ANGULO ESFENOIDAL

(Angulo de Welcker)

Distribuecién de la medida de este Angulo en eraneos secos
pertenecientes a indigenas americanos

Por los Dres. Marcelo Bérmida, Sara Novaro de Cosarinsky, Raidl Pitashny
y Juan M. Tato (h)

A) PROPOSITO

La medicién del idngulo esfenoidal en un nimero considerable de
craneos secos resulta dificil, ya que hasta hace poco era impreseindible
para efectuar la medicién directa la seccién en el plano sagital del
craneo a medir.

Con el fin de relacionar la angulacién de la base de crineo con
la incidencia de una enfermedad 6tica, la otoesclerosis, es que comen-
zamos este trabajo. Sin embargo nos parece puede resultar de interés
al antropélogo la parte craneométrica del mismo, ya que de ella se
pueden vislumbrar conclusiones.

B) MATERIAL

Consistié en un total de 186 erdneos secos pertenecientes al Museo
Etnogrifico Nacional, pero solo utilizamos en este estudio 146 que
corresponden a indigenas sudamericanos.

C) METODO

La medida del 4ngulo esfenoidal se obtuvo eon una técnica inédi-
ta (*) que permite la medicién del mismo sin necesidad de seccionar
el eraneo. Para mayor aclaracién dirigirse al trabajo original.

D) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
EN LA MUESTEA

1 - Clasificacién de los crineos por lugar de origen.

2 - Clasificacién de los craneos por deformacidn.

(*) ANGULO ESFENOIDAL (4ngulo de Welcker). Nuevo procedimiento para
medirlo en crineos secos. Dres. B6rmida M., Pitashny R. y Tate (h) J. M.
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3 - Medidas del angulo Welcker; media, desviacién standard y me-
dianas para cada tipo de deformacién y por zona.

E) ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comparacién de las diferencias de medidas del 4ngulo Welcker por
zona para cada tipo de deformacidn.
1l.a. Comparacién entre grupos clasificados como normales.
1.b. Comparacién entre grupos TE.
l.c. Comparacién entre grupos TEPF.
1.d. Comparacién entre grupos TEPIL.

2. Comparacién de valores medios entre normales, TE, TEPF, TEPL
y TO para la zona noroeste.
2. Comparacién global.
2.b. Comparaciones individuales.
2.c. Analisis complementario para la zona Patagonia.

3. Estimacién de la media de normales para el noroeste y la Patagonia.

D) DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
EN LA MUESTRA

1 - Clasificacién de los crineos por lugar de omgeun.

Las 186 mediciones efectuadas corresponden, en su mayoria, a
craneos clasificados como provenientes de Argentina. De aquellos euyo
urigen se conoce, el 90 9% pertenecen a este pais. En un 16 % de casos
no pudo establecerse la procedencia. La distribucién completa por lu-
gar de origen esti dada en el cuadro 1.

2 - Clasificacion de los crineos por deformacidn.

El 83 % de los craneos clasificados presentan algfin tipo de de-
formacién; el 79 % corresponden a las categorias tabular erecto (TE),
tobular erecto plano frontal (TEPF), tabular erecto plano lambdico
(TEPL) y tabular oblicuo (TO). En la muestra se observaron con
mayor frecuencia los que corresponden a TE y TO.

De los ocho eraneos provenientes de EE.UU., elasificados por tipo
de deformacién, siete con TE; seis de éstos provienen de la misma
zona (New México y Arizona).

De los cuatro crineos provenientes de Peri, tres son clasificados
como TEPL y pertenecen a un mismo grupo étnico (Chimt).

Un 9 % del total de observaciones no estin clasificadas por tipo
de deformacién.
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El cuadro 2.a. contiene la distribuciéon de craneos por lugar de
origen y por tipo de deformacidn. '

En el cuadro 2.b. se ha subdividido el grupo correspondiente a
los tres paises sudamericanos en dos subgrupos correspondientes a zona
noroeste y Patagonia. Todos los crineos que provienen de Argentina
pueden clasificarse de acuerdo a este agrupamiento, salvo un caso que
fue excluido por proceder de la costa del Uruguay (Entre Rios).

Es de notar la disparidad de frecuencias entre ambas zonas.

Mientras que el 52 % de los craneos provenientes de la Patagonia
son clasificados como normales, s6lo un 9 9% de los del noroeste corres-
ponden a esta categoria y el 70 % a TE y TO. No se han observado
craneos procedentes de la Patagonia en esta Gltima categoria.

3 - Medidas del dngulo Welcker. Media, desviacién standard y media-
nas para cada tipo de deformacién y por zona.

En el grifico 3 estin dadas las distribuciones de la medida del
idngulo Welcker para normales y para los tipos de deformaecién obser-
vados con mayor frecuencia (TE, TEPF, TEPL y TO). Estas englo-
ban los datos correspondientes al noroeste y Patagonia. Son notables
las diferencias de posicién y de forma de dichas distribuciones. En
cada histograma han sido sefialadas las medianas (x). La menor me-
diana observada en la muestra corresponde al grupo TEPL, le sigue
en orden creciente la mediana de normales y TE, la de TEPF y por
ltimo la del grupo TO.

Respecto de la forma de las distribuciones es ain mas factible
que difieran, en razén de la escasez y disparidad en el nimero de
ohservaciones que corresponden a cada grupo. Comparando los tres
grupos mas numerosos (normales, TE y TO) se observa una mayor
Jdispersién en el ltimo.

En el cuadro 3 se dan para cada zona valores caracteristicos de
la serie de mediciones del 4ngulo de Welcker para créneos clasificados
como normales: TE, TEPF, TEPL y TO. Como valores caracteristi-
cos de tendencia central y dispersién se dan los que corresponden a la
media aritmética y desviacién standard respectivamente. Se incluye
la mediana por el hecho de que algunos de los tests estadisticos utili-
zados para analizar los resultados estin destinados a detectar diferen-
cias de posicién o tendencia central en general, més que diferencias
entre medias especificamente.

(x) Valor tal que es precedido por el 50 9% de las observacionmes.
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Es 1til constatar que valores medios y medianas no difieren nota-
blemente en la muestra, salvo en el grupo clasificado como TE, zona
Patagonia, lo cual es de esperar, ya que sélo consta de tres obser-
vaciones.

En la muestra no se registran diferencias notables entre los wvalo-
rcs medios por zona (salvo en el grupo TEPL), pero si entre valores
medios correspondientes a distintas formas de crineo, dentro de una
misma zona.

_ Para el noroeste 1a menor media (y mediana) de la muestra corres-
ponde al grupo TEPL y la mayor a TO (133,6 y 141,3 respectivamente);
la media de normales es 134,6. La mayor variabilidad observada co-
rresponde al grupo TO.

Para 1a Patagonia el menor valor medio corresponde también al
grupo TEPL, el mayor al grupo TEPF (123,2 y 140,7 respectiva-
mente) y el de normales es 133,3. Al comparar estas cifras afin eon
fines meramente descriptivos, debe tenerse en cuenta el nimero limi-
tado de observaciones en los grupos TE, TEPF y TEPL.

Es importante establecer ahora hasta qué punto las diferencias
que se observan en los resultados muestrales pueden ser atribuidas al
azar o si los grupos de observaciones provienen de distribuciones po-
blacionales distintas.

E) ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comparacién de las diferencias de medidas del 4ngulo Welcker por
zona (noroeste y Patagonia) para cada tipo de deformacién.

Se comparan a continuacién para cada tipo de deformacién y nor-
males, por separado, las diferencias de los valores medios de las dis-
tribuciones de la medida del d4ngulo de Welcker entre el noroeste y Pa-
tagonia. Para este anilisis se ha utilizado el test de Mann-Whitney 1.
Mediante la aplicacién de un test no paramétrico se obvia el problema
de: a) el ntmero limitado de observaciones en determinados grupos;
b) suposiciones previas que deben aceptarse para la aplicacion del test
paramétrico alternativo (test-t) sobre normalidad y homogeneidad de
varianzas.

El nivel de significacién adoptado es del 5 %.

En todos los casos la hipétesis a probar es que los valores medios
de las medidas del &ngulo de Welcker no difieren por zona.

1 Referencia bibliografica.
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En lo que sigue se designa con n, y n, el nimero de observaciones
correspondientes a la zona noroeste y Patagonia respectivamente; con
nivel de significacién; U es la designacién cldsica del test de Mann-
Whitney.

l.a. Comparacién entre grupos clasificados como normales:

n, = 10
n, = 11
U = 47

El valor eritico de U correspondiente a un = 0,05 es:

Uynn (0,05) = 26
El valor de U encontrado en la muestra es mayor que 26, por tanto
la conclusién es que la muestra no da evidencias para rechazar la
hipétesis de que las medidas del 4ngulo de Welcker en eraneos normales
de la zona noroeste no difieren en promedio de las de normales de
la zona Patagonia.
1.b. Comparacién entre grupos clasificados como TE:

n, = 43

n, = 3
Dada la gran diferencia en el ntimero de observaciones no es aplicable
el test U. Mediante la aplicacién del test de medianas (2) y calculando
1a probabilidad exacta correspondiente, se obtiene:

NOROESTE PATAGONIA TOTAL

Nimero de observaciones

que preceden a la me- a1 2 23
diana

Numero de observaciones

que exceden & la me- 22 1 23
diana

Total 43 3 46

P (221) = 0,38

Dado que P es mayor que 0,05, se concluye que no hay diferencias
significativas entre las medidas del angule de Welcker en eraneos con
deformacién TE del noroeste y de la Patagonia.
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l.e. Comparaciéon entre grupos clasificadds como TEPF :

No hay diferencias significativas. _
1.d. Comparacién entre grupos. clasificados como TEPL:

n, = 15..

n, = 3

U =15
U3.15 (0,05) = 5

n = 7

n, = 4

U = 2
U,, (0,05) = 2

Prob. (U,, 2) = 0,012

Ya que la probabilidad de obtener un valor de U menor o igual
a 2es 1,2 %, o sea menor que q, se rechaza (con una probabilidad de
error del 5 %) la hipétesis de que no hay diferencias en los valores
medios de las medidas correspondientes a ecrineos procedentes del
noroeste y de la Patagonia.
Cabe destacar que dicha hipGtesis no seria rechazada con un mnivel
de significacién del 1 %.
Los resultados anteriores estin resumidos en el siguiente cuadro:

Nimero de Valor ecri-
Grupo: observaciones U tico de U Conclusién
n, n, ( = 0,05)
No hay diferencias
Normal 10 11 47 26 |significativas.
No hay diferencias
TEPF 15 3 15 7 lsignificativas.
TEPL 7 4 9 T2 Difieren significativa-
mente.
P (2,21); = 0,05
TE 44 3 0,38 No hay diferencias

significativas.

2 - Comparacién de valores medios de la medida del dngulo de Welcker
que corresponde a normales y a cada tipo de deformacién para

la zona noroeste.
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El analisis de las diferencias entre normales, TE, TEPF, TEPL
y TO se realiza sblo con los datos correspondientes a la zona noroeste
debido a que en la zona Patagonia el ntimero de observaciones por
grupo es limitado y la clasificacién por tipo de deformacién es incom-
pleta. Tan sblo como complementacién de este anilisis se agrega una
comparacién grosera de los datos correspondientes a la zona Patagonia.

2.a. - Comparacién global de todos los grupos.

Para una primera comparacién global de los valores medios de la
medida del angulo de Welcker en craneos normales y con deformacién
se ha aplicado el test de anilisis de varianza por rangos de Kruskal-
Wallis. (1).

El nivel de significacién adoptado es del 5 9% y como en los casos
anteriores la hipétesis a probar es que cada grupo de observaciones
proviene del mismo universo de mediciones (o sea que bajo esta hipé-
tesis los valores medios no difieren) se designa con k el nimero a
comparar; con n,, n,, n, n, y n, €l niimero de observaciones en el
grupo de normales, TE, TEPF, TEPL y TO, respectivamente; con
H el test a aplicar.

k = 5
n, = 10
n, — 4
n, = 15
ng = T
n, = 32
H = 219

Dado que en cada grupo el ntimero de observaciones excede 5, una
buena aproximacién a la distribucién de probabilidades de H estd dada
por la distribucién Chi-cuadrado, con k-1 grados de libertad. El valor
eritico correspondiente a un = 0,05 es:

X ’ 1—) =949
4

Cabe destacar que la probabilidad de observar en la muestra un H
mayor o igual a 21,9 es menor que uno en mil; por lo tanto ain con
esta probabilidad de error es rechazable la hipétesis de igualdad de
valores medios en los 5 grupos.

2.b. - Comparaciones individuales entre grupos.
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Del analisis anterior concluimos que la muestra da suficiente evi-
dencia de la diferencia entre valores medios de normales, TE, TEPF,
TEPL y TO.

Es importante ahora poder analizar de qué manera difieren entre
si los promedios de estos grupos y en particular comparar individual-
mente el grupo de normales con cada tipo de deformacidn.

Este tipo de comparaciones no ha sido previsto en el disefio mues-
tral, el cual hubiera sido méas eficiente en el caso de proveer una dis-
tribucién mas equitativa en el nimero de observaciones por grupo,
aunque éste fuera menor en algunos casos.

Para subsanar el problema de complejidad que se presenta al no
haberse contemplado este requisito, se han submuestrado aleatoria-
mente observaciones de los grupos mis numerosos, de modo que el
niimero de casos se reduce a 7 en los cinco grupos.

Las comparaciones individuales se han efectuado por el método
de Tuckey (2). Para la validez de la aplicacion de este método es nece-
sario aceptar el supuesto de que las observaciones se distribuyen nor-
malmente en cada grupo (este supuesto no ha sido confrontado con
los resultados muestrales, ya que el nimero de observaciones por grupo
no es en ningQn caso suficientemente grande para este tipo de prueba).

El supuesto de homogeneidad de varianzas es aceptable. Mediante
la aplicacién del test de Bartlet (3), podemos concluir que las diferen-
cias observadas entre varianzas no son significativas (x).

El cuadro 4 contiene los datos seleccionados aleatoriamente en la
submuestra con sus respectivas medias y varianzas.

A continuacién se da la tabla de anilisis de varianza corres-
pondiente :

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados _
$ 00 : : Fi 30 Fy3 (1—)
variacién libertad cuadrados medios g '
Entre grupos 4 492,9 123,2 7.03 2,69
Dentro de
grupos 30 526,3 17,6
Total 34 1.019,2

(x) El mnivel de significacién adoptado fue del 6 %. El cociente a comparar
con X2 es: Q/L = 542; X2 (1— ) = 9,49.
4
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Los valores de F' de las dos ultimas columnas de esta tabla dan
evidencias de la existencia de diferencias entre las medias de grupo,
en la comparacion global de éstas. Dicha comparacién ya fue reali-
zada por otro camino en el punto 2.a.

El valor critico de D(%) para detectar diferencias en las compa-
raciones individuales de medias, para — 0,05, esti dado por:

D=6,5

En la siguiente tabla estin calculadas las diferencias entre cada
media de grupo. Aquéllas que exceden el valor de D son detectadas
cemo significativas:

Grupo X g- X[ X - X |X- X |X - X
(x) (x) (x)
TO (5) 1426 10,3 9,0 8,0 4,3
TEPF (4) 138,3| 6,0 4,7 3,7
TE (3) 1346| 23 1,0
TEPL (2) 133,6] 1,3
N 1) 132,3

Puede inferirse que la media de TO es mayor que la de normales,
TEPL y TE. No se detectan diferencias entre las restantes.

En la siguiente tabla se dan intervalos de confianza de las dife-
rencias entre la media correspondiente a normales y cada una de las
restantes. El nivel de confianza es del 95 % :

Diferencia Limites de intervalo
Grupo T (95 %)
TO 10,3 3,8 16,8
TEPF. 6,0 L —0,5 12,5 -
TE 2,3 —4,2 8,8
TEPL 1,3 —5,2 7,8
N (1) '
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2.c. - Anilisis correspondiente a la zona Patagonia.

Dado el pequefio niimero de observaciones en los grupos TE,
TEPF y TEPL no es aplicable el test de Kruskal-Wallis, ni el test
paramétrico alternativo.

El test de medianas para comparar simultineamente los cuatro
grupos tampoco es aplicable por la misma razén. Si es aplicable éste,
combinando los tres dltimos grupos. El anélisis se limita entonces a
comparar el grupo de crineos normales con el grupo de craneos que
presentan deformaciones (TE, TEPF y TEPL), sin distinguir de qué
tipo son éstas.

El ntmero de observaciones esperados por arriba o debajo de la
mediana global excede 5 en todos los casos; por consiguiente se puede
recurrir a la distribucién X2 con un grado de libertad. El valor obte-
nido en la muestra es:

2
X = 0,05
1
y dicho valor es menor que el valor critico correspondiente para
= 0,05:
2
X Q1— ) = 3,84
1

La conclusién es que no hay suficiente evidencia para rechazar la
hipétesis de que la medida del dngulo de Welcker de crineos normales
pno difiere en tendencia central de la medida de craneos con deforma
ciones (TE, TEPF o TEPL).

3 - Estimacién de la media de la medida del ingulo de Welcker de cra-
neos clasificados como normales para el noroeste y Patagonia.
Bajo el supuesto de normalidad de la distribucién de frecuencias

de la medida del 4ngulo de Welcker de cridneos normales pueden consi-

derarse validas las siguientes estimaciones, determinadas con un mnivel
de confianza del 95 % :

Media correspondiente a normales de la zona noroeste:

1346 =+ 45
media correspondiente a normales de la zona Patagonia:
1333 =+ 38

™Y MNONCOTTIRINNES

L) UNTLY VIV RIL T AT a0

rma- El 4ngulo esfenoidal presenta variaciones, con algunas defo
ciones del craneo.
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En el tabular erecto y tabular erecto plano lambdico los valores
son aproximados a los de los normales, algo menores en el TEPL.

En el TEPF y mis atn en el TO se nota un incremento marcado
en el valor del angulo.

Estos hallazgos insintian el hecho de que ciertas deformaciones
producen variaciones importantes del angulo esfenoidal.

Los valores hallados en crineos normales son mayores que los
dados para esos craneos de raza blanca.

CUADRO 1

CLASIFICACION DE LOS CRANEOS MEDIDOS EN LA
MUESTRA POR PAIS DE ORIGEN

ORIGEN OBSERVAGIONES
Argentina 141
Chile 1
Pera 4
EE.UU. 9
Japén 2
Origen desconocido 29
Total 186
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CUADRO 2 a,

CLASIFICACION DE CRANEOS POR TIPO DE DEFORMACION
Y LUGAR DE ORIGEN

Qrigen i Origen
Forma Sudamérica EEUU.!| Japén desco- Total
del créneo nocido
Normal 22 -—_ 2 4 28
TE 47 7 — 4 58
TEPF 18 - - 3 21
TEPL 11 — —_ 8 19
TO : 32 1 — 3 36
Otras defor-
maciones. (x) 7 — —_ —_ 7
Sin clasifiear 9 1 _ 7 17
Total 146 9 2 29 186
TE : Tabular erecto.
TEPF : Tabular erecto plano frontal.
TEPL : Tabular erccto plano lambdico.
TO : Tabular eoblicuo.
(x) : “‘Otras deformaciones’’ resume los casos correspondientes a defor-

maciones que se observaron con escasa frecuencia tales como plogeo-
cefalia y pseudo circular, como asi también los casos de deformacién

dudosa.
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CUADRO 2 b.

CLASIFICACION DE CBANEOS PROVENIENTES DE SUDAMERICA
POR TIPO DE DEFORMACION Y ZONA DE ORIGEN

H Origen

Forma del Noroeste Patagonia Total
del craneo (x) (xx)

Normal 10 11 21
TE 44 3 47
TEPF 15 3 18
TEPL 7 4 11
TO 32 — 32
Otras deformaciones 5 2 7
Sin clasificar 6 3 9
Total 119 26 145

(x)

observaciones provenientes de Pert.
(xx) Incluye la observacién correspondiente a Chile, por provenir del sur de

este pais.

Comprende el noroeste argenmtino. Estin incluidas en esta zona las cuatro

El resto de crineos son los que corresponden a Argentina, salvo un caso ex-
cluido cuyo lugar de origen es costa del Uruguay, frente a Fray Beltrin (En-

tre Rios).

CUADRO 3.

CRANEOS PROVENIENTES DE LA ZONA NOROESTE Y PATAGONIA

MEDIA, DESVIACION STANDARD Y MEDIANA DEL ANGULO DE
WELCKER PARA CADA TIPO DE DEFORMACION

Noroeste Patagonia
Forma ‘
del erineo X 3 Med. X 8 Med.
Normal 134,6 6,2 134,1 133,3 3,6 134,0
TE 134,3 45 134,5 134,0 4,6 132,56
TEPF 138,1 5,3 138,2 140,7 5,5 141,0
TEPL 133,6 3,0 133,8 128,2 3,1 129,0
TO 141,3 8,3 141,2 — — —_
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CUADRO 4.

MEDIDA DEL ANGULO DE WELCKER DE CRANEOS QUE PROVIENEN
DE LA ZONA NOROESTE

Submuestra aleatoria correspondiente a los grupos: NORMAL, TE, TEPF,

TEPL, TO
NORMAL TE TEPF TEPL TO
136 135 134 136 147
135 132 146 131 138
127 138 140 134 145
131 136 140 132 146
132 135 139 136 144
137 136 132 137 147
128 130 138 129 131
132.3 134.6 138.3 133.6 142.6
15.24 7.29 20.62 8.95 35.62

NOTA: Las fracciones decimales de las medidas registradas originalmente han
sido redondeadas a cifras enteras.
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GRAFICO 3. — DISTRIBUCION DE LA MEDIDA DE ANGULO WELCKER
DE CRANEOS PROVENIENTES DEL NOROESTE Y PATAGONIA
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