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RESUMEN: A partir de la década de 1960 se incrementd el empleo de los rasgos
no métricos del crdneo en los andlisis de relaciones poblacionales. Si bien uno de
los supuestos en que se basé el uso de estos rasgos es la facilidad de estandarizar
su registro, varios trabajos sugieren que el error interobservador en los rasgos
discretos es elevado. En consecuencia, los objetivos del trabajo son evaluar el
error intra e interobservador en el registro de rasgos craneales no métricos y ana-
lizar el efecto del error interobservador sobre las distancias bioldgicas calcula-
das. Con este fin, se analizé una muestra arqueolégica procedente del Valle infe-
rior del Rio Negro -10 con deformacién pseudocircular y 10 con deformacion
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planoldmbdica-. Se seleccionaron ocho variables discretas del craneo que fueron
relevadas por cuatro observadores. El error de observacién fue evaluado median-
te un disefio experimental de bloques aleatorios con tres repeticiones y el empleo
del indice Kappa y la prueba de McNemar. La distancia biolégica entre las dos
muestras se estimé mediante la Medida Media de Divergencia y un analisis de
escalamiento multidimensional. Los resultados obtenidos indican que el error
intraobservador disminuy6 mediante la aplicacién del disefio experimental, que
el error interobservador se incrementé en las sucesivas series y que las diferen-
cias entre los observadores alteraron los resultados de las medidas de distancia
calculadas entre las muestras. Rev. Arg. Antrop. Biol. 6(1): 35-46, 2004.

KEY WORDS: Nonmetric traits, Cranial-facial skeleton, Intra and inter-observer
error, Population relationships

ABSTRACT: Since the early 1960s, there was an increasing interest in the
application of non-metric cranial traits to the analysis of relationships between
populations. One of the assumptions for the use of these traits is based upon the
simplicity to standardize the recordings. However, several papers suggest that
the interobserver error on such recordings is high. Therefore, the goals of this
paper are to evaluate the intra and interobserver error on the scoring of non-
metric cranial traits, as well as to analyze the effect of the interobserver error in
the biological distances estimated with them. An archeological sample (n=20)
from the lower stretch Valley of Rio Negro Valley (Rfo Negro Province,
Argentina) was analyzed. Eight discrete variables from the skull were recorded
independently by four observers. The observation error was evaluated by means
of a randomized complete blocks design, with three repetitions, and employing
the Kappa index and the McNemar test. The biological distance between the
two samples was estimated through the Mean Measure of Divergence and a
multidimensional scaling test. Our results indicate that 1) the intraobserver error
diminishes with the application of observational designs; 2) the interobserver
error increases in successive series and; 3) the differences among observers
modify the results of calculated biodistance between samples. Rev. Arg. Antrop.
Biol. 6(1): 35-46, 2004.

INTRODUCCION
El empleo de rasgos no métricos del craneo en los estudios de relaciones
intra e interpoblacionales se incrementé a partir de la década de 1960 (Berry y

Berry, 1967; Corrucini, 1974; Ossenberg, 1976; Sciulli, 1990; Pardoe, 1991;
Konigsberg et al., 1993; Hanihara et al., 2003; entre otros). Si bien dentro de la
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antropologia estos rasgos comenzaron a utilizarse a principios del siglo XX
(Outes, 1911; Hooton, 1918), el tratamiento de los datos fue basicamente
descriptivo hasta la incorporacion de medidas de distancia poblacional basadas
en el andlisis de la frecuencia de rasgos no métricos (v.g. Medida Media de
Divergencia). La amplia utilizacién de los caracteres discretos se basé en el
supuesto de que hay un fuerte componente genético en su expresion fenotipica y
en la facilidad para estandarizar el registro de los mismos (Berry y Berry, 1967).
Sin embargo, diversos trabajos sugieren que, a pesar de sus bondades, los rasgos
no métricos no estan exentos de un alto grado de error interobservador, incluso
mayor que en los datos métricos (Zegura, 1975; Molto, 1979; Saunders, 1989;
Gualdi-Russo et al., 1999). Por lo tanto, ain cuando se emplean técnicas
estandarizadas para la recoleccién de este tipo de informacién el uso de datos
obtenidos por diferentes investigadores puede alterar significativamente las
comparaciones poblacionales realizadas (Finnegan y Rubison, 1980). En este
sentido, Saunders (1989) plantea que el bajo poder discriminante de los rasgos
no métricos en los estudios de poblaciones esqueletales puede atribuirse en
muchos casos a las diferentes variables utilizadas y a las dificultades
metodoldgicas para su descripcion y registro. Considerando que el empleo de
bases de datos generadas por distintos investigadores es una practica extendida
dentro de los andlisis de relaciones biolégicas (Gonzilez-José et al., 2001;
Hanihara e Tshida, 2001a; b; entre otros), es necesario elaborar estrategias
orientadas a evaluar e incrementar la precision entre las observaciones cunando
han sido realizadas por uno o mas observadores. En consecuencia, los objetivos
del presente trabajo son: 1.- evaluar el error intra e interobservador en el registro
de rasgos craneales no métricos y la influencia que tiene el entrenamiento de los
observadores sobre cada tipo de error; 2.- analizar ¢l efecto que tiene el error
interobservador en el andlisis de relaciones bioldgicas entre muestras
arqueoldgicas. Con este fin se analizaron dos muestras procedentes del Valle
inferior del Rio Negro para las cuales hay evidencia suficiente (tipo de
deformacién craneana, fechados radiocarbénicos, tipos de entierros, entre otras)
que permite sostener que ambas proceden de distintos momentos del Holoceno
(Berén y Baffi, 2003; Barrientos y Perez, 2004). Las principales hipdtesis a
evaluar son: A) no hay diferencias entre los observadores y por lo tanto las
Unicas diferencias encontradas corresponden a las existentes entre las dos
muestras analizadas y B) las diferencias encontradas corresponden a diferencias
debidas al entrenamiento de los observadores, es decir, no hay diferencias entre
las muestras relevadas por los observadores entrenados.



MATERIAL Y METODOS

La muestra analizada se selecciond aleatoriamente de la Coleccién del Depar-
tamento Cientifico de Antropologia del Museo de La Plata (FCNyM. UNLP)
mediante el empleo del programa Random Number Generator Pro V1.26 (Segobit
Software, 2001). El conjunto asi seleccionado consisti6 en 20 crdneos proceden-
tes del Valle del Rio Negro -10 con deformacién pseudocircular (SC) y 10 con
deformacién planoldmbdica (PL)-.

Se relevaron ocho rasgos no métricos siguiendo las recomendaciones de Buikstra
y Ubelaker (1994): foramen supraorbitario (Forsup), foramen infraorbitario mul-
tiple (Forinf), foramen parietal (Forpar), sutura infraorbitaria (Sutinf), canal del
hipogloso dividido (Canhip), canal condilar (Canco), puente pterigo espinoso
(Pupte) y huesos lambdoideos (Huelam). Cada rasgo fue registrado como presen-
te/ausente y en aquellos casos de expresion bilateral se considerd Gnicamente el
lado izquierdo. Con el objetivo de evaluar el error intra e interobservador se rea-
lizé un disefio experimental de bloques completos aleatorios con medidas repeti-
das (Cochran y Cox, 1997). Cuatro observadores sin experiencia previa en el re-
gistro de este tipo de informacién relevaron las variables en tres oportunidades
espaciadas a intervalos regulares de siete dfas. Considerando que uno de los obje-
tivos fue evaluar el efecto del entrenamiento sobre el error de observacién, dos de
los observadores (observador entrenado 1 y observador entrenado 2) recibieron
un entrenamiento consistente en la explicacion de las definiciones de las variables
y en la observacion de un conjunto de craneos. En cada una de las series el orden
de los craneos se establecid al azar. La aleatorizacién de los bloques y los interva-
los de tiempo entre las series aseguran la independencia de las observaciones.

Las comparaciones intra e interobservador fueron realizadas mediante el célculo
del indice Kappa (k) (Cohen, 1960) y la prueba de McNemar (McNemar, 1947). El
primero indica el grado de acuerdo que existe por encima del esperado por azar entre
pares de observaciones; en tanto la prueba de McNemar permite analizar la homoge-
neidad marginal (i.e. las proporciones de desacuerdo) y detectar errores sistematicos
en el registro de las variables (Bernal et al., 2004). Se calculd la potencia estadistica
para la prueba de McNemar de manera de evaluar el alcance de los resultados obteni-
dos. Para el indice Kappa no se estimé la misma dado que no se emplea con fines
inferenciales, sino como una medida del grado de acuerdo entre pares de observacio-
nes (Donner, 1998; Tooth y Ottenbacher, 2004). Asimismo, con el fin de poner a
prueba las hipétesis formuladas mds arriba se calculé la distancia bioldgica entre la
muestra con deformacién pseudocircular y la que presenta deformacién planoldmbdica
mediante la Medida Media de Divergencia (MMD) propuesta por C.A.B. Smith
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(Grewal, 1962). La MMD fue calculada sobre los resultados de la dltima serie de cada
observador utilizando la transformacién de Freeman-Tukey (Green y Suchey, 1976).
La significacién de las distancias se determiné con el célculo del desvio estindar
(Sjgvold, 1973). Posteriormente, se realizo un analisis de escalamiento multidimensional
(Kruskal, 1964a; b) sobre las distancias MMD. Por tltimo, se comparé miediante una
prueba de Mantel (Mantel, 1967; Smouse y Long, 1992; Manly, 1994; Waddle, 1994)
la matriz de distancias MMD con dos matrices que describen las expectativas genera-

das por las dos hipétesis formuladas anteriormente (Tabla 1).

Tabla 1

Matricesde 0 y 1 que describen las hipétesis A (a) y B (b) formuladas para comparar

con las matrices de las medidas de distancia MMD
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan para cada uno de los observadores los valores del
indice Kappa entre la primera y la segunda y entre la segunda y la tercera observa-
cidén o serie. Los resultados obtenidos indican que hay un incremento en la consis-
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tencia intraobservador a lo largo de la experiencia (Figura 1) tanto en los observa-
dores entrenados (el y €2) como en los no entrenados (nel y ne2). Solo una varia-
ble, el puente pterigo espinoso, no presentd un aumento de la concordancia a
través de las observaciones (Figura 1). Segiin los resultados de la prueba de
McNemar sélo en dos casos hubo errores sistematicos, ambos corresponden a
comparaciones entre la primera y segunda observacién (Figura 2). En los dos
casos en que las diferencias fueron significativas la potencia de la prueba fue
superior a 0,80. Debe sefialarse que los valores ausentes en la Figura 2 correspon-
den a aquellos pares de observaciones en los que al menos una de ellas era cons-
tante y por lo tanto no fue posible realizar la prueba de McNemar.
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Figura 1
Resultados del indice Kappa calculado sobre las series 1 vs. 2y 2 vs. 3 de los
cuatro observadores.
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Enla Figura 3 se observan los resultados del indice de concordancia Kappa
entre observadores (nel-el; nel-e2; el-e2; nel-ne2; e2-ne2; el-ne2) para la
- primera, segunda y tercera observacién y para las ocho variables relevadas.
Los valores del indice Kappa de la ultima serie oscilan entre 0,4 y 0,7 en la
mayor parte de las comparaciones interobservador (Figura 3). Sin embargo,
los resultados difieren segin los rasgos considerados, los huesos lambdoideos
y el puente pterigo espinoso presentan valores bajos del indice Kappa en las
tres observaciones, pero los valores correspondientes al foramen superior se
incrementan en las dos ditimas observaciones (Figura 3). La concordancia
interobservador es mds baja que la intraobservador y la inconsistencia se
incrementa a lo largo de las series, aiin entre los dos observadores entrenados.
En la Figura 4 se presentan los resultados de la prueba de McNemar. Se en-
contraron diferencias significativas en 17 de las comparaciones realizadas. La
potencia estadistica fue superior a 0,8 para los valores de McNemar mayores
a 5 (8 comparaciones). Entre los observadores no entrenados ngse detectaron
sesgos sistemdticos en el registro de las variables en ninguna de las series, en
tanto que los observadores entrenados presentaron sesgos sistemdticos en una
variable en las dos primeras observaciones y en tres de las variables en la
dltima serie (Figura 4).
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Figura 3
Resultados del indice de Kappa calculado entre los cuatro observadores para las
tres series registradas.
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Figura 4
Resultados de la prueba de McNemar efectuada entre los cuatro observadores
para las tres series registradas.

El elevado grado de error interobservador encontrado en el registro de los ras-
gos no métricos puede deberse a la falta de una estandarizacién adecuada de los
procedimientos de registro. Como sefialan Molto (1979) y Saunders (1989) no
existen estandares que ilustren el grado de expresién, comparables a los disponi-
bles para los rasgos no métricos dentales, por lo tanto, las manifestaciones parcia-
les de los rasgos son incomparables entre observadores y estdn sujetas a un error
considerable. Esta afirmacién es vilida atn cuando los rasgos son registrados en
términos de presencia/ausencia ya que el observador debe decidir a partir de qué
nivel de expresidn considerard como presente cada rasgo.

No se encontraron diferencias significativas en las distancias MMD entre las
muestras con deformacién pseudocircular y planolambdica observadas por un
mismo observador, ni entre las muestras relevadas por distintos observadores.
Esto puede explicarse por el numero de especimenes en cada submuestra. Sin
embargo, en el andlisis de escalamiento multidimensional (Figura 5) se observa
que en algunos casos (v.g. SCne2 y PLel) las diferencias observadas, si bien no
son significativas, corresponden a diferencias entre los observadores. Estos resul-
tados son confirmados por la prueba de Mantel (10000 remuestreos) ya que la
correlacién entre la matriz de distancias MMD y las matrices que representan las
hipétesis A y B es baja y no significativa (Hip6tesis A: r =-0,16451, p = 0,1650;
Hipétesis B: r = 0,02356, p = 0,5505). Es decir, las diferencias encontradas entre
las muestras medidas por los cuatro observadores no son atribuibles a diferencias
morfolégicas, ni al entrenamiento de los observadores.
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Resultados del andlisis de escalamiento multidimensional efectuado sobre las
distancias MMD calculadas sobre la udltima serie de los cuatro observadores
(PLe= muestra de individuos con deformacién planolambdica medida por un
observador entrenado; PLne= muestra de individuos con deformacién
planolambdica medida por un observador no entrenado; SCe= muestra de indi-
viduos con deformacién pseudocircular medida por un observador entrenado;
SCne= muestra de individuos con deformacién pseudocircular medida por un
observador no entrenado).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que la aplicacién de disefios experimentales
permite incrementar la consistencia intraobservador en el registro de los rasgos
no métricos. Por el contrario, el error interobservador se incrementa a través de
las sucesivas series entre todos los observadores. Estos resultados sugieren que no
es conveniente emplear datos relevados por otros investigadores en los andlisis de
relaciones biolégicas. La baja consistencia entre los observadores y la presencia
de sesgos sistemadticos modifican las frecuencias de los rasgos en las muestras y
por lo tanto alteran las medidas de distancia calculadas a partir de ellas. Debe
considerarse, ademas, que cuando se emplean muestras de tamafio reducido, como
las utilizadas generalmente en los estudios bioarqueoldgicos, pequefias
inconsistencias entre los observadores pueden alterar considerablemente las fre-
cuencias observadas.
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