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RESUMEN En este trabajo se presentan los resultados obte-
nidos del analisis de la variabilidad morfologica de la boveda
del craneo de muestras pertenecientes a poblaciones humanas
que habitaron el delta del Parana y la cuenca inferior del rio
Uruguay durante el Holoceno tardio, mediante el uso de técni-
cas de morfometria geométrica. En este sentido, el objetivo se
esta dirigido a presentar una primera aproximacion a la pro-
blematica de las deformaciones artificiales de la boveda del
craneo para las regiones anteriormente mencionadas. Se uti-
lizaron técnicas de la morfometria geométrica y analisis esta-
disticos multivariados con el objetivo de cuantificar patrones
de variacion entre las deformaciones artificiales del craneo, a
fin de aportar, desde una nueva linea de analisis, a las investi-
gaciones bioarqueologicas que se vienen desarrollando en el

area. Para cumplir con este objetivo se llevo a cabo el analisis
de 65 craneos (40 femeninos y 25 masculinos) procedentes de
nueve sitios ubicados en diferentes sectores del litoral: delta
inferior del rio Parana, delta superior del rio Parana y margen
oeste de la cuenca inferior del rio Uruguay. Los resultados
obtenidos permiten, por un lado, posicionar en un esquema
general las relaciones entre practicas deformatorias y crono-
logias absolutas de las poblaciones del delta del rio Parana y
cuenca inferior del rio Uruguay, y realizar comparaciones con
los esquemas propuestos para otras regiones de Argentina.
Por el otro, los analisis permitieron establecer la existencia de
tendencias geograficas y temporales en la practica de defor-
macion intencional de craneos. Rev Arg Antrop Biol 20(2),
2018. doi:10.17139/raab.2018.0020.02.04
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ABSTRACT 1In this article we present the results from the
geometric morphometric analyses of morphological vari-
ability of the cranial vault in samples belonging to human
populations that inhabited the Parana river delta and the
lower basin of the Uruguay river during the late Holocene.
The main goal was to present a first approach to the prob-
lems related to artificial cranial deformations in the regions
mentioned above. Geometric morphometric techniques
and multivariate statistical procedures were used in order
to quantify patterns of variation among artificial cranial
deformations with the aim of contributing from a new line
of evidence to the bioarchaeological research that is being

La deformacion artificial de la boveda del
craneo es un fenomeno de dispersion mundial
y que, particularmente en América, se ha encon-
trado en frecuencias muy altas durante la pre-
historia, transformandose en objeto de interés
por parte de la antropologia bioldgica desde sus
origenes (Dembo e Imbelloni, 1938; Imbelloni,
1933; Moreno, 1882). Esta practica es entendi-
da como la alteracion deliberada de la forma de
craneo, mediante el uso de fuerzas mecanicas
externas, que influyen en el normal crecimiento
y desarrollo de los huesos craneales durante la
infancia (Buikstra y Ubelaker, 1994; Dembo y
Imbelloni, 1938; Ubelaker, 1984).

carried out in the area. Sixty-five skulls (40 female and 25
male) from nine sites located in different coastal areas were
analyzed: the lower and upper delta of the Parana river and
the west bank of the lower basin of the Uruguay river. The
results obtained enabled us, on the one hand, to establish
relationships between deformation practices and the abso-
lute chronology of the populations of the Parana river delta
in an overall scheme, and to compare them with those pro-
posed for other regions. On the other hand, we were able to
establish the existence of geographical and temporal trends
in cranial vault deformation practices. Rev Arg Antrop Biol
20(2), 2018. doi:10.17139/raab.2018.0020.02.04

Desde fines del siglo XIX el estudio de las
modificaciones artificiales de la boveda del cra-
neo, ha sido abordado para desarrollar diferen-
tes aspectos tales como, el reconocimiento de
la influencia de este fenomeno en la variacion
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fenotipica crancofacial (Cocilovo y Varela,
2010; Cocilovo, Varela y O’Brien, 2010; Del
Papa y Perez, 2007; Dembo y Imbelloni, 1938;
Imbelloni, 1924-1925; Perez, 2006), el estudio
de los efectos de la deformacion craneal de la
boveda sobre el crecimiento y desarrollo cra-
neofacial (Frie3 y Baylac, 2003; Richtsmeier,
Cheverud y Buikstra, 1984), como asi tam-
bién los estudios referidos a la clasificacion
de las deformaciones craneales (Broca, 1879;
DemboyImbelloni, 1938;Imbelloni, 1924-1925;
Virchow, 1892).

Estas clasificaciones tradicionales fueron
generadas principalmente por la agrupacion
de craneos que presentan similitudes en la
morfologia externa de su boveda (Imbelloni,
1924-1925). Debido a las técnicas morfosco-
picas aplicadas y al enfoque tipolégico que
caracterizaba esta primera fase de la investi-
gacion en antropologia (véase Sober, 1980), se
introdujo un sesgo significativo en el analisis
de la variacion de la deformacion artificial de
la boveda craneal, resultando en una discrimi-
nacion muchas veces incorrecta de la variacion
morfologica (Konigsberg, Kohn y Cheverud,
1993). Durante las ultimas décadas del siglo
XX, se ha comenzado a utilizar un conjunto de
técnicas alternativas al enfoque tipologista y
a la morfometria tradicional (Rohlf y Marcus,
1993), y se caracteriza por (Bookstein, 1991).
Estas nuevas técnicas, denominadas como
morfometria geométrica, son adecuadas para
el estudio estadistico de la variacion y cova-
riancia de la forma de una estructura (Rohlf,
1998). El avance fundamental de la morfome-
tria geométrica con respecto a la aproximacion
tradicional, reside en el desarrollo de técnicas
disefiadas para el analisis de datos de forma, a
partir de una configuracion completa de pun-
tos que corresponden a las ubicaciones de los
puntos de referencia morfoldgicos (landmarks)
(Bookstein, 1991) y semilandmarks (Books-
tein, 1997) y que resultan invariantes con res-
pecto a los efectos de traslacion, rotacion y es-
cala geométrica (Rohlf, 2000). En los tltimos
aflos, la morfometria geométrica comenzo a te-
ner un rol preponderante en las investigaciones
antropobiologicas. En el contexto del presente
trabajo, éstas se orientaron al estudio de dife-
rentes aspectos vinculados con la morfologia
craneofacial entre los que se destacan la com-
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prension de la representacion espacio temporal
de las deformaciones artificiales de la boveda
del craneo en las poblaciones humanas que ha-
bitaron el actual territorio de la Republica Ar-
gentina (Bernal, Gonzalez, Pérez y Pucciarelli,
2008).

A la vez, resulta importante subrayar que en
tanto sea entendido como una practica cultural,
la alteracion en la forma de la boveda cranea-
na puede ser vista como no intencional o como
intencional (Brothwell, 1981; Ubelaker, 1984).
En el primer caso, reflejan los habitos funcio-
nales, como por ejemplo el uso de cunas rigidas
durante la infancia (Baffi y Beron, 1992; Pérez,
2007). Mientras que, en el segundo caso, se
reconoce su funciéon como un indicador de la
identidad del grupo (Blom, 1999; Torres-Rouff
y Yablonsky, 2005), asi como estratificacion
social o como evidencia de procesos poblacio-
nales que implican migracion, movilidad y/o
dinamica de los sistemas de parentesco (Ber6n
y Luna, 2009).

El estudio de la distribucion geografica y
cronoldgica de las deformaciones de la boveda
del craneo en Argentina tuvo un desarrollo di-
ferencial en las distintas regiones. Para el norte
de la Patagonia encontramos el trabajo pione-
ro de Bormida (1950, 1953-1954), a partir del
cual se establecio una secuencia cronologica
de los diferentes tipos de deformacion cranea-
na a partir de la posicion estratigrafica de los
individuos. Como resultado de este trabajo, el
autor concluye que existe una secuencia tem-
poral donde la variedad plano-lambdica co-
rresponderia a los momentos mas tardios. En
el sudeste de la region pampeana, la sistemati-
zacion de las investigaciones ha permitido ela-
borar un esquema de variacidén temporal en el
que encontramos deformaciones de tipo anular
o pseudo-circular del tipo tabular erecto hace
3000 anos AP, deformacidén tabular oblicua
con una antigiiedad de 2000 afios AP y plano-
lambdicas entre 1500 y 400 afios AP (Bernal et
al.,2008). En el caso de la deformacién tabular
erecto plano-lambdica, atribuidas al Holoceno
tardio final, se verifica su presencia mas alla
de las regiones anteriormente mencionadas
describiéndose para el sur de Mendoza (Della
Negra, Novellino, Perez, Hajduk y Bernal, 2008),
provincia de La Pampa (Baffi y Beron, 1992;
Beron y Baffi, 2003; Ber6on y Luna, 2009) y



ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES ARTIFICIALES DEL CRANEO EN EL SUR DE ENTRE RiOS

centro de la provincia de Santiago del Estero
(Drube, 2010).

Para el area correspondiente al Delta del
Parana, las primeras investigaciones que dan
cuenta de la existencia de registro bioarqueolo-
gico se remontan a los trabajos de Ramoén Lista
(Lista, 1878) y Zeballos y Pico (1878). A partir
de ese momento y durante todo el siglo XX,
se realizaron caracterizaciones del registro
bioarqueologico (Caggiano, 1983; Caggiano,
Flores, Méndez y Salceda, 1978; Torres, 1911;
Vignati, 1941; entre otros) de esta region. En
relacion con el problema de la ocupacion hu-
mana de estos territorios y sobre la diversidad
cultural encontrada, el antropdlogo Fernando
Gaspary, en su obra de 1950, realiza una por-
menorizada descripcion de los hallazgos ar-
queoldgicos y antropoldgicos del Cerro Gran-
de de la Isla de los Marinos (Gaspari, 1950).
El autor hace hincapié en la comparacion entre
las caracteristicas fisicas de los primeros habi-
tantes realizadas por cronistas europeos y los
datos somatométricos obtenidos por Torres,
para las poblaciones arqueologicas del delta
inferior del rio Parana y por D’Orbigny (1944)
para grupos guaranies. De los resultados obte-
nidos, concluye que tanto los pobladores del
Cerro Grande (delta superior del rio Parand)
como los descriptos por Torres (1911) para
el delta inferior del rio Parana. Por otro lado,
las clasificaciones tipologicas de las deforma-
ciones artificiales observadas por el autor son
designadas como del tipo plano-lambdica ta-
bular erecta (Imbelloni, 1924-1925) para Cerro
Grande y menciona la inexistencia de deforma-
ciones artificiales para las muestras del delta
medio e inferior del rio Parana. Finalmente,
incorpora las descripciones sobre las practicas
deformatorias realizadas por Imbelloni (1924-
1925) para grupos guaranies que habitaron esta
region, a las que asigna como tabular oblicua.

Con respecto al curso inferior del rio Uruguay,
aunque los primeros antecedentes registrados so-
bre investigaciones bioarqueoldgicas se sitan a
finales del siglo XIX (Outes, 1912), durante el
siglo XX se observa una marcada disminucion
de los mismos. Existen caracterizaciones del re-
gistro bioarqueologico de los sitios Estacion de
Puerto Landa (Torres 1911), Tamulo I de la Pes-
queria Nicolini y Timulo de Lucuix (Greslebin,
1931), y de El Aserradero (Fortich Baca, 1977).

A partir del afio 2012, se comenzaron a realizar
estudios bioarqueologicos sistematicos de los si-
tios de la margen oeste de la cuenca inferior del
rio Uruguay (departamento de Gualeguaychu,
provincia de Entre Rios). Estos materiales se en-
cuentran almacenados en el Museo Arqueologico
Manuel Almeida y son el producto de las ta-
reas de excavacion realizadas por el profesor
Manuel Almeida, desde 1950 hasta los pri-
meros afios del siglo XXI (Almeida, 1983a,
Almeida, 1983b; Castro y Del Papa, 2015). Sin
embargo, cabe destacar que hasta el momento no
se han realizado descripciones sobre la presencia
de deformaciones artificiales para el area corres-
pondiente a la cuenca inferior del rio Uruguay.

En este contexto, el objetivo general de este
trabajo es analizar la variabilidad morfologica
del contorno en norma lateral de la boveda del
craneo, correspondiente a muestras de grupos
prehispanicos que habitaron el delta superior e
inferior del rio Parana y el curso inferior del rio
Uruguay durante el Holoceno tardio, mediante
el uso de técnicas de morfometria geométrica.
Como objetivos especificos se plantean: (1)
realizar la cuantificacion de la morfologia del
contorno en norma lateral de la boveda del cra-
neo en muestras provenientes del delta superior
del rio Parand, delta inferior del rio Parand y
curso inferior del rio Uruguay y (2) identificar
la probable presencia de diferentes tendencias
en las modificaciones antrépicas deliberadas
de la boveda del craneo en las muestras ante-
riormente mencionadas.

MATERIAL Y METODOS

El conjunto 6seo analizado corresponde a 65
individuos adultos, de los cuales 40 fueron deter-
minados como femeninos y 25 como masculinos.
Las determinaciones de sexo y edad fueron reali-
zadas a partir de los caracteres morfologicos del
craneo, siguiendo criterios bioarqueologicos estan-
dar (Buikstra y Ubelaker, 1994). Estos conjuntos
de craneos proceden de colecciones osteoldgicas
formadas durante el siglo XX a partir del trabajo
de campo en distintos sitios del noreste argentino
por parte de investigadores y aficionados. Especi-
ficamente, se han consultado nueve colecciones
provenientes de tres sectores del litoral (Fig. 1):
1- delta Inferior del rio Parana: sitios Tamulo I y
II del Parana Guazd, Tamulo I del Brazo Largo y
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Tamulo I del Brazo Gutiérrez (Torres, 1911); 2-
delta superior del rio Parana: sitio Cerro Grande de
La Isla Los Marinos (Gaspary, 1950, Kozameh y
Brunas, 2011) y 3- margen oeste del curso inferior
del rio Uruguay: sitios Cerro Lorenzo 2, sambaqui
de Puerto Landa, La Correntina y Tamulo I La
Argentina (Castro y Del Papa, 2015). Actualmen-
te estas colecciones se encuentran bajo la custodia
de diferentes instituciones. Las colecciones prove-
nientes del delta inferior del rio Parana se hallan
en la Division Antropologia del Museo de La Plata
(UNLP). Las del delta superior en el Instituto de
Antropologia de la Facultad de Filosofia y Letras
(UNL). Finalmente, las de la cuenca inferior del rio
Uruguay estan alojadas en el Museo Arqueologico
Manuel Almeida de Gualeguaychu (Entre Rios).
A continuacion, se hara una breve descripcion
de las caracteristicas mas sobresalientes de los si-

tios arqueoldgicos de los que provienen las mues-
tras analizadas.

Cuatro de las muestras estudiadas proceden
del delta inferior del rio Parana. Los sitios Tu-
mulo I y II del Parand Guazu corresponden a
monticulos sobre albardon ubicados en la mar-
gen derecha del rio Parand Guaz{, frente a las
Islas Los Platos y La Paloma, respectivamente
(Torres, 1911) (Fig. 1). Ambos sitios fueron ini-
cialmente excavados por Torres en el afio 1905.
Las tareas de excavacion continuaron 20 afos
mas tarde en el Tamulo I a través de los traba-
jos de Lothrop, quien llam¢ al lugar El Cerrillo
(Lothrop, 1932). Como resultado de todas las
actividades de campo en ambos sitios se han
recuperado una gran cantidad de restos de cera-
mica grabada y lisa, artefactos liticos, instrumen-
tos 6seos y restos faunisticos (Bonomo, 2013;

Argentina

La Plata

Fig. 1. Sitios correspondientes a las muestras en estudio. 1:La Correntina; 2:Cerro Lorenzo; 3:Timulo I - La Ar-
gentina; 4: Sambaqui de Puerto Landa; 5:Tumulo I de Brazo Largo; 6:Timulo I de Parana Guazu; 7:Tumulo II de
Parana Guaz; 8:Tamulo I del Brazo Gutiérrez; 9:Cerro Grande de la Isla Los Marinos.

4



ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES ARTIFICIALES DEL CRANEO EN EL SUR DE ENTRE RiOS

Torres, 1911). También se encontrd un conside-
rable numero de entierros humanos localizados
sobre una de las laderas de los monticulos: en
el caso del Tamulo I, Torres halld6 mas de 40
entierros y Lothrop, otros 23 (Lothrop, 1932;
Ramos van Raap y Bonomo, 2016; Torres,
1911); mientras que en el Tumulo II, Torres des-
cribe el hallazgo de los esqueletos de mas de 60
individuos, de los cuales extrajo solamente los
elementos 6seos de 39 (Torres, 1911). En ambos
sitios, durante los trabajos de Torres, se hallaron
laminas de cobre (caracterizadas como adornos
personales) en las cercanias del craneo de algu-
nos individuos (Bonomo, Capdepont y Mata-
rrese, 2009; Bonomo, Politis y Gianotti, 2011;
Torres, 1911). Los fechados radiocarbonicos
obtenidos sobre huesos humanos para estos si-
tios son de 576+42 afios AP para el Tamulo [ y
de 846+41 afos AP para el Tamulo II (Bernal,
2008; Bonomo et al., 2011) (Tabla 1). Para el es-

tudio de las deformaciones craneanas se analiza-
ron once craneos, tres femeninos del Timulo [y
ocho craneos (uno masculino y siete femeninos)
procedentes del Tumulo IT (Tabla 1).

El Tamulo I del Brazo Largo, al igual que los
sitios anteriormente descriptos, es una estructura
monticular ubicada en la margen izquierda del
Brazo Largo, a 25km de la desembocadura del
rio Uruguay (Fig. 1). Este sitio también fue exca-
vado por Torres en 1906. Los hallazgos arqueo-
logicos estan constituidos por material litico de
diferentes materias primas, instrumentos 6seos y
fragmentos de ceramica grabada (Torres, 1911).
Ademas, se suma el hallazgo de al menos seis
entierros humanos, que segun Torres correspon-
derian a cuatro individuos masculinos y a un fe-
menino. Un fechado realizado sobre uno de los
esqueletos arrojo una cronologia de 656+42 ailos
AP (Bonomo et al., 2011). El analisis de la de-
formacion craneana se realiz6 en un total de cua-

TABLA 1. Muestras utilizadas para el andlisis de la variacion morfologica en la boveda craneal

Sexo Fechado
Procedencia Abr.  Cronologia Referencia
Masculino  Femenino C'* afios AP
Tamulo I del
Holoceno
Parana Guazu- 0 3 DI tardio final 576+42 Bonomo et al., 2011
El Cerrillo
Tamulo II del Holoceno
Parana Guaz( ! 7 DI tardio final 846+41 Bernal, 2008
Tamulo I del Brazo 0 4 pp  Holoceno sri 4> Bonomo etal, 2011
Largo tardio final
Tamulo I Vdel Brazo 9 9 DI Holroceno 750441 Bernal, 2008
Gutiérrez tardio final
460+50;
Hol ’ K h y Bruna
C° Grande de la 11 10 DS tar(c)li(())cifi:EZl 590+60; ozamz 0 i]l runas,
Isla Los Marinos 660+70
C° Lorenzo 2 3 5 ciry | Holoceno 55, 50 Castroy Del Papa,
tardio inicial 2015
Sambaqui de . Holoceno Castro y Del Papa,
Puerto Landa 0 ! CiRU tardio final 630+50 2015
. Castro y Del Papa,
La Correntina 0 ! CiRU s/t 2015
Tamulo [ . Castro y Del Papa,
La Argentina ! 0 CiRU o 2015
Total 25 40

Abr. Abreviatura. DI:delta inferior; DS:delta superior; CiRU:tramo inferior del rio Uruguay; s/f:sin fechado.



M. C. DEL PAPA ET AL./REV ARG ANTROP BIOL 20(2), 2018. doi:10.17139/raab.2018.0020.02.04

tro craneos, todos determinados por los autores
como femeninos (Tabla 1).

El sitio Tumulo I del Brazo Gutiérrez se en-
cuentra localizado en la margen norte del rio Bra-
zo Gutiérrez, a unos 700mts de la costa del mismo
(Fig. 1). Este sitio fue excavado en 1906 por To-
rres (Torres, 1911) y como producto de las tareas
de excavacion se recuperaron varios restos ar-
queofaunisticos, instrumentos de hueso, fragmen-
tos de ceramica y una lamina de cobre adherida a
un craneo humano (Torres, 1911). También se en-
contraron los esqueletos de mas de 50 individuos,
ubicados hacia la extremidad sur del monticulo;
solo fueron exhumados los huesos de 33 individuos
(todos adultos: 17 masculinos, 8 femeninos y 8 in-
determinados). Se cuenta con un fechado radiocar-
boénico de 752+41 afos AP para las inhumaciones
(Bernal, 2008). El analisis de la deformacion cra-
neana se realizé enl8 craneos, de los cuales nueve
se determinaron como femeninos y nueve como
masculinos (Tabla 1).

Del delta superior del rio Parana se analizaron
los craneos del sitio Cerro Grande de la Isla de Los
Marinos. Los entierros humanos hallados aqui co-
rresponden a los trabajos de excavacion realizados
por Gaspary durante 1947 (Gaspary, 1950). El sitio
es una estructura monticular ubicada en el depar-
tamento Victoria (provincia de Entre Rios), en la
margen izquierda del rio Parana (Fig. 1) (Gaspary,
1950). Las excavaciones en este sitio permitie-
ron detectar numerosos huesos humanos (corres-
pondientes a un nimero minimo de individuos
[(NMI)= 48] de adultos y subadultos inhumados
en entierros primarios, entierros secundarios en
paquetes, huesos aislados, segmentos articulados
y elementos calcinados. Recientemente, se reali-
zaron tres fechados sobre la coleccion osteoldgica
que arrojaron edades de 460+50, 590+£60 y 660+70
afos AP (Kozameh y Brunas, 2013). El analisis de
la deformacion craneana se realizé en un total de
21 craneos, de los cuales 10 se determinaron como
femeninos y 11 como masculinos (Tabla 1).

La muestra proveniente de la cuenca inferior
del rio Uruguay estd conformada por un conjun-
to de restos humanos hallados durante los trabajos
llevados a cabo por el profesor Manuel Almeida
y colaboradores entre 1955 y 2004. Durante las ta-
reas de campo, realizadas principalmente en el de-
partamento de Gualeguaychti (provincia de Entre
Rios), se detectaron 12 sitios con entierros huma-
nos (Fig. 1) (Almeida, 1983a, 1983b; Castro y Del
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Papa, 2015). Para este trabajo, los restos humanos
analizados corresponden a los sitios La Correnti-
na, Cerro Lorenzo 2, Sambaqui de Puerto Landa y
Tumulo I La Argentina (Tabla 1). La Correntina es
un sitio dispuesto en depdsitos arenosos (albardo-
nes), mientras que Cerro Lorenzo 2 y Sambaqui
de Puerto Landa constituyen “cerritos™; este ulti-
mo fue considerado una construccion antropica por
Greslebin (1931) y como un basural sobre ele-
vado por acumulacién gradual de desechos por
Krapovickas (1957). El Tamulo I La Argentina
probablemente corresponda al sitio arqueoldgico
estudiado por Aparicio (1928), quien postuld que el
“cerro” de La Argentina es un cementerio, utilizado
como vivienda solo en caso de emergencia por la cre-
cida de las aguas. Todos los restos humanos recupe-
rados en este sitio corresponden a inhumaciones se-
cundarias y aparecen entremezclados con los demas
materiales arqueologicos (artefactos liticos, alfareria
y restos faunisticos) (Castro y Del Papa, 2015).

Este conjunto osteologico, que se encontraba
practicamente inédito, fue estudiado a partir del
afio 2012 por Castro y Del Papa; como resultado
de estas primeras aproximaciones se pudo estable-
cer que la coleccion se encuentra representada por
un numero minimo de individuos (NMI) de 80,
habiendo tanto adultos masculinos y femeninos,
como subadultos. Debido a la ausencia de fecha-
dos radiocarbonicos previos en esta porcion del
rio Uruguay, las dataciones realizadas por Castro
y Del Papa (2015) han sido una informacion fun-
damental. Estas ubican a los sitios arqueologicos
en el Holoceno tardio, lo que confirma la presencia
humana en este sector del Uruguay inferior entre
ca. 2000-600 afios AP (Tabla 1). Asimismo, en los
restantes sitios presentados aqui y atn no datados,
la presencia de alfareria, cuyas dataciones mas
antiguas en contextos arqueologicos de areas cir-
cundantes se ubican en ca. 3000 anos AP (Politis,
Martinez y Bonomo, 2001; Taddei, 1987), sugiere
su ubicacion temporal en el Holoceno tardio. La
muestra utilizada en este trabajo esta conformada
por 11 individuos adultos de ambos sexos e inclu-
yen a los tres individuos sobre los que se realizaron
los fechados radiocarbonicos (Tabla 1).

Analisis morfométricos y estadisticos
Para los analisis morfométricos los craneos se

orientaron por el plano de Frankfurt y las image-
nes digitales se obtuvieron en norma lateral (lado
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izquierdo) con una camara digital Fuji Film S700.
Se registraron las coordenadas para dos landmarks
(m): nasion (Buikstra y Ubelaker, 1994) y post-
mastoides (interseccion del contorno del hueso oc-
cipital y la apdfisis mastoides) y 32 semilandmarks
(o) (Fig. 2). Las imagenes digitales de las mues-
tras se procesaron con el software TPSUtil (Rohlf,
2006). Los puntos de referencia y las coordenadas
semilandmarks se registraron por medio del soft-
ware tpsDIG 2 (Rohlf, 2006).

Fig. 2. Landmarks y semilandmarks registrados so-
bre imagenes digitales del craneo obtenidas en norma
lateral.

Los semilandmarks craneales en norma la-
teral fueron alineados utilizando el método de
deslizamiento de semilandmarks propuesto por
Bookstein y Green (Bookstein, 1997; Green, 1996).
Esta operacion amplia el Andlisis de Procrustes
Generalizado (GPA) (Rohlf, 1990; Rohlf y Slice,
1990) y ademas permite de forma optima trasladar,
escalar y rotar puntos de referencia. De esta manera
los puntos semilandmark se deslizan a lo largo de
la curva de contorno hasta que coincidan. Esto se
hace porque los puntos individuales en las curvas
no son, al parecer, necesariamente homologos en-
tre individuos. En consecuencia, la variacion sobre
las direcciones tangentes no es informativa, sélo la
variacion de la coordenada perpendicular al con-
torno conlleva informacion sobre las diferencias
entre especimenes o grupos. (Bookstein, 1997,
Bookstein, Streissguth, Sampson, Connor, y Barr,
2002). En este estudio, los semilandmarks se desli-
zan a lo largo de sus respectivas curvas con el fin de
minimizar la distancia Procrustes entre el sujeto y
una referencia (Bookstein, et al., 2002), utilizando
el software Semiland6 (Sheets, 2003). EI método

de Relative warps (RW) se utilizd para comparar
las configuraciones de los puntos de referencia y
semilandmarks (Bookstein, 1991). Los RW son
vectores de componentes principales de las defor-
maciones parciales, que son variables generadas
por las transformaciones de los analisis 7hin-Plate
Spline (Bookstein, 1991), mas los vectores de com-
ponentes uniformes. Los analisis de RW se realizan
por medio del software PCAGENG (Rohlf, 2006).
Un aspecto importante de estos analisis es que se
puede expresar los resultados de los analisis esta-
disticos como una deformacion de cada caso sobre
la forma media o de referencia (Bookstein, 1991;
Rohlf, 1998).

A fin de poder descartar diferentes fuentes de
error se llevaron a cabo una serie de procedimien-
tos. En primer lugar, se desarroll6 un protocolo para
la obtencion de imagenes lo que permitira registros
similares para toda la muestra. En segundo térmi-
no, el procesamiento y digitalizacion de landmarks
y semilandmarks fueron realizados exclusivamente
por uno de los autores (VAP). Esto permiti6 estimar
el error interobservador. Por ltimo, se llevo a cabo
el célculo del error intraobservador, para su pues-
ta a punto se tomaron dos medidas repetidas a un
subconjunto de individuos (n=13) donde se digita-
lizaron los landmarks y semilandmarks y sobre los
que se realiz6 un analisis de ANOVA de medidas
repetidas. Los cambios en la forma fueron repre-
sentados con grillas de deformacion a partir del uso
de TPS-grids.

A fin de poder evaluar la existencia de dife-
rencias significativas en la variacion en forma de
la boveda craneana entre las muestras en estu-
dios, se llevo a cabo un analisis de la varianza de
una via considerando un alfa=0.05, y empleando
como método de comparacion multiple el test de
Tukey para un alfa=0.05.

RESULTADOS

Debido a que las diferencias entre sexos de
los componentes 1, 2 y 3 no fueron significativas
(Tabla 2) se prosigui6 con el analisis sin diferen-
ciar por sexo. En la Figura 3, se presentan los es-
cores de los dos primeros RW de la totalidad de
las muestras. Ambos explican el 72% de la varia-
bilidad. El analisis de RW realizado sobre la for-
ma de la boveda aporta informacion sobre cuales
son las variables que mas influyen en la expresion
morfologica. En este caso se observa que la de-
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TABLA 2. Prueba de Anova para diferencias

formacion explicaria gran parte de la dispersion

sexuales de las muestras en estudio sobre el RW1. Se ob-
— serva una distribucion continua de la variacion en
Poblacién Cp F P la morfologia del craneo. La muestra procedente
Cpl 0.07 0.801 del delta superior del rio Parana (DS) se posicio-
Los Marinos Cp2 3.55 0.075 na en los valores negativos del primer y en menor
Cp3 059 0453 medida del segundo RW. Esta muestra presenta
Cpl 041 0.525 znlaltengznma hacia la com;l)resmp’ endlail Eegli)ti
Delta inferior Cp2 2.85 0.102 ¢! fambda y expansion en fa region det fron'a
(Fig. 3a). La muestra procedente del tramo infe-
Cp3 0.13 0.721 : . ) L
rior del rio Uruguay (CiRU) se posiciona en los
. Cpl 0.20 0.664 valores positivos del primer y segundo RW. En
CiRU Cp2 1.31 0.289 este caso, la grilla de deformacion muestra una
Cp3 10.89 0.013*  tendencia hacia la compresion frontal y occipital
(Fig. 3b). La muestra procedente del delta infe-
*p<0,05 rior del rio Parana (DI) se posiciona en el centro
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Fig. 3. Analisis de relative warp (RW) realizado a partir de las variables registradas en el craneo en norma lateral pro-
cedentes de los sitios del Delta del rio Parand y cuenca inferior del rio Uruguay. Las grillas representan a los craneos
con deformacion tabular erecto plano lambdica (a), circular (b), no deformados (c) y deformacion circular leve (d).
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del cluster, tomando valores tanto positivos como
negativos de ambos RW. Esta presenta una dis-
persion mayor con superposicion de las muestras
anteriores. Los individuos que se identifican con
bajo grado o ninguna deformacion se posicionan
en los valores mas cercanos a cero de ambos RW.

Como resultado del ANOVA del RW1, cuya
variacion total explicada es del 51% (variable
de deformacion), se obtuvo un F=21,7100, con
un valor de p menor a 0.0001, lo cual indic6 la
existencia de diferencias significativas entre las
muestras analizadas. El test de Tukey, para un
alfa de 0.05 permiti6 establecer que las diferen-
cias evidenciadas por el ANOVA se producen en-
tre las tres muestras en estudio. Para el RW2, que
explica un 21% de la variacion, se un F=9,2300,
con un valor de p menor a 0.0001, lo cual permi-
ti6 constatar la existencia de diferencias signifi-
cativas entre las muestras analizadas. El test de
Tukey, para un alfa de 0.05 permitio establecer
que las diferencias evidencias por el ANOVA se
producen entre dos grupos, por un lado las mues-
tras correspondientes a DS y DI y por otro CiRU.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El abordaje en torno al analisis de la varia-
bilidad en la morfologia presente en la bdveda
del craneo, a partir de las practicas intencionales
deformatorias, para el area en estudio, es un pro-
blema cuya naturaleza compleja es el producto de
multiples factores (e.g. aspectos ideologicos en la
practica deformatoria de la boveda del craneo, la
ausencia de datos previos, la escasa cronologia
absoluta para la region o el nimero de muestras
utilizadas para los analisis). Dicha complejidad
introduce limitaciones a los objetivos propuestos,
por lo que la identificacion de los factores que la
constituye serd fundamental para lograr una in-
terpretacion adecuada.

Desde un punto de vista tedrico entendemos
que en el resultado final en la configuracion feno-
tipica del craneo intervienen una serie de efectos
genéticos y ambientales, en donde identificamos
entre estos ultimos a las practicas deformatorias
como componente cultural, lo que estaria deter-
minando particularidades en la morfologia del
craneo adulto, resultando en una variacién mayor
de la esperada a diferentes niveles geograficos
(Cocilovo y Varela, 2010). Debido a que en este
trabajo se analizd la variabilidad morfologica de

la boveda craneana en individuos adultos, no fue
posible controlar la influencia ambiental durante
el desarrollo ontogenético de los mismos; esto
implico que no fuera posible de aislar los compo-
nentes ecofenotipicos y genéticos de la variacion
morfologica (Carroll, Hendry, Reznick, y Fox,
2007; Hendry y Kinnison, 1999). En este senti-
do, la variabilidad morfoldgica observada en las
muestras analizadas da cuenta de las diferencias
en las técnicas de deformacion aplicadas por las
poblaciones del delta superior del rio Parana, del-
ta inferior del rio Parana y el tramo inferior del
rio Uruguay.

Mediante este abordaje se logrd integrar
los resultados obtenidos, a la discusion que se
viene desarrollando desde finales del siglo XIX
(Broca, 1879; Virchow, 1892) y todo el siglo
XX (Baffi y Beron, 1992; Dembo y Imbelloni,
1938; Imbelloni, 1924-1925) sobre la distribu-
cion geografica y cronologica de las deformacio-
nes de la boveda del craneo, en el actual terri-
torio de la Republica Argentina. Representando
un aporte que puede ser incorporado al esquema
general de investigaciones sistematicas que se
vienen realizando.

Se pudo establecer que para el area compren-
dida por el delta superior e inferior del rio Parana
y tramo inferior del rio Uruguay, existen al me-
nos dos tendencias en el uso de practicas defor-
matorias. Por un lado, se observa la existencia de
deformaciones que comprometen la compresion
del frontal y occipital (Fig. 3b), vinculadas cro-
nolégicamente con el Holoceno tardio inicial y
asociados con los sitios del tramo inferior del rio
Uruguay (ver Tabla 1). Por otro lado, otra expre-
sion deformatoria tendiente hacia la compresion
del lambda y expansion del frontal (Fig. 3a), aso-
ciada cronoldgicamente con el Holoceno tardio
final y vinculada fundamentalmente con el sitio
arqueologico del delta superior del rio Parana.
Por otro lado, la muestra proveniente de los sitios
arqueologicos del delta Inferior del rio Parana,
esta asociada con todas las formas (a, b, ¢ y d) re-
presentadas en la Figura 3, tendiendo a agruparse
en torno al valor 0 del RW1.

De esta manera, se logra incorporar al con-
texto de las investigaciones sistematicas, sobre la
manifestacion de las deformaciones artificiales
realizadas en otras areas del pais, la dimension de
este fenomeno para el Delta del Parand y cuen-
ca inferior del rio Uruguay. El esquema crono-
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l6gico en la expresion morfologica de la boveda
craneana descripta para el area de estudio, man-
tiene parcialmente el patréon general propuesto
por otros autores en areas vecinas. Se establece,
para el Holoceno tardio final, mediante fechados
radiocarbonicos, deformaciones del tipo tabu-
lar erecto, en areas tales como Pampa (Baffi y
Berén, 1992), sudeste de Pampa (Barrientos,
2001), valle inferior del rio Colorado (Martinez,
Bayala, Flensborg, y Lopez, 2006) y sur de
Mendoza (Perez, 2006). Para areas tales como el
litoral atlantico del norte de Patagonia, el sudeste
de la region Pampeana y la subregion Pampa seca
(Baffi y Beron, 1992; Bernal et a/., 2008; Madrid
y Barrientos, 2000), la presencia de deformacio-
nes con compresiones en el occipital y frontal po-
see una profundidad cronoldgica que se extiende
hasta el Holoceno tardio inicial (Bernal et al.,
2008), coincidiendo con el fechado de 2000 afios
AP dado a conocer para la cuenca inferior del rio
Uruguay (Castro y Del Papa, 2015).

Estas expresiones deformatorias estan asocia-
das con las practicas no intencionales y princi-
palmente son la consecuencia del uso de tablillas
o bandas para envolver la cabeza del bebé mien-
tras es transportado en cunas (Brothwell, 1981),
practica frecuentemente utilizada por grupos de
cazadores-recolectores con alta movilidad. Las
diferentes expresiones que se observan tanto en
la intensidad de la practica deformatoria (e.g.
Delta Superior y Delta Inferior) como en las
particularidades morfologicas que adquiere la
boéveda craneana en cada una de las areas, pue-
de ser entendida como el resultado de practicas
intencionales para la obtencion de particularida-
des morfoldgicas, relacionadas con la necesidad
de dar una forma especifica, cuyo objetivo es el
de ser usado como indicador de identidad social
(Torres-Rouff, 2003). Este argumento pareceria
tomar validez para cada uno de los sectores ya
que las investigaciones arqueoldgicas muestran
la presencia de diferentes grupos culturales a tra-
vés del Holoceno tardio.

Desde un punto de vista arqueoldgico, la
ocupacion del Delta del rio Parand y la cuenca
inferior del rio Uruguay, posee una cronologia re-
lativamente tardia (Holoceno tardio). Se han lo-
calizado sitios asociados con distintas geoformas,
albardones, islas y la llanura adyacente. El mate-
rial bioarqueologico procede de estas diferentes
locaciones. Ambas areas comparten la construc-
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cion de elevaciones en tierra (cerritos) como lu-
gar de vivienda y la manufactura de la ceramica
Goya-Malabrigo caracterizada por los apéndices
zoomorfos, las campanas y la decoracion geomeé-
trica de las vasijas (Politis y Bonomo, 2012).

En un plano interregional, se logra posicionar
en un esquema general de relaciones entre prac-
ticas deformatorias y cronologias absolutas a las
poblaciones del Delta del rio Parana y de la cuen-
ca inferior del rio Uruguay, con otras regiones de
la Argentina. Desde un plano intra-regional los
resultados obtenidos, en torno a las formas de
las practicas deformatorias, permiten establecer-
la existencia de dos tendencias en la morfologia,
una asociada con deformatoria tendiente hacia la
compresion del lambda y expansion del frontal y
otra que permite observar una tendencia hacia la
compresion del frontal y occipital. Sin embargo,
cabe sefialar que desde un punto de vista metodo-
l6gico, la no disponibilidad de una muestra con
mayor representatividad, que permita obtener re-
sultados que reflejen con mayor rigor el rol que
cumplen estas practicas culturales en esta amplia
region, no limitan la posibilidad de la realizacion
del analisis de este fenomeno, aunque si reduce
su precision.
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