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AI"TECTDEMES

La craneología tuvo desde sus inicios dos objetivos fundamentales: 1) Iograr

la mayor fidedignidad como técnica descriptiva, y 2) alcanzar la máxima

eficiencia en las tareas de comparación. El primero de ellos se ha logrado sin

mayores dificuliades, pero no así el segundo, ya que la exigencia metodológica

prioritaria enlos estudios comparativos es el uso deunsistema de referencia

invariarte'que permita describi¡, analüar y comparar estadios diacrónicos,

como las secuencias en las etapas onto y filogenéticas.

Este último requisito ea cumpüdo fundamentalmente Por un plano de

orientación del cráneo ügado a la fr:nción de mantenimiento del equilibrio

que es aplicable a todos los vertebrados, lelativamente indePendiente de la

morfología del biosólido, y que aporta la Posición de la cabeza que requiere

el gasto mínimo de energía: el plano vestibular horizontal determinado por

arnbos conductos semicücula¡es ho¡izontales del oído intemo'
' El origen de la técnica se remonta a los estudios de F Pétez (7922) y L'

Girard (lt23), quienes usaban la disección del hueso temporal para la

exposición del citado refermte anatómico y procedieron a su aPlicación en

distintos vertebrados.
A comienzos de la década de 1940 A. Delattre, de la Facultad de Medicina

de Lille, introdujo la modificación técnica significáda por la telerradiog¡a{ía

lateral izquierda del c¡áneo y tomografía a nivel del laberiflto óseo para la

determináción de la ubicación del mencionado conducto (Delatt¡e 1948,1950

a y b, 1951, 1952).

A partir de esta última fecha, junto a Deiattre y en est¡echa colaboración

con é1, intervino en estos estudios R. Fenart, y dio Iugar a una rica profun-
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dízación metodológica-conceptual (Delathe v Fenart 1952,1953 ay b,I9S4,
1955, r q56, 't957,1958,1960).

Pocos años después el mismo Fenart dio a conocer. el vestibulógrafo,
instrumento desti¡ado a la búsqueda simple de los ca¡ales mediarite la
tomografía radiográfica clásica (Fenart 19ó9).

La cantidad y calidad de los trabajos realizados y dirigidos por Delattre
y Fenart llevó a la constitución de toda una escuela cra¡eológica que sigue
aúLn hoy en día en plena actividad, Se han abo¡dado cuestiones de dinamrca
comparativa del crecimiento animal y humano a nivel cefálico; cambios
filogenéticos del crá¡eo durante la hominización; ontogenia del neuro y
esplacnocráneohurnano; formulación de relaciones cráneo-facialesmediante
va¡iables vestibulares; determinación matemática de la posición, en
coo¡denadas vestibulares, de los puntos craneométricos, y establecimrenro

,\/

fE /r 1. Las coordenadas vestibul¡res determinádas por los
( onductos semifi rcul¿res e¡ternor del oido inter;a.
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de los tipos "promedio" correspondientes a colecciones craneanas a¡queo-

Iógicas y vivientes.
Sucintamente explicada, la técnica vestibula¡ consiste en el uso de r¡n

sistema de ejescoordenados ortogonales (Figura i). En é1, eleje delas abcisas

corresponde a laproyecciónlateraldelplanode los conductos semicirculares'

Por el punto rnedio del bucle de dicho canal (Punto vestibiano intemo), que

identüican comoV, se traza elplano frontal perpendicular al antelior, que se

constituye entonces en eje de ordenadas.

Lamentablemente, y Pese a sus inobjetables fu¡damentos biológicos, la

técnica vestibular ha visto imPedida su aplicación en no pocos ambientes

antropológicos, tanto pol la ¡elativa ca¡estía de la aplicación radiográfica

cuanto por el estado de los materiales a analizar; esto último ocu¡¡e con los

cráneos humanos de procedencia arqueológica, a menudo infiltrados de

sales minerales que dificultan la visión radiológica de los accidentes

anatórnicos de pequeño tamaño, como son los conductos vestibula¡es óseos'

Para obvia¡ tal inconveni€nte, y conmúas a Ia consecución de una técnrca

más sencilla y operativa, A. Marcellino (1979) dedujo un procedimiento que

permite ----con gran aproximación- orientar el perfil medio-sagital obtenido

con cubo craneóforo, teniendo como fundamento básico: 1) que segrin los

datos estadGticos proporcionados por la escuela de Lille, el punto nasion

extemo se encuentra infraPuesto a 10" de la hodzontal vestibular, y 2) de

acuerdo con sus proPios requltados, el centro de coorder¡adas se encuentra

ubicado ---+stadísticammte hablando- a 3 mm hacia atriba y 5 mm Por
detrás del punto craneométrico po¡ion (Figura 2) Esta tecnica -1ue en adelan-

te denominaremos "Geométrica"- consiste en rlsar una Pla¡tilla de acríüco

t¡ansparente, en la que previamente se han inscrito los eies vestibulares y las

referencias acceso¡ias para hacer coincidir las ¡elaciones antes rnencionadas,

que se apüca sobre el perfil craneano y Posibi.lita la marcación de los ejes

La "técnica geométrica" demosüó desde el inicio ser lo suficientemente

eficaz como Para iustificar la investigación al máximo grado de exactitud

posible tendiente a su ajuste y definitiva normalización. Dicha tarea se podría

efectuar solamente si se tienen en cuenta los i¡convenientes antes señalados

que presentan los cráneos de procedencia arqueológica y ar¡¡ los modemos,

mediante el auxilio de un procesamiento radiológico de avanzada, como la

tomografi a comPutarizada.
Desde 1982 u¡ro de los autores (Colantonio) se abocó a la tarea dentro de

la realización de su tesis doctoral y, utilizando la técnica tomográfica Com-

bine (Gonález Toledo ¿t aI 1983), efectuó las i¡vestigaciones que han
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¡rgu¡ff2. Referencia de la técnica geométrica.

permitidolanormalización de la técnica geométrica y su aplicación alestudio
tanto de cráneos si¡ deformación a¡tificial como de aquellos oue estaban
afectados por distintas modalidades de la misma. La mágnitud v extensión
del trabajo realizado hace imposible su exposición detañada en u¡a rínica
oporturidad, por lo cual remitimos a la bibliografía respectiva (Colantomo
et al. 1986 a, b, c y d\.

MATERIALEs

Se uülizó r.rna muestra de80c¡áneos de aborígenes suramerica¡os, divididos
en subgruposdela siguiente ma¡era, yde acuerdo conlasnormasestablecidas
por la tipología de las deformaciones po¡ Demboe Imbelloni (193g):

1. Cráneos si¡ deformación (serie su): ?0 c¡áneos provenientes del delta
del río Paraná ¡r exhumados de diversos túmulos situados en los brazos del
mencionado río.
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2. C¡áneos con deformación circula¡ o anular (serie nc): 20 cráneos

integrantes de u¡a serie boliviana aymara y de una proveniente de Perú.

3. C¡áneos con deformación tabular e¡ecta (serie DTE):20 c¡áneos de

diverso origen: patagones de antiguos ce¡nenterios del valle del úo Chubut,
patagones de Santa Cruz, San Blas e isla Gama (provincia de Buenos Aires)

4. Cráneos con deformación tabular oblícua (serie pro): 20 c¡áneos

provenientes de distintos sitios arqueológicos del noroeste argenti¡o'
(Tucumár¡ Catamarca, Salta y Jujuy).

.Todas las piezas craneanas utilüadas integrqn las colecciones depositadas

en la División Antropología del Museo de La Plata (provincia de Buenos

Aires).

MÉToDo

Para elhallazgo delconducto semicircular extemo enlas piezas craneanas se

utilizó tomografía computarizada, técnica de diagnóstico que reconstruye

bidimensionalmerite -a partir de la e¡nisión o absorción de radiación

electromagnética- las estructuras presentes en una delgada capa delcuerpo

humano. En nuestro caso se usó la técnica por absorción (rc,lr), ensayada en

un tomógrafo Elsci¡t Exel - 905 de alta resoluciór¡ perteneciente a la unidad

de Diagnóstico de Alta Complejidad en la ciudad de Buenos Ai¡es.

Con el obletivo de obtener la indicación de ambas ramas del bucle del

mencionado conducto en el plano medio sagital craneano se utilizó la técnica

Combine (González Toled,o, oP.cit.), consistente en la superposición de

imágenes tomográficas registradas en dífererrtes plaros pero con un mismo

centro de erfoque. Cabe señalar que, de acue¡do con la i¡formación
bibliográfica intemacional más conspicuamente utilizada, sería ésta la Primera
vez que se usan ambos Procedimientos de tomografía computarizada para

los estudios vestibulares.
Para los fi¡es de Ia Postedor confrontación entre los datos vestibulares

obtenidos con el auxilio de la tomografía computa¡izada y aquellos

proporcionados por la técnica geométric4 se efectuó Io siguiente:

1. Obtención con el cubo c¡aneófo¡o de perfiles cranearros sagitales por
duplicado-de las 80piezas que componen la muestra, con sus coresPondientes
puntos cra¡eométrícos.
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2. Marcación en uno de los duplicados de los ejes vestibulares obtenidos
sobre placas radiográficas con tomografía computarizada, y en el otro de
aquellos proporcionados por la plantilla de acrílico con la técnica geométrica.

3. Medición, en ambas series de perfiles, de los parámetros de ubicación
de cada punto c¡aneométrico 

-sobte 
la abcisa v sobre la ordmada dentro de

ios respectivos sistemas coo¡denados de referencia- (Figura 3). Esto último
sellevó acabosiguiendola no¡ma de laescuela de Lille, que considera valo¡es
positivos para la abcisa a aquellos que se encuentran a la derecha del eje
vertical vestibular, y para la ordenada los ubicados por arrüa del eje ho-
rizontal (Figura 4).

Los puntos craneométricos, cada uno de los cuales fue valorado
métdcamente en aquellas dos dimensiones, son los siguientes: prostion (Pr),
nasion (N),glabela (c),bregma (e),lamda (r-), inion (r), opistion (o), basion (Ba),

¡¡g /¿ 3. Los puntos cran€ométricos utilizados en este trabajo y el pat
de distancias de cada uno a los eies vestibulares.
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Fig¡¡ld 4. Los cuad¡antes determinados Por el sisrema vestibular y Ia

signoloSía convencional Para las medidas ha.ia cada eje'

supracitium (Sc), dacrionDa), orbital (O¡), Pterion (Pt), asterion (As), incisural

extemo (Ie) y porion (Po).

4. El a¡átisis estadístico-comParativo consistió en: a) obtención de los

estadígrafos promedio (x), desviación estándar (s) y coeficiente de cor¡elación

momento-producto de Pearson (r) entle abcisa y ordenada, de cada una de

las coordenadasde los puntos en cada unodelos ocho subgrupos determinados

por deformación y técnica utilizada 
-tomografía 

y técnica geométrica-; b)

a partir de los valores obtenidos, construcción de las eliPses de equiProbabi-

lidad de 95'/" y 99'k, corresPondientes a cada Punto craneométrico en aquellos

ocho subgrupos (Figura 5). y c) por sobreimPosición de los cent¡os de las eliPses

en cada se¡ie de norrnales y deformados graficadas Po¡ ambas técnicas, se

verificó el grado de concorda¡cia entre los ejes de estas últimas (Figu¡a 6)'

5. Finalmente se determi¡aron, en los cuatro subgmpos sometidos a

tomografia computarizada; los límites de confianza de los promedios de las

coor<ienadas, y se construyó el c¡áneo "estadístico" corresPondiente'
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¡igrla 5. Elips€s de equiprobabiltdad a 95 y 990,6. para los puntos
ieales med¡o-sagitales. En este caso co¡responden al subgrupo de

c¡áneos con deformación artificial tabular €recta.

RESULTADoS y DrscuslóN

A continuación se exponen los principales hallazgos efectuados con este
método en cráneos normales y con deformación a¡tificial (circular, tabular
erectay tabularoblicua). Los elementoscuantitativo6 quehan servidodebase
pa¡a la expresión literal de los ¡esultados seencuentran expuestos en extenso
en los trabajos antes citados (Colantonlo et a\.,7986a,b, c y d).'

Las figuras 5, 6 y 7, co¡respondientes a cráneos con defo¡mación tabular
erecta, ejemplifican el procedimiento seguido en el estudio sobre las cuatro
series mencionadas.

En los gráficos que representan las elipses de equiprobabilidad,
corresponciientes a cada subgrupo de cráneos, se observó mayor dispersión

l

jÉr 
----¡- i :;i
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de las mismas y en general, menos correlación entre las coo¡denadas de los

puntos, que en aquellos de¡ivados de la aplicación de tomografía compu-

ta¡izada. Ello ¡esultaúa de considera¡ la ubicación del canal semicücula¡

horizontal i¡dividualmente en cada cráneo, lo que se estandarizaría -redu-
ciendo en escasa medida la variabilidad- al inmovilizar relativamente la

situación de 1os puntos referenciales (nasion y porion) con la aplicación de

la técnica geométrica.
Por medio de los rrismos diagramas pudimos verifica¡ 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 cráneo se

encontró una notable constancia de ubicación en los diferentes subgmpos

con relación al sistema coo¡denado vestibuiar, seguramente en ¡azón del

¡grr¿ 6. Ve¡ificación del Srado de congruencia entre los eies

vestibular€s obtenidos por tomografla comPutarizad á

(líneas a segmeritos mayores) y Por la "técnica geométrica"
(líneas a segmentos ñás PequeÁos).



ANTROPOLOGIA FbICA

¡ig¡l,'¿ 7. Crán€o est¿d{stico promedio cor¡espondiente al subgrupo
con deformación tabu¡ar erecta. Deducido de los valores obteiridbs

con tomografla computarizada.

origen ernbriológico común de dichas regiones con el laberinto óseo a partir
de los esbozos germinales (arcos branquiales) y el mismo tipo de osificación
(endocondral). La situación inve¡sa, es decir, la existenc;a de u¡a fuerte
variabilidad, se verifica para los puntos situados en la bóveda como
consecuencia de su posición relativamente alejada de los conduc¡os
semicircula¡es y, finalmente, se¡ las zonas d€ osificación tardía
int¡amemb¡anosa directamente sometidas a la presión deformante.

La co¡relación entre las coordenadas vestibulares de cada punto
craneométrico demostró ser, en general, de mayor valor absoluto en li serie
no deformada. Este hecho se¡ía atribuible a la acción de las presiones
artificiales que, cualquiera que fuese su modalidad, imped i¡ían ta ráalización
dela forma específica afectando el balance dela proporcionalidad natural de
las coordenadas de aquellos puntos,

Por su parte, la forma y dirnensión de las elipses de equiprobabilidad
¡esulta¡on ser indicadores elocuentes de los desplazamientos exDerimentados
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por los pu¡tos del cráneo cuando éste es sometido a diferentes prá.ticas

deformato¡ias. Es decir, el achatamiento de lasmismasy la dirección de sueje

mayor coinciden siempre con la de la presión defo¡mante sobre cada punto

¡' sus posibilidades de "movimiento" se¡ial ¡elativo.

La confrontación de los respectivos "cráneos promedio oestadGticos" de

los cuatro subgnrpos -no deformados y poseedores de las tres modalidades

deformato¡ias mencionadas- permitió observar diferencias entre los

cuadriláteros de confianza. Los co[espondientes a Puntos de la bóveda -al
igual que las eüpses equiprobables-- tienden a alargarse en un sentido que

manfiesta Iaprobabilidad de "desplazamiento" Aentro de cada serie cuando

el biosólido se somete a presiones a¡tificiales deformantes De esta com-

paración surgió ademas un hecho, ya verificado en otros estudios (Colantonio

1986), con respecto a la influencia de las deformaciones del neurocráneo

sobre variables métricas de la cara; en este ensayo los cuad¡iláteros de

confianza ubicados en Ia región facial evidencian formas netamente diferentes

a las que presentan los propios de cráneos no defo¡mados cuando la de-

formación es de tipo circular o tabular oblicuo Los correspondientes a la

modalidad tabular erecta, en cambio, son sensiblemente similares a los de

c¡áneos normales.
Finalmente, los resultados de la estadGtica comparativa pusieron de

manifiesto la elevada congruencia entre el sistema coordenado geométrico y
el establecimiento a Partir de la tomoglafía comPutarizada. EUo tanto en el

desplazamiento dei centro del sistema cuanto en la magnitud de güo de los

eies coordenados, fuera en la serie no defo¡mada o en las series con distintas

modalidades defor¡¡ratorias (Tabla 1). Como era de esperar, la mayor Precisión
de la identificación tomográlica induio a una modificación de aiuste con

miras a la estandarización de la técnica geoütétrica que, en definitiva, es la

que p¡esentaremos en el parágrafo siguiente.

Modificaciones itttroducidas y presentación de Ia nuetm técnica

En una conJrontación general de los diagrarnas derivados de la aplicación de

tomografía computarizada a cada subgn¡Po craneano verificamos que, con

respecto a los pr¡ntos late¡ales o Pa¡es, el de menor variabilidad en el sistema

coordenado, así como la ubicación casi constante de su punto Plomedio,
couesponde sin duda al poriory lo que concuerda estrechamente con los

resultados de la escuela francesa y los de A. Marcellino (op. cit.), que considera
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Tabla 1
Referencias angulares y métricas para la determinación del centro vestibu-

lar (C) con la técnica comunicada

Cróneos Puntos sagita¡es Puntos Interales

l\o
deformados

Def. ci¡cula¡

Def. tabula¡
erecta

Def. tabular
oblicua

A: -1.5 mm

A:0ñm

Or -6.3 mm

O: -7.0 mm

O:-8-0 mm

Po
N

Po

ry
Po
t\I

Po
N

-9'
O: -6.5 mm A: -1,5 mm

O: -6.5 mm A: 0 mm

O: -8.0 mm A: -1.5 mm
-9"

-7"
A: -2.0 mm O: -6.0 mm A: -2-0 mm O: -6.0 mm

a dicho pu¡to como hito de refetencia ilvariante para la construcción de la
"técnica geométrica".

La superposición de los etes coordenados ----efectuada por pares de sub-
gn¡pos- en los diagramas indicativos de puntos sagitales de¡ivados de
la tomografía evidencia una mayor constancia de la ubicación del nasron en
dos de las conJ¡ontaciones y delbasion enlas cuatrorestantes. Apesarde ello,
desechamos la elección del último como puato referencial para la construcción
de la técnica por dos razones fundamentales: 1)lamuy frecuente ausencia del
basion en los c¡áneos arqueológicos, y 2) al encontrarse éste espacialmente
cerca del porior¡ su utüzación referencial exhemaría eI trazado, al punto de
hacer u¡ sistema poco operativo y quizás ¿ltamenle erróneo.

Efectuarnos entonces, de acuerdo con los resultados obtenidos, una
corrección de la plantilla transparente haciendo que el porion empírico se
encuentr€ ---{on respecto al centro de coo¡denadas vestibula¡es- en un
punto cuya abcisa es -1..2 mm y -6.8mm su ordenada. En lo que corresponde
al nasion, su referencia debe establecerse a 8. por debaio de la hori)ontal
vestibulai. '

ABsrR¡cr

In the rlork field il was compared the obtained results th¡ough the appli-
cation of two different vestib\rlar (vestibule of the inner ear) techniques, the
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compute zed tomogiaphy and the geomet¡ical one, with the Purpose to

conlirm üe accurary of the latter one which requires a minim um of equjp-

ment fo¡ its application. Both techniques a¡e used in the analysis of the

dynamics for the neu¡oc¡anium (part of the skull which encloses and

protects the brain), and its ¡elation with the spienocranium (the largest

endocrine gland).

A comparative analysis was done i¡ 80 c¡aniu¡ns; 20 of them with no

deformation whatsoever, coming from the Paraná river delta ¡egion; 20

with an annula¡-shaped deformatioD pertaining to mernbers of the

"aymaras" t¡ibe;20 with a straight tubeshaped deformation, from people

of the "pátagonians" t bes from dive¡se origins; and 20 with slanted tube-

shaped deformation, coming from different sites in the A¡gentinian North-
east side.

Results from the comparative analysis on the r¡entioned techniques let
the confirmation of a high relation among them; thus the reliability on

results obtained in the use of geometrical techniques. In this way, among

other aspects derives f¡om its use, it is remarkable the fo¡m and dimension

of the equi-probability ellipse, as p¡ope¡ indicato¡s in the moving experi-

enced byspots at thecraniumwhen üis is turnedon different defo¡matory

practices; on the other hand, itis confirmed the influence on defo¡mations

both of the slanted and annular tube-shaped tlDe at the neu¡ocraniüm over

the facial met¡ic va ances. .

H'trJ;tr*i;
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