudes
con la deformacién observada en San Blas y finalmente las muestras del Centro
Oeste y Sur de Patagonia continental presentan una deformacioén semejante en

forma, pero mas leve, a la presente en San Blas.
Tabla 2

Cantidad de individuos deformados (D) y no deformados (ND) en cada muestra estudiada.

F: Femeninos; M: Masculinos

Muestra F-D F-ND M-D M-ND
vC 9 6 10 7
SJ 2 15 5 12
Ma 8 8 7 8
SB 8 7 10 8
LJ 4 7 7 10
VCh 18 18 20 19
COPC 5 11 4 9
SPC 2 5 6 7
Total 56 77 69 80

Figura 3

Analisis de relative warps (los dos primeros scores mas las grillas de deformacion asocia-
das a los mismos) sobre los individuos masculinos en norma lateral de a) Valles Calchaquies,

b) Laguna del Juncal y ¢) San Blas.
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La comparacion de las ordenaciones (RW) de los consensos de las muestras
incluyendo individuos deformados (D), no deformados (ND) y deformados mas no
deformados (D+ND), presentan grandes similitudes entre ellas (Figura 4; Tablas 3 y
4). El valor de m, (pseudo-correlacion) entre estas ordenaciones fue muy alto y
significativo tanto para los individuos masculinos como para los femeninos cuando
se comparan todos los scores de los relative warps (Tablas 3, 4a y 4b), un espacio
que describe las distancias Euclidianas entre los consensos de cada muestra y se
aproxima a las distancias Procrustes entre los mismos (Rohlf, 1999; Slice, 2001).
Cuando se resume este espacio, describiendo los dos ejes de mayor variacion (relative
warps 1 y 2), lacomparacion de las ordenaciones de D vs. ND da valores moderados
a altos y no significativos (Tabla 3). Estas ordenaciones se presentan en la Figura 4,
encontrandose la variacion principal entre D y ND en la posicion de la muestra de
Laguna del Juncal. Este mismo resultado puede ser observado en los residuos pre-
sentados en la Tabla 4, siendo Laguna del Juncal la muestra con el residuo mayor
cuando se comparan los dos primeros relative warps. Las otras muestras analizadas
presentan una ordenacion consistente en todos los analisis efectuados en el presente
trabajo (Figura 4). En la Figura 5 se presenta la variacion en la forma facial obtenida
a partir del primer relative warp para los individuos masculinos deformados (eje
horizontal de la Figura 4a), mostrando las diferencias halladas en la forma facial a lo
largo del extremo sur de Sudamérica, entre las muestras del Noroeste Argentino
(VC) y el extremo sur de Patagonia (SPC). Las grillas del primer relative warp para
las otras muestras presentan una variacion similar a la observada en la Figura S.

Tabla 3

Valores de m , (seudo-correlacion) para los dos primeros RW (RW2) asi como para el total de los
mismos (RW8). D: muestra de individuos con deformacion artificial; ND: muestra de individuos
sin deformacion artificial; D+ND: muestra total de individuos con y sin deformacion artificial.

Sexo Muestra m, p
M RW2 D vs. ND 0.58 0.183
M RW2 D vs. D+ND 0.87 0.001
M RW2 ND vs. D+ND 0.89 0.000
M RWS8 D vs. ND 0.90 0.003
M RWS8 D vs. D+ND 0.96 0.000
M RW8 ND vs. D+ND 0.97 0.000
F RW2 D vs. ND 0.76 0.083
F RW2 D vs. D+ND 0.91 0.008
F RW2 ND vs. D+ND 0.95 0.001
F RWS8 D vs. ND 0.93 0.012
F RWS8 D vs. D+ND 0.98 0.003
F RWS8 ND vs. D+ND 0.98 0.001
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Tabla 4a
Residuos Procrustes para las muestras masculinas (ver abreviaturas en la Tabla 3)

Muestra RW2D RW2D RW2ND RW8D RW8D RWS8ND
VSs. Vvs. vs. VSs. Vvs. Vs.
ND D+ND  D+ND ND D+ND  D+ND

vC 0.277 0.053 0.103 0.113 0.041 0.075
SJ 0.214 0.221 0.075 0.133 0.116 0.072
Ma 0.136 0.160 0.170 0.164 0.107 0.084
SB 0.063 0.059 0.136 0.160 0.120 0.123
LJ 0.619 0.363 0.349 0.148 0.078 0.075
COPC 0.252 0.150 0.079 0.197 0.128 0.088
VCh 0.113 0.063 0.054 0.164 0.093 0.084
SPC 0.234 0.072 0.072 0.109 0.054 0.066

Tabla 4b
Residuos Procrustes para las muestras femeninas (ver abreviaturas en la Tabla 3)

Muestra RW2D RW2D RW2ND RW8D RW8D RWS8ND
Vs, Vs, Vvs. VSs. Vvs. Vvs.
ND D+ND D+ND ND D+ND  D+ND

vC 0.167 0.211 0.031 0.093 0.029 0.067
Ma 0.232 0.162 0.144 0.111 0.066 0.068
SB 0.176 0.108 0.086 0.126 0.072 0.072
LJ 0.492 0.340 0.248 0.211 0.123 0.092
VCh 0.213 0.102 0.115 0.142 0.068 0.093
COPC  0.147 0.062 0.051 0.170 0.109 0.093
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Figura 4

Analisis de relative warps sobre los consensos en norma frontal de muestras de individuos a) mascu-
linos deformados, b) masculinos no deformados, ¢) masculinos deformados mas no deformados, d)
femeninos deformados, ) femeninos no deformados y f) femeninos deformados mas no deformados.

TR e e
L Lpsietede iR LR L%"{w'{i;
mEK ¢ : Ty
o R . K
L ] pe "] [ ) - E
i s | 3
_"u s : : ., -‘""_E':‘:
- ” - . . -Hm._._r7
o x5 i nHESG £
j“-JL-:‘L e e '+_;.' x »
:: % s & ° .
‘““1 s st
F

Figura 5
Grillas de deformacion obtenidas a partir del analisis de relative warps efectuado en base a los
consensos de individuos masculinos deformados: a) scores positivos y b) scores negativos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La relacién entre la deformacién craneana artificial y la morfologia del esque-
leto facial ha sido investigada en trabajos previos (Antén, 1989; Friel3 y Baylac,
2003), sin embargo los resultados fueron contradictorios y poco claros hasta la
década de 1990. Parte de los problemas en muchos de estos trabajos estaban rela-
cionados con que se confundia el efecto de diferencias morfolégicas inter-
poblacionales con el de la deformaciéon (Kohn et al., 1993). Varios trabajos que
emplearon aproximaciones metodologicas adecuadas, en particular analizando
muestras provenientes de una unica localizacion geografica, generaron un pano-
rama de como diferentes deformaciones afectan el esqueleto facial en el interior
de una poblaciéon. Anton (1989) encuentra, en base al andlisis de variables
craneofaciales lineales sobre una muestra de aborigenes peruanos, que las varia-
bles que miden el ancho facial, difieren significativamente entre individuos defor-
mados [con deformacién antero-posterior (equivalente a la observada en las mues-
tras de VC y SJ) y anular (semejante a la presente en la muestra de LJ)] y no
deformados. Kohn et al. (1993) encuentran resultados similares en base a un ana-
lisis de Finite Element sobre una muestra de Kwakiutl con deformacion anular.
FrieB y Baylac (2003) han confirmado la influencia de la deformacién sobre el
esqueleto facial en base a analisis de Elliptic Fourier sobre una muestra peruana
con deformacién anular. Estos trabajos presentan resultados sobre muestras hu-
manas que fueron observados previamente en trabajos experimentales sobre roe-
dores (Pucciarelli, 1978). En cambio, Kohn et al. (1995), mediante el empleo de
analisis de Finite Element, encuentran que el esqueleto facial de una muestra Hopi
con deformacion plano-lambdica (similar a las deformaciones presentes en SB,
Ma, VCh) no es afectado por la deformacion. Resultados similares, obtenidos en
base a muestras de Patagonia, Cuyo y Noroeste, han sido encontrados reciente-
mente aplicando la técnica basadas en coordenadas de landmarks y semilandmarks
(Perez, 2006). En particular se ha demostrado que las muestras con deformacion
antero-posterior de Cuyo y de la regiéon Noroeste presentan alteraciones en el
esqueleto facial relacionadas con la deformacion artificial, mientras que las mues-
tras con deformacion plano-lambdica de Patagonia no presentan esta alteracion
(Cocilovo, 1973; Perez, 2006).

El desarrollo del craneo es complejo, porque el neurocraneo y el viscerocraneo
estan integrados y se forman por la influencia epigenética del desarrollo del cere-
bro y de los muisculos (Hanken y Hall, 1993). Se ha definido que el esqueleto
facial y la boveda craneana forman dos complejos relativamente independientes a
causa de su desarrollo diferencial (Cheverud, 1996; Leamy et al., 1999; Lieberman

49



S.I. PEREZ

et al., 2000). Si bien la boveda craneana y el esqueleto facial son influenciados
por distintos sistemas de desarrollo (Cheverud, 1996; Leamy et al., 1999), la ne-
cesidad de mantener una integracion general en el craneo hace que el desarrollo
mas temprano del neurocraneo actie como un factor epigenético sobre el desarro-
llo de la morfologia facial (Cheverud, 1996). De este modo se comprende porqué
la deformacion artificial practicada sobre el neurocraneo afecta a la morfologia
del esqueleto facial en muchas poblaciones humanas.

Como se observa, a lo largo de las ultimas dos décadas ha surgido un panora-
ma de como las deformaciones afectan el esqueleto facial dentro de una muestra
particular, sin embargo un niimero menor de trabajos ha sido desarrollado, con el
fin de conocer como la presencia de deformaciones afectan los estudios inter-
poblacionales (Sardi y Pucciarelli, 2001). Los resultados obtenidos en este traba-
jo muestran que el efecto de la deformacién craneana artificial sobre el esqueleto
facial no afecta el patrén de diferencias inter-poblacionales en esta estructura, en
el area estudiada. Estos resultados son concordantes con otros obtenidos reciente-
mente para Patagonia continental efectuados en base a variables lineales (Gonzalez-
José, 2003), donde se muestra que las dimensiones del esqueleto facial no son
afectadas de manera significativa por la deformacion. En el presente trabajo la
muestra de Laguna del Juncal es la tunica que presenta un comportamiento dife-
rente cuando se analizan tinicamente los dos primeros ejes de mayor variacion
para individuos deformados o no deformados (Figura 4; Tablas 4a, 4b ), indicando
la existencia de un efecto leve de la deformacién anular sobre la variacion
morfomeétrica facial inter-poblacional. La descripcion de la deformacion presente
en estas muestras varia entre autores, aunque presenta rasgos que la asemejan
mucho a las deformaciones anulares (Perez, 2006). Sin embargo, es destacable
que estas diferencias desaparecen cuando se analiza todo el espacio de forma
(distancias Euclidianas).

Los analisis presentados en este trabajo muestran que la deformacion intencio-
nal del craneo no genera una cantidad de variacion que oscurezca las relaciones
evolutivas inter-poblacionales. Esto confirma las afirmaciones previas que han
sefialado que la presencia de deformaciones artificiales en el area no oscurece la
utilidad de la variacion métrica craneofacial en el estudio de la diferenciacion
entre poblaciones locales a escala macro-regional (Cocilovo, 1973; Gonzalez-
José, 2003). Sin embargo, los resultados presentados en este trabajo pueden no
ser generalizables a regiones donde se encuentren deformaciones del craneo muy
intensas (Altiplano Boliviano), debido a que es necesario considerar que en parte
los mismos pueden estar condicionados por las muestras que se analizan (Varela
et al., 2004). Debido a esto, es necesario evaluar esta problematica en otras regio-

50



INFLUENCIA DE LA DEFORMACION ARTIFICIAL SOBRE LA MORFOLOGIA FACIAL

nes donde se encuentren deformaciones del craneo con diferentes caracteristicas
y en particular con una mayor intensidad a la observada en el extremo sur de
Sudamérica y de este modo conocer si los resultados presentados aqui son
generalizables a las mismas.
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