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ANTECEDENTES

La craneologia tuvo desde sus inicios dos objetivos fundamentales: 1) lograr
la mayor fidedignidad como técnica descriptiva, y 2) alcanzar la maxima
eficiencia en las tareas de comparacién. El primero de ellos se ha logrado sin
mayores dificultades, peronoasiel segundo, yaquelaexigencia metodolégica
prioritaria en los estudios comparativos es el uso de un sistema de referencia
invariante que permita describir, analizar y comparar estadios diacrénicos,
como las secuencias en las etapas onto y filogenéticas.

Este tiltimo requisito es,cumplido fundamentalmente por un plano de
orientacién del craneo ligado a la funcién de mantenimiento del equilibrio
que es aplicable a todos los vertebrados, relativamente independiente de la
morfologia del biosélido, y que aporta la posicién de la cabeza que requiere
el gasto minimo de energfa: el plano vestibular horizontal determinado por
ambos conductos semicirculares horizontales del oido interno.

" B! origen de la técnica se remonta a los estudios de F. Pérez (1922) y L.
Girard (1923), quienes usaban la diseccién del hueso temporal para la
exposicion del citado referente anatémico y procedieron a su aplicacién en
distintos vertebrados. ‘

A comienzos de la década de 1940 A. Delattre, dela Facuttad de Medicina
de Lille, introdujo la modificacién técnica significada por la telerradiografia
lateral izquierda del craneo y tomografia a nivel del laberinto dseo para la
determinacién de la ubicacion del mencienado conducto (Delattre 1948, 1950
ayb, 1951, 1952).

A partir de esta dltima fecha, junto a Delattre y en estrecha colaboracion
con él, intervino en estos estudios R. Fenart, y dio lugar a una rica profun-
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dizacion metodolégica-conceptual (Delattre v Fenart 1952, 1953 a v b, 1954,
1955, 1956, 1957, 1958, 1960). _ .

Pocos afios después el mismo Fenart dio a conocer. el vestibuldgrafo,
instrumento destinado a la biisqueda simple de los canales mediante la
tomografia radiografica cldsica (Fenart 1969).

La cantidad y calidad de los trabajos realizados y dirigidos por Delattre
y Fenart llev6 a la constitucién de toda una escuela craneolégica que sigue
aun hoy en dia en plena actividad. Se han abordado cuestiones de dinamica
comparativa del crecimiento animal y humano a nivel ceflico; cambios
filogenéticos del créneo durante la hominizacién; ontogenia del neuro y
esplacnocraneo humano; formulacién de relaciones créneo-faciales mediante
variables vestibulares; determinacién matematica de la posicién, en
coordenadas vestibulares, de los puntos craneométricos, v establecimiento
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Figura 1. Las coordenadas vestibulares determinadas por los
conductos semicirculares externos del oido interno.
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de los tipos “promedio” correspondientes a colecciones craneanas arquec-
légicas y vivientes. '

Sucintamente explicada, la técnica vestibular consiste en el uso de un
sistema de ejes coordenados ortogonales (Figura 1). En él, el eje de las abcisas
correspondea laproyeccién lateral del planodelos conductos semicirculares.
Por el punto medio del bucle de dicho canal (punto vestibiano interno), que
identifican como V, se traza el plano frontal perpendicular al anterior, que se
constituye entonces en eje de ordenadas.

Lamentablemente, y pese a sus inobjetables fundamentos biolégicos, la
técnica vestibular ha visto impedida su aplicacién en no pocos ambientes
antropolégicos, tanto por la relativa carestia de la aplicacién radiogréfica
cuanto por el estado de los materiales a analizar; esto tltimo ocurre con los
créneos humanos de procedencia arqueolégica, a menudo infiltrados de
sales minerales que dificultan Ja visién radiolégica de los accidentes
anatémicos de pequefio tamafio, como son los conductos vestibulares 6seos.

Para obviar tal inconveniente, y con miras a la consecucién de una técnica
més sencilla y operativa, A. Marcellino (1979) dedujo un procedimiento que
permite —con gran aproximacién--orientar el perfil medio-sagital obtenido
con cubo cranedforo, teniendo como fundamento bésico: 1) que segun los
datos estadisticos proporcionados per la escuela de Lille, el punto nasion
externo sé encuentra infrapuesto a 10° de la horizontal vestibular, y 2) de
acuerdo con sus propios resultados, el centro de coordenadas se encuentra
ubicado —estadisticamente hablando— a 3 mm hacia arriba y 5 mm por
detras del punto craneométrico porion (Figura 2). Esta técnica—queen adelan-
te denominaremos “Geométrica”— consiste en usar una plantilla de acrilico
transparenite, en la que previamente se han inscrito los ejes vestibulares y las
referencias accesorias para hacer coincidir Jas relaciones antes mencionadas,
que se aplica sobre el perfil craneano y posibilita la marcacién de los ejes.

La “técnica geométrica” demostrd desde el inicio ser lo suficientemente
eficaz como para justificar la investigacién al méximo grado de exactitud
posible tendiente asu ajuste y definjtiva normalizacién. Dichatarea se podria
efectuar solamente si se tienen en cuenta los inconvenientes antes sefialados
que presentan los craneos de procedencia arqueoldgica y aun los modernos,
mediante el auxilio de un procesamiento radiclégico de avanzada, como la
tomografia computarizada.

Desde 1982 uno de los autores (Colantonio) se abocé a la tarea dentro de
la reatizacién de su tesis doctoral y, utilizando la técnica tomografica Com-
bine {Gonzéilez Toledo ef al. 1983), efectud las investigaciones que han



56 ANTROPOLCGEA FISICA

______

Figurg 2, Referencia de la técnica geométrica,

permitido lanormalizacién de la técnica geométrica y su aplicacion al estudio
tanto de crdneos sin deformacién artificial como de aquellos que estaban
afectados por distintas modalidades de la misma. La magnitud y extension
del trabajo realizado hace imposible su exposicién detallada en una tinjca
oportunidad, por lo cual remitimos a la bibliografia respectiva (Colantonio
etal. 1986 a, b, cy d).

MATERIALES

Se utiliz6 una muestra de 80 créneos de aborigenes suramericanos, divididos
ensubgruposdelasiguiente manera, y deacuerdo conlas normas establecidas
por la tipologia de las deformaciones por Demboe Imbelloni (1938):

1. Créneos sin deformacién (serie sv): 20 crineos provenientes del delta
del rio Parand y exhumados de diversos timulos situados en los brazos del
mencionado rio.
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2. Créneos con deformacion circular o anular (serie nc): 20 craneos
integrantes de una serie boliviana aymara y de una proveniente de Perti.

3. Craneos con deformacion tabular erecta (serie 0rE): 20 créneos de
diverso origen: patagones de antiguos cementerios del valle del rio Chubut,
patagones de Santa Cruz, San Blas e isla Gama (provincia de Buenos Aires).

4. Craneos con deformacion tabular oblicua (serie pro): 20 craneos
provenientes de distintos sitios arqueolégicos del noroeste argentino
{Tucuman, Catamarca, Salta y Jujuy).

‘Todas las piezascraneanas utilizadas integran las colecciones depositadas
en la Divisidn Antropologia del Museo de La Plata {provincia de Buenos
Aires). '

MEerono

Para el hallazgo del conducto semicircular externo en las piezas craneanas se
utilizé tomografia computarizada, técnica de diagnéstico que reconstruye
bidimensionalmente —a partir de la emisién o absorcién de radiacion
electromagnética— las estructuras presentes en una delgada capa del cuerpo
humano. En nuestro caso se usé la técnica por absorcién (TCAT), ensayada en
un tomégrafo Elscint Exel - 905 de alta resolucién, perteneciente a la unidad
de Diagnoéstico de Alta Complejidad en la ciudad de Buenos Aires.

Con el objetivo de obterer ]a indicacion de ambas ramas del bucle del
mencionado conducto en el plano medio sagital craneano se utiliz la técnica
Combine (Gonzélez Toledo, op.cit.), consistente en la superposicién de
imégenes tomograficas registradas en diferentes planos pero con un mismo
centro de enfoque. Cabe sefialar que, de acuerdo con la informacién

" bibliografica internacional més conspicuamente utilizada, seriaésta la primera
vez que se usan ambos procedimientos de tomografia computarizada para
los estudios vestibulares.

Para los fines de la posterior confrontacion entre los datos vestibulares
obtenidos con el auxilio de la tomografia computarizada y aquellos
proporcionados por la técnica geométrica, se efectud lo siguiente:

1. Obtencién con el cube cranedforo de perfiles craneanos sagitales por
duplicado de las 80 piezas que componen lamuestra, consus correspondientes
puntos craneométricos.



58 ANTROPOLOGEA FISICA

2. Marcacién en uno de los duplicados de los ejes vestibulares obtenidos
sobre placas radiograficas con tomografia computarizada, y en el otro de
aquellos proporcionados por la plantilla de acrilico con la técnica geométrica.

3. Medicion, en ambas series de perfiles, de los pardmetros de ubicacion
de cada punto craneoméirico —sobre la abeisa v sobre la ordenada dentro de
los respectivos sistemas coordenados de referencia— (Figura 3). Esto dltimo
sellevéacabosiguiendolanormadelaescuelade Lille, que considera valores
positivos para la abcisa a aquellos que se encuentran a la derecha del eje
vertical vestibular, y para la ordenada los ubicados por arriba del eje ho-
rizontal {Figura 4). '

Los puntos craneométricos, cada uno de los cuales {ue valorado
métricamente en aquellas dos dimensiones, son Jos siguientes: prostion (Pr),
nasion (N), glabela (G), bregma (8), lamda (L), inion (1), opistion {0), basion (Ba),
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Figura 3. Los puntos craneométricos utilizados en este trabajo y el par
de distancias de cada uno a los ejes vestibulares.
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Figura 4. Los cuadrantes determinados por el sistema vestibular y la
signologia convencional para las medidas hacia cada eje.
4 ) )

supracilium {S¢), dacrion Da), orbital (Or), pterion (Pt), asterion{As), incisural
externo (Ie) y porion (Po).

4. E! analisis estadistico-comparativo consistié en: a) obtencién de los
estadigrafos promedio (x), desviacién estdndar (s} y coeficiente de correlacion
momento-producto de Pearson (r} entre abcisa y ordenada, de cada una de
las coordenadas de los puntos en cada unodelos ocho subgrupos determinados
por deformacién y técnica utilizada —tomografia y técnica geométrica—; b}
a partir de los valores obtenidos, construccién de las elipses de equiprobabi-
lidad de 95% y 99%, correspondientes a cada punto craneométrico en aquellos
ochosubgrupos (Figura5), y ¢) por sobreimposicién delos centros delas elipses
en cada serie de normales y deformados graficadas por ambas técnicas, se
verific6 el grado de concordancia entre los ejes de estas tltimas (Figura 6).

5. Finalmente se determinaron, en los cuatro subgrupos sometidos a
tomografia computarizada; los limites de confianza de los promedios de las
coordenadas, y se construy® el craneo “estadistico” correspondiente.
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Figura 5. Elipses de equiprobabitidad a 95 y 99%, para los puntos
reales medio-sagitales. En este caso corresponden al subgrupo de
craneos con deformacién artificial tabular erecta. :

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se exponen los principales hallazgos efectuados con este
método en craneos normales y con deformacién artificial (circular, tabular
erectay tabular oblicua). Los elementos cuantitativos que han servido de base
para la expresidn literal de los resultados se encuentran expuestos en extenso
en los trabajos antes citados (Colantonio et al., 1986a, b, ¢ y d).’

Las figuras 5, 6 y 7, correspondientes a crdneos con deformacién tabular
erecta, ejemplifican el procedimiento seguido en el estudio sobre las cuatro
series mencionadas.

En los grificos que representan las elipses de equiprobabilidad,
correspondientes a cada subgrupo de créneos, se observé mayor dispersién
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de las mismas y en general, menos correlacion entre las coordenadas de los
puntos, que en aquellos derivados de la aplicacién de tomografia compu-
tarizada. Ello resultaria de considerar la ubicacién del canal semicircular
horizontal individualmente en cada craneo, lo que se estandarizaria —redu-
ciendo en escasa medida la variabilidad— al inmovilizar relativamente la
situacién de los puntos referenciales (nasion y porion) con la aplicacién de
la técnica geométrica.

Por medio de los mismos diagramas pudimos verificar lo ya obtenido
por los autores de la escuela francesa con respecto a la variabilidad de los
puntos craneanos. Para aquellos situados en la cara y base del craneo se
encontrd una notable constancia de ubicacién en los diferentes subgrupos
con relaci6n al sistema coordenado vestibular, seguramente en razén del
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Figura 6. Verificacién del grado de congruencia entre los ejes
vestibulares obtenidos por tomografia computarizada
{lineas a segmentos mayores) y por la “técnica geométrica”
(lineas a segmentos més pequefios).
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Figura 7, Crédneo estadistico promedio correspondiente al subgrupo
con deformacién tabular erecta. Deducido de los valores obtenidos
con tomograffa computarizada. !

origen embriolégico comiin de dichas regiones con el laberinto éseo a partir
de los esbozos germinales (arcos branquiales) y el mismo tipo de osificacién
(endocondral). La situacién inversa, es decir, la existencia de una fuerte
variabilidad, se verifica para los puntos situados en la béveda como
consecuencia de su posicién relativamente alejada de los conductos
semicirculares y, finalmente, ser las zonas de osificacién tardia
intramembranosa directamente sometidas a la presién deformante.

La correlacién entre las coordenadas vestibulares de cada punto
craneométrico demostré ser, en general, de mayor valor absoluto en la serie
no deformada. Este hecho seria atribuible a la accién de las presiones
artificiales que, cualquiera que fuese su modalidad, impedirian la realizacién
de la forma especifica afectando el balance de la proporcionalidad natural de
las coordenadas de aquellos puntos, ’

Por su parte, la forma y dimensién de las elipses de equiprobabilidad
resultaron ser indicadores elocuentes de los desplazamientos experimentados
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por los puntos del craneo cuando éste es sometido a diferentes practicas
deformatorias. Es decir, el achatamiento de las mismas y la direccién de su eje
mayor coinciden siempre con la de la presién deformante sobre cada punto
y sus posibilidades de “movimiento” serial relativo.

La confrontacién de los respectivos “craneos promedio o estadisticos” de
los cuatro subgrupos —no deformados y poseedores de las tres modalidades
deformatorias mencionadas— permitié observar diferencias entre los
cuadrilateros de confianza. Los correspondientes a puntos de la béveda —al
igual que las elipses equiprobables— tienden a alargarse en un sentido que
manifiesta la probabilidad de “desplazamiento” dentro de cada serie cuando
el biosolido se somete a presiones artificiales deformantes. De esta com-
paracién surgié ademés un hecho, ya verificado en otros estudios (Colantonio
1986), con respecto a la influencia de las deformaciones del neurocraneo
sobre variables métricas de la cara; en este ensayo los cuadrildteros de
confianza ubicados enlaregion facial evidencian formas netamente diferentes
a las que presentan los propios de créneos no deformados cuando la de-
formacién es de tipo circular o tabular oblicuo. Los correspondientes a la
modalidad tabular erecta, en cambio, son sensiblemente similares a los de
crdneos normales.

Finalmente, los resultados de la estadistica comparativa pusieron de
- manifiesto la elevada congruencia entre el sisterna coordenado geométrico y
el establecimiento a partir de la tomografia computarizada. Ello tanto en el
desplazamiento del centro del sistera cuanto en la magnitud de giro de los
ejes coordenados, fuera enla serie no deformada o en las series con distintas
modalidades deformatorias (Tabla 1). Comoera de esperar, lamayor precision
de la identificacién tomogréfica indujo a una modificacién de ajuste con
miras a la estandarizacién de la técnica geométrica que, en definitiva, es la
que presentaremos en el pardgrafo siguiente.

Modificaciones introducidas y presentacién de la nueva técnica

En una confrontacién general de los diagramas derivados de la aplicacion de
tomografia computarizada a cada subgrupo craneano verificamos que, con
respecto a los puntos laterales o pares, el de menor variabilidad en el sistema
coordenado, asi como la ubicacidn casi constante de su punto promedio,
corresponde sin duda al porion, lo que concuerda estrechamente con los
resultados dela escuela francesa ylos de A. Marcellino (op. cit.), que considera
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Tabla 1 :
Referencias angulares y métricas para la determinacién del centro vestibu-
lar (C) con la técnica comunicada

Crineos Puntos sagitales Puntos laterales
No Po -o° -89
deformados N A:-1.5mm O:-65mm A -15mm O -6.3 mm
Def. circul ~ Po -8° -8
eharilat N Ai0mm O: -6.5 mm A:0mm 0:-7.0 mm
Def. tabular Po et -g°
erecta N A -15mm O:-80mm A:-1.5mm C:-8.0 mm
Def. tabular Po -7 -7¢
oblicua N A:-20mm O:-60mm  A:-2.0 mm O -6.0 mm

a dicho punto como hito de referencia invariante para la construccién de la
“técnica geométrica”.

La superposicién de los ejes coordenados —efectuada por pares de sub-
grupos— en los diagramas indicativos de puntos sagitales derivados de
la tomografia evidencia una mayor constancia de ia ubicacién del nasion en
dosdelasconfrontaciones y delbasion enlas cuatrorestantes, A pesardeello, -
desechamos la eleccién del iltimo como punto referencial para la construccion
de la técnica por dos razones fundamentales: 1) lamuy frecuente ausencia del
basion en los craneos arqueoldgicos, y 2) al encontrarse éste espacialmente
cerca del porion, su utilizacién referencial extremaria el trazado, al punto de
hacer un sistema poco operativo y quizas altamente erréneo.

‘Efectuamos entonces, de acuerdo con los resultados obtenidos, una
correccién de la plantilla transparente haciendo que el porion empirico se
encuentre —con respecto al centro de coordenadas vestibulares— en un
punto cuya abcisa es -1.2 mm y -6.8 mm su ordenada. En lo que corresponde
al nasion, su referencia debe establecerse a 8° por debajo de la horizontal
vestibular.,”

ABSTRACT

Ir-:‘thé work field it was compared the obtained results through the appli-
cation of twa different vestibular {vestibule of the inner ear) techniques, the
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computerized tomography and the geometrical one, with the purpose to
confirm the accuracy of the latter one which requires a minjmum of equip-
ment for its application. Both techniques are used in the analysis of the
dynamics for the neurocranium (part of the skull which encloses and
protects the brain), and its relation with the spienocranium (the largest
endocrine gland). _

A comparative analysis was done in 80 craniums; 20 of them with no
deformation whatsoever, coming from the Parand river delta region; 20
with an annular-shaped deformation, pertaining to members of the
“aymaras” tribe; 20 with a straight tube-shaped deformation, from people
of the “patagonians” tribes from diverse origins; and 20 with slanted tube-
shaped deformation, coming from different sites in the Argentinian North-
east side. ; '

Results from the comparative analysis on the mentioned techniqueslet
the confirmation of a high relation a'i'nong them; thus the reliability on
results obtained in the use of geometrical techniques. In this way, among
other aspects derives from its use, itis remarkable the form and dimension
of the equi-probability ellipse, as proper indicators in the moving experi-
enced by spots at the cranturn when this is turned on different deformatory
practices; on the other hand, it is confirmed the influence on deformations
both of the slanted and annular tube-shaped type at the neurocranium over
the facial metric variances.
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