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RESUMEN

En la presente experiencia se estudia la accion de la deformacién artificial en la morfogénesis craneana en la
poblacidn prehistérica de San Pedro de Atacama (Chile). La muestra empleada estd constituida por 120 crdneos
(65 masculinos y 55 femeninos), de varios sitios y fases cronoldgicas. Se trabajé con un total de 38 variables
métricas. Para realizar una evaluacion mds objetiva, se eliminaron los otros factores de variacion intramuestral
como la edad, el dimorfismo sexual y la variacién cronoldgica. Se controlaron los supuestos de distribucion
normal y de homogeneidad entre varianzas, y se aplicé la prueba del analisis de la varianza de una via para la
décima de la igualdad entre los valores medios entre ejemplares deformados tabulares erecto, oblicuos y
normales. Los resultados obtenidos indican la existencia de diferencias morfoldgicas estadisticamente significa-
tivas entre los ejemplares deformados y normales, mas evidentes en la béveda craneal y con menores efectos en
el esplacnocrineo. Los tipos tabulares erectos y oblicuos pueden ser discriminados aunque con menor precision.

Palabras claves: antropologia bioldgica, craneometria, variacién intramuestral, deformacion craneana
artificial.

ABSTRACT

In this work the effects of artificial deformation on the cranial morphology of the prehistoric
population from San Pedro de Atacama (Chile) was studied. The sample consisted of 120 skulls
(65 males and 55 females) from different sites and chronological fases within this area. Thirty eight
craneometrical variables were studied. Certain factors, such as sexual dimorphism, age, and
chronological phases were eliminated to obtain a more objective evaluation. The mean values of
each deformed group (tabula obliqua and tabula erecta) and undeformed group were compared
by applying the one-way analysis of variance. The results indicate morphological differences
between the deformed group and the undeformed group, which were more evident in the neurocra-
nia than in the esplacnocrania. The tabula obliqua and tabula erecta types could be differentiated,
though with less precision.

Key words: bioanthropology, craneometry, intrasampling variation, craneal artificial
deformation.

INTRODUCCION

La deformacio6n intencional del craneo humano constituye una de los ejemplos mds conspi-
cuos dentro de la rica interfase biologia-cultura cuya investigacion requiere el aporte de
datos confiables y actualizados y su evaluacién mediante disefios experimentales apropia-
dos. Las principales descripciones sobre distintos tipos deformatorios fueron realizadas por

1 Trabajo realizado con fondos del proyecto Relaciones Bioldgicas entre las poblaciones prehistéricas del Noroeste
Argentino y Norte de Chile, convenio CONICET-CONICYT (Res. 1405/90), Fundacién Antorchas (Proyecto 11766),
Argentina.

Departamento de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, Universidad
Nacional de Rio Cuarto, 5800 Rio Cuarto, Repiblica Argentina.

Museo Nacional de Historia Natural, casilla 787, Santiago, Chile.

Recibido: Diciembre 1992.

Aceptado: Febrero 1996.

%)



118 JOSE A. COCILOVO, HECTOR H. VARELA y SILVIA QUEVEDO

Imbelloni (1925, 1932, 1933 y 1950), Neuman (1942) y Weiss (1961 y 1962), mientras que
un conjunto de experiencias mas modernas permitieron aportar mayor informacién sobre los
verdaderos efectos en la morfogénesis craneana (Cocilovo, 1973, 1975 y 1978; Cocilovo et
al., 1982; Di Rienzo y Cocilovo, 1984; Mendoncga er al., 1986; Mendonga y Di Rienzo,
1981-82, etc.). Estos dltimos trabajos ofrecen comprobaciones sobre la magnitud de los
cambios producidos por los tipos tabular erecto y circular comparados con ejemplares
normales. Una informacién global de los efectos de varios tipos deformatorios se obtuvo
con el andlisis de los materiales de Pisagua (Cocilovo, 1995), en Las Pirguas (Baffi y
Cocilovo, 1989) con deformacién tabular erecta y en Laguna del Juncal con la mal llamada
pseudicircular (Guichén y Cocilovo, 1994).

Si bien los datos actualmente disponibles sobre colecciones osteoldgicas prehistéricas
son abundantes, todavia queda un largo camino por recorrer en la investigaciéon de los
efectos de la deformacidn artificial, factor éste que junto a la variacién etaria y al dimorfismo
sexual ademads pueden manifestarse diferencialmente desde el punto de vista temporal, espacial
y cultural. Por esta razén, y por la necesidad de controlar sus efectos en los estudios de
relaciones de parentesco, resulta imprescindible su evaluacién en localidades particulares.

Un andlisis global de los factores edad y sexo en San Pedro de Atacama fue realizado
por Varela et al. (1995), mientras que un estudio particular se desarroll6 paralelamente con
los materiales del cementerio de Coyo Oriental (Cocilovo er al., 1994). En este cementerio
se pudo obtener informacidn sobre los tipos tabulares erectos, circulares erectos y circulares
oblicuos comparados con normales (Cocilovo y Zavatieri, ms), lo cual permitié comprobar
la alteracién de un conjunto de variables neuro y esplacnocraneanas.

La disponibilidad de una muestra de varios sitios de San Pedro de Atacama con
ejemplares normales y deformados tabulares erectos y tabulares oblicuos, estimulé la
realizacion del presente trabajo por la inmejorable oportunidad de poder establecer compa-
rativamente la accion de ambas précticas las cuales, de acuerdo con Imbelloni (1925), son
asignadas a un solo tipo por estar producidas por un mismo grupo de aparatos.

MATERIAL Y METODO

La muestra empleada en el presente trabajo es la misma que fue descrita en experiencias
anteriores. Fue relevada por Cocilovo y Quevedo con la colaboracién de Costa Junqueira en
1983 en el Museo de San Pedro de Atacama. Son 120 ejemplares distribuidos por edad, sexo
y tipo de deformacién segun la Tabla 1. Las mediciones de 38 variables fueron realizadas

Tabla 1
COMPOSICION DE LA MUESTRA DE LA POBLACION PREHISTORICA
DE SAN PEDRO DE ATACAMA (CHILE) SEGUN
LA EDAD, EL SEXO Y LA DEFORMACION ARTIFICIAL

Edad Adulta Madura Senil

DS Sexo Masc.* Fem.* Masc. Fem. Masc. Fem. Tl
Tabular Erecta 4 9 15 4 7 6 45
Tabular Oblicua 1 ] 5 5 3 3 24
No deformados 7 6 9 9 14 6 51
Total 12 22 29 18 24 15 120

Masc.*: masculino.
Fem.* femenino.
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siguiendo las normas de la Convencidn Internacional de Ménaco (en Comas, 1966), Wilder
(1920) y Bass (1981). El sexo y la edad fueron determinados morfoscépicamente (Bordach,
1985 y 1989), mientras que la deformacion artificial se establecié de acuerdo con Imbelloni
(1925) y Dembo e Imbelloni (s/f). La distribucién por cementerio y por periodo se especi-
ficaron en trabajos anteriores (Varela ef al., 1990, 1995).

Con la finalidad de lograr una evaluacion imparcial de los efectos de la préctica
cultural en forma general (tabulares erectos, tabulares oblicuos y normales) la muestra fue
sometida a un tratamiento numérico por el cual se eliminé en las observaciones de cada
variable todo otro factor de variacién conocido como el sexo, la edad y la cronologia. La
técnica fue aplicada en varios trabajos anteriores en los cuales se proporciona una explica-
cion suficiente (Varela et al., 1990, 1995), debiendo recalcar aqui que la presente experien-
cia se refiere exclusivamente a la estimacion de los cambios producidos en la muestra por
la deformacion artificial. En tal sentido, se espera obtener, frente a la informacion tradicio-
nalmente disponible, una caracterizacién mas ecuanime del efecto deformatorio sin la
influencia de la variacion etaria, del dimorfismo sexual y las posibles diferencias cronold-
gicas existente entre los materiales que integran la presente coleccién. Nuestro trabajo, por
las particularidades del disefio experimental empleado no permite la caracterizacion de cada
préctica en particular, lo cual tampoco fue nuestro objetivo en esta oportunidad.

Para cada variable se calcularon las estadisticas usuales de posicién y de dispersion,
junto con las pruebas de distribucién normal (Shapiro y Wilk, 1965; David et al., 1954; Rao,
1952). La homogeneidad de las varianzas fue docimada por el criterio M’ de Bartlett (Bliss,
1967), y la prueba de diferencias entre medias por un andlisis de la varianza de una via (Rao,
1952).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan la media aritmética (MD), el desvio estandar (S), el nimero de
individuos (N), las décimas de distribucion normal (asimetria y curtosis), el valor M’ de la
prueba de homocedasticidad y el estadistico F para la evaluacion de las diferencias entre
medias, calculados para 38 variables métricas del crdneo.

Los principales resultados presentados en la citada tabla indican la existencia de
distribuciones no normales y varianzas heterogéneas. El incumplimiento de ambos supues-
tos es mds importante en el caso de los ejemplares con deformacion tabular erecta lo cual
podria indicar un efecto dependiente de la practica cultural especifica relacionados con
efectos especiales como respuestas durante el desarrollo y también problemas en la identi-
ficacién del tipo. En estos casos los resultados en las pruebas de diferencia entre medias
deben ser tomados con precauciéon maxime cuando éstos se presentan al primer nivel de
significacion.

El efecto de la deformacion artificial es evaluado finalmente por los resultados de las
pruebas de diferencias entre valores medios consignados en la dltima columna de la Tabla
2 (ver las variables indicadas con uno y dos asteriscos en la dltima columna). Debemos
recordar que tales resultados son independientes de los efectos edad, sexo y cronologia.

Globalmente se observa, en comparacion con los ejemplares normales, variaciones
mayores en el neurocrdneo y menores en el esplacnocraneo. En el primero, la longitud
médxima anteroposterior iniana presenta valores medios inferiores en los grupos deformados,
mientras que se comprobaron promedios superiores a los normales en el didmetro frontal
méximo, anchuras del occipital, didmetro alvéolo-basilar, alvéolo sphenobasion y curva
transversal. En ambas formas -erecta y oblicua- se observa la perturbacién del desarrollo
normal del hueso occipital por una restriccion al crecimiento en longitud indicado por los
menores valores medios de la curva lambda-opistion y un mayor crecimiento en anchura a



Tabla 2

ESTADISTICOS DE POSICION, DE DISPERSION, PRUEBAS DE NORMALIDAD, DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS Y
DOCIMAS DE DIFERENCIAS ENTRE VALORES MEDIOS

DEFORMACIONES TABULAR ERECTA TABULAR OBLICUA NO DEFORMADOS (1) 2)

VARIABLES N MD S N MD S N MD S m! F G.L
Longitud maxima 45  163.482 7815 24  166.975 4389 51 169.486 3.960 23.987** 12.8561** 117
Long. anteroposterior 44 160.462 6.257 24  161.097 4.771 51 165.179 4.100 8.428* 11.2999** 116
Anchura maxima 45  145.620 5.957 24 144.613c 6.129 51 140.495 4.364 5.631 11.8202** 117
Altura basilo-bregmatica 44 132.451 4177 24  132.340 4810 50 131.937 3.299 5.128 0.2415 115
Altura porio-bregmatica 43 115.965d 3.982 24 115.629 4.114 49 114.436 2.801 6.892" 2.3131 113
Diametro frontal minimo 45 90.595 3.686 24 88.865 3.697 51 89.259 3.732 0.008 2.2779 117
Diametro frontal méaximo 45  115.857 5160 24 113.174 5,556 51 112.471 4.423 1.986 5.9224** 117
Anchura bimastoidea 45  105.518 4207 24 106.092 4.090 51 103.559 4.181 0.025 4.0980* 117
Anch. bimastoidea maxima 45  125.538d 4.854 24 125.408 3930 51 123.412 4.061 2.025 3.3354* 117
Anchura bicigomatica 45  134.193 3.956 24  133.343 4369 51 131.455 3.717 0.851 5.9595™. 117
Altura del pémulo 45 23.386 1.977 24 23.316 1.658 51 238.099 2121 1.781 0.2697 117
Anchura biauricular 45  106.217 3.884 24 106.720 3.851 51 104.367 3.762 0.051 42232 117
Didmetro nasio-basilar 44 93.372c 4510 24 94.790c 3372 50 93.209 3.524 3.817 1.4955 115
Diametro alveolo-basilar 43 91.763 4251 23 93.742 4787 49 90.827 3.828 1.602 3.8264* 112
Altura nasio-alveolar 44 69.622 2757 24 69.946 3236 50 69.557 3.660 3.574 0.0851 115
Altura de la nariz 44 49.310 1.968 24 50.360 2182 50 48.974 2.134 0.424 3.6673* 115
Anch. apertura piriformis 45 25127 1530 24 24.635 1.428 50 25.442 1.312 1.092 2.6323 116
Dist. interorbitaria anterior 45 23.978 1.788 24 28.979 1.191 51 23.344 1.566 4.522 2.3386 117
Anchura biorbitaria 45 96.739 2775 24 96.708b 3.097 51 95.882 2.558 1.205 1.2949 117
Anchura de la érbita 45 37.829 1152 24 38.269 1.547 51 37.951c 1.244 2.856 0.9577 117
Altura de la orbita 45 34.242 1.390 24 35.167 1459 51 34.885 1.052 4.842 5.0735** 117
Longitud del paladar 45 40.024 2494 24 40.650 2339 50 40.004 2.458 0.124 0.6619 116
Anchura del paladar 45 36.242 2499 24 35.913 2138 51 35.901 1.972 2.680 0.3263 117
Altura érbito-alveolar 44 40.113b,d 3.397 24 42.131 3.744 48 41.102 3.226 0.706 2.8293 113
Longitud foramen magnum 44 36.228d 1907 24 35.944 1.616 50 36.649c¢ 2.713  10.056** 0.8889 115
Anchura foramen magnum 44 32.752 1718 24 32.489 1.710 50 32.825 1.517 0.827 0.3454 115
Anchura fronto-malar 45  102.267 2964 24 101.965 2.864 51 101.118 3.091 0.199 1.8885 117
Anchura bimaxilar maxima 44 97.013 3.812 22 96.649 4148 49 96.252¢ 3.414 1.250 0.4710 112
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Tabla 2 (continuacion)

DEFORMACIONES TABULAR ERECTA TABULAR OBLICUA NO DEFORMADOS (1) 2)

VARIABLES N MD S N MD S N MD S M’ F G.L
Anchura biastérica 45  107.980d 4694 24 108.120c 3.937 50 106.624 3.524  3.856 1.7051 116
Diam. nasion-sphenobasion 44 68.990 3.022 24 70.637 2433 51 69.006 3296 2.661 2.7558 116
Diam. alveolo-sphenobasion 43 77.023 3.309 22 79.457 3.520 49 76.876 3.340 0.116 4.9594** 111
Anchura méxilo-alveolar 43 59.632¢ 3.826 24 60.029 3282 50 59.279 3.333 1.108 0.3824 114
Longitud méaxilo-alveolar 43 50.629 2383 24 51.116 2718 49 50.435 3.093 2.980 0.4965 113
Curva transversal 44 320.673 9.453 24  318.857 12234 50 314.197c 8.484  4.555 5.4406™ 115
Curva horizontal 45  496.949 11.194 24  502.649c 10.677 51 500.076 8.376  4.192 2.5825 117
Curva nasion-bregma 45  120.477c 5329 24 121.197 4.043 51 122.254 4566  2.465 1.6857 117
Curva bregma-lambda 45  115.007 7.362 24  112.445 6.094 51 116.690 7466  1.319 2.8917 117
Curva lambda-opistion 44 110.385 7685 24  111.807 6.456 51 114.187 6.696  1.262 3.5290* 116

N: numero de observaciones; MD: media; S: desvio estandar; M': prueba de homocedasticidad; (2) F: prueba de diferencias entre medias; GL: grados de libertad; *y **:
rechazo de la hipdtesis nula al 0.05 y 0.01 de probabilidad; b: rechazo de la hipétesis nula de asimetria al 0.01 de probabilidad; ¢ y d: rechazo de la hipétesis nula de curtosis

al 0.05y 0.01 de probabilidad.

NOIDVTIHOd VI Nd OINYHD Tdd TVIDIALLIY NOIDVINIOAdd V1

121



122 JOSE A. COCILOVO, HECTOR H. VARELA y SILVIA QUEVEDO

nivel de las apdfisis mastoideas. Estas diferencias, en la mayoria de los casos, son precisa-
mente las esperadas de acuerdo con los tipos deformatorios, es decir que su accién se refleja
por una restriccion al desarrollo longitudinal asociado con un incremento transversal de la
béveda craneal. En esta experiencia particular el efecto sobre las alturas no pudo ser
demostrado, igual que a nivel del didmetro frontal minimo, didmetro nasio-basilar y curvas
horizontal, nasio-bregma y bregma lambda.

Los resultados obtenidos permiten discernir el efecto global de la deformacién tipo
tabular con respecto a los ejemplares normales; las diferencias entre la variedades erecta y
oblicua pueden ser establecidas en un futuro trabajo mediante la aplicacién de pruebas a
posteriori. En este caso, quizd sea posible demostrar que las formas erectas producen un
acortamiento mayor del craneo y un mayor aplastamiento del frontal en su anchura médxima,
las anchuras de la béveda pueden permanecer constantes, pero en las formas oblicuas se
espera un mayor desarrollo en sentido longitudinal méximo, a nivel de los didmetros alvéolo
basilar y alvéolo sphenobasion, y de las alturas de la érbita y de la nariz.

Los resultados antes expuestos son consistentes con los de una experiencia anterior
realizada con materiales de La Paya del N.O. Argentino, aunque en esa oportunidad la
resolucién fue mucho menor por lo reducido de la muestra disponible (Cocilovo y Baffi,
1985). También hay coherencia con las comprobaciones realizadas con los materiales de
Las Pirguas (Baffi y Cocilovo, 1989), de Pisagua (Cocilovo, 1995) y del Cementerio Coyo
Oriental (Cocilovo y Zavattieri, ms).

Una de las consecuencias del presente trabajo y de otros antes citados, es llamar la
atencion sobre la necesidad de tener en cuenta la variacién dentro de localidades y dentro
de fases cuando se aplican disefios experimentales destinados a realizar inferencias sobre
variacion geografica y cronoldgica, relaciones de parentesco y poblamiento. Esto nunca fue
considerado por la Escuela Tradicional de Antropologia Fisica y muchas de sus conclusio-
nes sobre razas, grupos o tipos raciales deben ser tomadas con precaucién. Gran parte del
problema para el cdlculo de distancias bioldgicas, pero no todo, puede ser resuelto emplean-
do muestras de ejemplares adultos y sin deformacidn, o variables libres de los efectos de la
deformacioén artificial, o haciendo estimaciones separadas para ambos sexos. Sin embargo,
es preferible en condiciones muy controladas la aplicacién de disefios como el actual que
permiten trabajar con la variacién restante que queda luego de corregir los datos para otros
factores de variacién no incluidos en el andlisis. Pruebas de esto dltimo constan en los
trabajos de Varela e al. (1993) y Cocilovo (1995).
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