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Resumen. El andlisis de componentes principales del himero en una poblacién
moderna de sexo conocido demuestra que la mayor parte de la variabilidad encon-
trada en este hueso se debe exclusivamente al tamafio. Sin embargo, el andlisis mul-
tivariante de los datos, una vez que hemos eliminado el tamafio mediante una trans-
formacién matemadtica (variables de forma); pone de manifiesto que también existe
una interesante diferencia de forma (independiente del tamafio) entre los dos sexos
de nuestra especie. Asimismo, el andlisis discriminante nos muestra que el himero,
al contrario de lo que se suele opinar, es un hueso valioso para el diagnéstico sexual
de restos esqueléticos en poblaciones actuales.

Palabras Clave: himero; dimorfismo sexual; andlisis de componentes principales;
andlisis discriminante.
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Resumo. A anilise de componentes principais do imero numa popula¢cio moderna
de sexo conhecido, demonstra que a maior parte da variabilidade encontrada neste
0sso se deve, exclusivamente, ao tamanho. Sem divida, a andlise multivariada dos
dados, uma vez eliminado o tamanho mediante uma transformagdo matemadtica
(varidveis de forma), evidencia que existe, também, uma diferenga interessante na
forma (independentemente do tamanho) entre os dois sexos da nossa espécie. As-
sim, a andlise discriminante mostra que o imero, ao contrdrio do que se possa pen-
sar, € um osso valioso para o diagnéstico sexual de restos esqueléticos de populagdes
actuais.

Palavras-chave: imero; dimorfismo sexual; andlise de componentes principais; and-
lise discriminante.

Introduccién

Es un hecho generalmente aceptado que las diferencias sexuales en los hue-
sos largos se deben exclusivamente al tamano, de modo que un hueso masculino
es generalmente mds robusto y mas largo que uno femenino. Ademds, no exis-
ten demasiados trabajos sobre el dimorfismo sexual del himero, y se tiene la
impresién de que es un mal hueso para la estimacion del sexo (ver p.ej. Krogman
& Iscan, 1986; Bass, 1987; Dittrick & Suchey, 1986; France, 1988). Sin embar-
go, esta vision se debe en parte a la falta de ‘estudios sobre material esquelético
de sexo conocido. La magnifica coleccién de restos identificados del Museu de
Antropologia de la Universidad de Coimbra, nos brinda la oportunidad de reali-
zar un estudio del dimorfismo sexual en un amplio nimero de individuos de sexo
conocido. Un estudio anterior sobre el hiimero de esta misma colecciéon fue el
realizado por Themido en 1926, sin embargo su muestra se reducia a 20 indivi-
duos de cada sexo. En el presente trabajo, ampliamos considerablemente este
nimero y aplicamos técnicas estadisticas multivariantes no disponibles entonces.

Material y Métodos

Para caracterizar de una forma general el hiimero, hemos tomado 12 varia-
bles (Figura 1) en un total de 154 himeros del lado derecho, de los que 78 son
masculinos y 76 femeninos. Se trata de 154 individuos de la coleccion osteolégica
de restos humanos identificados del siglo XIX, del Museu de Antropologia de la
Universidad de Coimbra (Portugal). Todos los individuos nacieron en la region
Coimbra (Beira-Litoral) entre 1820 y 1920 y murieron entre 1910 y 1936. La edad
de los individuos utilizados en este estudio varia entre los 30 y los 69 afios, pero
la mayorfa de ellos se encuentra entre 30 y 55 afios.
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Fig. 1. Variables tomadas cn el luiniero.
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Definicion de la variables

VAR1) Anchura de la epifisis superior. — Desde el punto mds lateral del
trocdnter mayor al mas medial sobre la superficie articular. Similar a la n° 22 de
France (1988).

VAR2) Didmetro vertical de la cabeza humeral. — Es una medida per-
pendicular al plano definido por el cuello anatémico del hiimero. Se toma en sen-
tido préximo distal la distancia maxima entre el punto méas dorsal y el punto mas
distal de la cabeza humeral situados sobre el cuello anatémico, incluyendo cual-
quier cresta que pueda existir sobre este. Esta medida es similar a la definida por
Krogman e Iscan (1987), sin embargo, Bass (1987) denomina a esta variable
“didmetro maximo de la cabeza”.

Dittrick y Suchey (1986) y France (1988) definen el “didmetro vertical de
la cabeza del himero” como una medida tomada sobre la superficie articular y
paralela al eje longitudinal del hueso (n° 2' en la Figura 1), incluyendo cualquier
cresta que pueda existir en el borde de la superficie articular. Por lo tanto la
variable de estos autores no es comparable a la que nosotros hemos utilizado.

VAR3) Didmetro Antero-posterior o transversal de la cabeza humeral.—
Didmetro miximo en sentido antero-posterior o dorso-ventral de la superficie
articular proximal tomada sobre el borde del cuello anatémico. Es igual a la de
France (1988) y Dittrick y Suchey (1986).

VAR4) Arco vertical de la cabeza articular. — Se toma con cinta métrica o
una tira de papel milimetrado. Es el arco entre los puntos que definen el didmetro
vertical de la cabeza.

VARS) Arco transversal de la cabeza articular —Se toma con cinta métri-
ca o una tira de papel milimetrado. Es el arco entre los puntos que definen el
didmetro transversal de la cabeza.

VARG6) Didmetro antero-posterior a media didfisis. — Desde el borde ante-
rior hasta el punto mas alejado sobre la cara posterior. Puede no coincidir con el
didmetro maximo.

VART) Didmetro medio-lateral a media didfisis. — Es perpendicular al an-
terior en sentido mediolateral. No suele coincidir con el didmetro minimo.

VARS) Perimetro a media didfisis. — Se toma con cinta métrica o una tira
de papel milimetrado.
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VAR9) Anchura de la epifisis inferior o anchura biepicondilea. — Maxima
distancia entre los puntos mds proyectados del epicéndilo y la epitréclea. Idénti-
ca a McHenry, 1976.

VARI10) Anchura de la superficie articular. — Desde el borde lateral del
céndilo hasta el borde medial de la tréclea (idéntica a McHenry, 1976 y McHenry
& Corruccini, 1975).

VARI1) Anchura de la tréclea. — Se toma en vista distal y desde el borde
medial de la tréclea hasta el surco entre la cresta lateral de la tréclea y el céndi-
lo. Es parecida, pero no igual a la definida por McHenry y Corruccini (1975).
Estos autores toman la distancia entre las crestas de los bordes lateral y medial
de la tréclea, pero sobre la cara posterior de la misma, mientras que nosotros lo
hacemos sobre la cara distal. Aunque en muchos casos hemos podido compro-
bar que las diferencias entre sus medidas y las nuestras son pequefias, en otros
hemos encontrado diferencias apreciables, por lo que creemos que sus resulta-
dos no son directamente comparables a los nuestros en esta variable. Del mismo
modo, trabajos como los de Senut (1981) que miden la anchura de la tréclea
siguiendo a McHenry y Corruccini (0.c.) tampoco son comparables con nuestros
resultados.

VARI12) Longitud Mdxima. — Se sitia el hueso en la tabla osteométrica y
se va moviendo en el plano horizontal hasta obtener su longitud maxima. Suele
ser desde el punto mas distal del labio interno de la tréclea, al punto mas proxi-
mal sobre la superficie articular proximal (Bass, 1987).

Variables de forma

Una de las principales fuentes de variacién entre los primates superiores
es el tamafio. El Homo sapiens sapiens no es una excepcién en esto. Si podemos
eliminar la variabilidad debida al tamafie podemos interpretar los datos y sus
relaciones en términos relativos, asi como detectar e interpretar con mayor facili-
dad las diferencias de forma. La manera mds directa de eliminar los efectos del
tamafio es la de crear indices entre grupos de variables (Ashton et al., 1964;
McHenry & Corruccini, 1975; McHenry, 1976; Wood & Chamberlain, 1986),
pero las propiedades estadisticas de los indices no siempre son claras, y su varia-
bilidad es muchas veces dificil de interpretar.

Una de las formas de evitar las dificultades surgidas por esta cuestion es,
sustituir el denominador del indice por una constante (Mosimann, 1970; McHenry
& Corruccini, 1975; Chamberlain & Wood, 1987). Nosotros hemos usado este
tipo de transformacién siguiendo a Chamberlain & Wood (1987). El tamafio de
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un individuo cualquiera se define como la media aritmética de todas sus variables,
es lo que Mosimann (1970) denominé “standard size reference variable”. El valor
transformado, libre de tamafio, de una medida cualquiera “A” para un individuo

cualquiera “i” viene dada por la siguiente expresion:
Rqi = (AilAy) 1 (Xi/X) ()

donde

A; es el valor de la variable “a” tomada en el individuo “i”,

A es el valor de la misma variable pero calculada para el individuo pro-
medio “S”, que se define como aquel que tiene como valor de una determinada
variable la media muestral de dicha variable (en este caso la variable “a”).

o

X; es el tamafio del individuo “i”, y
X, es el tamafio del individuo promedio “S”.

Las propiedades estadisticas de los indices mejoran convirtiendo los datos
brutos a su forma logaritmica (Chamberlain & Wood, 1987). La transformacién
logaritmica de la ecuacién (1) queda como sigue:

I = Log(Aj) - Log(Ay) - (Log(Xj) - Log(Xy)  (2)

La ecuacién (2) es la transformacién que hemos aplicado en nuestro caso
a las variables del himero. La variable transformada ‘r,;’ es adimensional y por
tanto independiente de la escala de medida. Expresa (en forma logaritmica) la
proporcién entre el valor de una variable en un individuo ‘i’ y el valor medio de
esa variable en el total de la muestra una vez que todos los individuos de la mis-
ma han sido reducidos al mismo tamafio general. Segin Chamberlain & Wood
(1987) ‘ryi’ no varia con los cambios isométricos del tamafio y por tanto satis-
face el criterio de Mossimann (1970) para una variable de tamafio independiente
de la forma.

Los datos métricos han sido analizados utilizando el programa de estadis-
tica SPSS version 3.1 (Norusis, 1990)

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 damos las estadisticas bdsicas de la 12 variables humerales
en la muestra de Coimbra y como vemos, para todas ellas la diferencia entre el
promedio masculino y el femenino son altamente significativas (p < 0.001). Para
comprender mejor la variabilidad del himero hemos realizado un andlisis de
componentes principales (A.C.P.) tanto con los datos brutos como con los datos
transformados, incluyendo en ambos andlisis s6lo hiimeros completos (N = 154).
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Tabla 1. Pardmetros bésicos de las 12 variables humerales en la serie de Coimbra. Abrevia-
turas: S = desviacion tipica; C.V. = coeficiente de variacién; n = nimero de casos.

HUMEROS MASCULINOS

Variables: o Media S Miximo  Minimo CV.  n
Anchura Epifisis Superior ~ VARL 488 27 549 423 5.6 78
Didmetro Vertical Cabeza VAR2 44.9 2.6 52.9 38.2 5.9 78
Didmetro Transversal Cabeza VAR3 42.2 22 48.7 36.4 53 78
Arco Vertical Cabeza VAR4 60.1 3.8 70.0 53.0 63 78
Arco Transversal Cabeza VAR5 55.3 37 66.0 45.0 6.7 78
Diametro Antero-Posterior Mitad VARG 225 1.6 26.8 19.0 7.0 78
Didmetro Medio-Lateral Mitad VAR7 212 17 24.9 16.0 8.0 78
Perimetro Mitad VARS8 65.3 4.8 79.0 49.0 %3 78
Anchura Epifisis Inferior VAR9 60.8 3.2 67.8 50.2 53 78
Anchura Superficie Articular VAR10 44.2 25 49.3 37.7 5.8 78
Anchura Tréclea VAR11 271 19 30.7 23.1 7 | 78
Longitud Mixima VAR12 316.1 13.6 347.0 284.0 43 78
- HUMEROS FEMENI
Variables: o Media S Miximo
Anchura Epifisis Superior VAR1 433 23 491
Didmetro Vertical Cabeza VAR2 39.2 2.1 457
Didmetro Transversal Cabeza VAR3 36.4 1.8 412
Arco Vertical Cabeza VAR4 52.4 3.2 60.0

_ Arco Transversal Cabeza VAR5 48.2 3.1 56.0
Didmetro Antero-Posterior Mitad VARG 19.3 15 22.5
Didmetro Medio-Lateral Mitad VAR7 18.4 1.8 23.6
Perimetro Mitad VARS8 56.7 42 67.0
Anchura Epifisis Inferior VAR9 53.2 31 62.4
Anchura Superficie Articular VAR10 38.4 2.0 44.6
Anchura Tréclea VAR11 23.2 1.4 26.6
Longitud Mixima VAR12 294.0 14.2 320.0

Andlisis de componentes principales con datos brutos

En este primer andlisis sélo el primero de los componentes principales tiene
un valor propio superior a uno. A pesar de estos pobres resultados, un modelo
de dos factores explica el 86’6% de la varianza total de la muestra y mas del
80’0% de la varianza individual de cada una de las variables. El primer factor
(F1) tiene un valor propio de 9’49 y explica el 79°1% de la varianza total. Este
factor muestra una correlacién positiva y muy alta con las doce variables analiza-
das (Tabla 2) y se puede interpretar ficilmente como un factor de tamafio. Segiin
esto, el 78°6% de la variabilidad encontrada en el himero de la serie moderna
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de Coimbra se debe al tamafio. Ademas este factor presenta un elevado dimor-

fismo sexual (Figura 2).

PCA. HUMEROS DE COIMBRA

Datos Brutos
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Fig. 2. Anilisis de componentes principales de los himeros de la muestra de

Coimbra con datos brutos.

2,5

Es interesante notar que las variables con mayor carga sobre el F1 son las
epifisarias y mds las proximales que las distales. Es decir, el tamafio se expresa
sobre todo en dimensiones articulares. No se puede decir lo mismo de las varia-
bles de la diafisis o de la propia longitud humeral. Este mismo resultado ha sido
obtenido por France (1988) en cinco poblaciones modernas muy diversas (Nu-
bios Sudaneses, Arikara, Pecos Pueblds, Americanos blancos y Americanos ne-
gros), por lo que parece ser un patrén constante del himero de nuestra especie.
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Tabla 2. Carga de las 12 variables humerales sobre los dos primeros factores
de variacién del A.C.P. con datos brutos. Sélo se han reflejado aquellas car-
gas superiores en valor absoluto a 0.4.

Matriz factorial A.C.P. himeros: datos brutos

Variables: Factor 1 Factor2
VAR2 ' 0944 -
VAR3 0.943

VAR10 0.942

VAR1 0.939

VAR9 0.912

VAR4 0911

VAR11 0.903

VARS8 0.864 0.465

VARG 0.843

VAR5 0.830

VAR12 0.821

VAR7 0.797 0.473

Con el fin de intentar mejorar la correlacién entre los factores y las varia-
bles, y para facilitar en lo posible su interpretacién, hemos realizado una rota-
cién ortogonal de los mismos, concretamente la rotacién VARIMAX, que mini-
miza el nimero de variables con carga alta sobre cada uno de los factores ex-
traidos. En este tipo de rotacién, ni las comunalidades de las variables, ni la
varianza total explicada por los dos factores cambia. Sin embargo, se redistribuye
el porcentaje de la varianza total explicado por cada factor (cambian los valores
propios) y mejora la correlacidn de los factores con un grupo concreto de varia-
bles.

Una vez rotados, ninguno de los dos nuevos factores es un claro factor de
tamafio (Tabla 3). El primer factor rotado (FR1) ya no se correlaciona altamente
con todas la variables, sino que lo hace con las variables epifisarias y la longi-
tud (cargas positivas muy altas). Puede decirse que es un factor de tamaifio articu-
lar y longitud, que separa a los individuos de epifisis grandes y largas, de indi-
viduos con la situacién contraria. Intuitivamente uno asignaria cada una de estas
dos morfologias a un sexo diferente, sin embargo este factor no separa bien ambos
sexos, y los himeros mas cortos y de epifisis mas pequefias no son, Gnicamente
y siempre, los femeninos, es decir, no es un factor sexual tan claro como el F1
de tamaiio. El segundo factor rotado (FR2) se correlaciona fuertemente con las
tres variables de la didfisis. Separa, independientemente del tamafio de las epifi-
sis, himeros de didfisis robustas (extremo positivo) de himeros con diéfisis
graciles. No es independiente ni del tamafio ni del efecto de ambas epifisis, y
tampoco es un buen factor sexual.
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Tabla 3. Carga de las 12 variables humerales sobre los dos primeros fac-
tores de variacion rotados del A.C.P. con datos brutos. S6lo se han refleja-
do aquellas cargas superiores en valor absoluto a 0.4.

* Matriz factorial rotada A.C.P. himeros: datos brutos

Variables: Factor 1 Factor2
VARS 0879 )
VAR4 0.869

VAR3 0.859 0.433
VAR2 0.850 0.445
VAR1 0.827 0.467
VAR10 0.756 0.563
VAR11 0.744 0.514
VARI12 0.698 0.441
VAR9 0.692 0.595
VARS8 0.900
VAR7 0.865
VARG 0.416 0.835

Andlisis de componentes principales con datos transformados

Como hemos visto por el A.C.P. con datos brutos, casi toda la variabilidad
del himero (80%) se explica por tamafio (F1). La cuestién es, “podemos estudiar
el 20% de variabilidad que no se debe al tamafio, y extraer alguna informacién
util?”. Para intentar responder a esta cuestion hemos eliminado el tamafio de nues-
tros datos como se ha explicado mds arriba, y hemos realizado un nuevo A.C.P.
con los datos transformados.

En este nuevo A.C.P., hemos extraido los tres primeros factores que tienen
valores propios superiores a |, aunque solo los dos primeros son susceptibles de
interpretacion sencilla, y es el primero de ellos el tinico que muestra resultados
interesantes en cuanto a la discriminacién sexual (Tabla 4). El segundo factor
(FF2) se correlaciona altamente con las tres variables de la diéfisis y se puede
interpretar como el factor 2 rotado del andlisis con datos brutos. Sin embargo, el
FF1 es un factor bipolar, altamente correlacionado con la variables epifisarias
(correlacién positiva), y con la longitud (correlacién negativa). Este factor sepa-
ra himeros cortos con ambas epifisis voluminosas de hiimeros largos y epifisis
pequefias. Estas dos morfologias son muy interesantes, en tanto en cuanto son
independientes del tamafio (estamos analizando variables de forma). En la figu-
ra 3 vemos como “la mayoria” de los hombres tienen valores positivos para este
factor, y “la mayoria” de las mujeres valores negativos. Esto implica una intere-
sante diferencia de forma en el himero de nuestra especie entre ambos sexos, o
al menos un morfotipo mds frecuente en los hombres y otro més frecuente en las
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mujeres (Figura 3). Para un mismo tamafio general, un hombre tiene el himero
mas corto y de epifisis mas voluminosas que una mujer, en las que es mas largo
y de epifisis mds pequefias. La primera consecuencia de estos resultados es que
la longitud humeral no es un buen estimador del tamafio, ni del propio himero,
ni seguramente, del tamafio o el peso corporal. La mujeres tienen himeros rela-
tivamente mds largos, pero de epifisis relativamente mas pequefias.

Tabla 4. Carga de las 12 variables humerales sobre los tres primeros factores
de variacién del A.C.P. con datos transformados. Sélo se han reflejado
aquellas cargas superiores en valor absoluto a 0.4.

* Matriz factorial A.C.P. con datos transformados

Variables transformadas: Factor 1 Factor 2 Factor3
FVAR12 0903

FVAR3 0.748

FVAR2 0.698

FVAR4 0.649

FVAR10 0.565 . -0.561
FVARS 0.564

FVAR1 0.547

FVARS 0.896

FVARG 0.757

FVAR7 0.704 0.414
FVAR11 . -0.616
FVAR9 0.520 0.423 -0.552

France (1988) llama la atencién sobre el hecho de que la actividad muscu-
lar afecta al desarrollo de las epifisis en los huesos. Como regla general, la ar-
trologia y la miologia nos enseflan que para la accién de todos los musculos, la
regién de origen (origo) muscular es un punto mds bien estdtico, de pocos movi-
mientos y desplazamientos (p.ej. el hombro), mientras que las dreas de insercién
(insertio) son mucho mds movibles, pueden realizar mayores desplazamientos
(p-€j. el codo). Del mismo modo, el tendén de origen puede estar insertado sobre
un drea de insercién amplia, ya que no se tiene que mover demasiado, mientras
que el tendén de la insercién muscular lo hace en un area reducida, ya que estd
sometido a un gran abanico de movimientos. Segiin esto, aunque la fuerza mus-
cular sea la misma en sus dos extremos, el drea de insercién soportard mayor
fuerza por unidad de superficie que el drea de origen, o lo que es lo mismo, las
regiones que estén relacionadas con la insercién (insertio) muscular (mitad proxi-
mal del himero p.ej.) tendrdn que soportar mayores esfuerzos mecanicos de trac-
cién que las relacionadas con el origen (origo) de los mismos miisculos (mitad
distal del himero).
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Fig. 3. Andlisis de componentes principales de los himeros de la muestra de
Coimbra a partir de las variables de forma.

El hueso reacciona siempre a la cantidad de fuerza que desarrollan los ms-

culos, y por tanto las dreas de insercién muscular reaccionaran en mayor medida
que las de origen, y estardn también mas sometidas a las variaciones causadas
por la actividad muscular intensa (de origen ocupacional por ejemplo, entre los
dos sexos etc.). Segiin esto, las dreas de insercién muscular tenderdn a ser mis
voluminosas y robustas que las dreas de origen muscular. Si suponemos una
actividad muscular diferente entre un hombre y una mujer, podemos tener aqui
una explicacién de la diferencia en la forma del himero que hemos encontrado
entre los dos sexos. Para un mismo tamaifio del hueso, las epifisis de los hiimeros
masculinos son relativamente mds grandes y voluminosas que las de los himeros
femeninos, y esta diferencia se marca, muchisimo mis, en la epifisis superior, que
es precisamente una importante regién de insercién muscular dentro del hdmero.
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Por otro lado, es sabido que la cabeza humeral estd sujeta a la cavidad gle-
noidea de la escédpula, bisicamente por la tensién muscular de los rotadores, en-
cargados también de estabilizar toda la articulacién escidpulo-humeral. Son sobre
todo las fibras horizontales de estos musculos las que previenen la dislocacién
hacia abajo del himero. Un aumento del tamaifio relativo de las epifisis, produce
un aumento relativo del drea de las superficies articulares, con lo que se reduce
la fuerza por unidad de superficie (estrés intra-articular) que soportan las articu-
laciones. Si los hombres poseen una actividad muscular mayor que las mujeres,
o simplemente, su masa muscular es mayor, es l6gico que tengan epifisis mas
grandes. Hemos podido observar personalmente, como las impresiones que los
musculos dejan sobre la superficie del hueso son muy variables tanto bilateral-
mente como entre individuos de ambos sexos. En nuestra opinién, el desarrollo
de las impresiones musculares (Deltoides, Pectoral Mayor, etc) no refleja clara-
mente el desarrollo muscular y no es el mejor criterio del cual puedan deducirse
diferencias sexuales en cuanto a desarrollo muscular. Creemos que las diferen-
cias de forma puestas de manifiesto en este analisis son el criterio mejor funda-
do para defender diferencias importantes, funcionales o no, entre el himero de
ambos sexos en nuestra especie. Otra cuestidn es averiguar si esta diferencia de
forma, refleja simplemente una mayor fuerza fisica de los varones, o ademas tiene
consecuencias funcionales en cuanto a capacidad de movimientos, ventajas
biomecdnicas de las palancas musculares o cualquier otro aspecto de la fisiologia
del brazo.

Finalmente, encontramos, al igual que otros autores, que las dimensiones
a media diafisis no presentan claras diferencias sexuales. En la diafisis no existe
una clara separacién entre las areas de insercién y las dreas de origen muscular,
lo cual resulta en una regién muy variable tanto métrica como morfolégicamente
y en la que las diferencias de actividad, p.ej. entre sexos, se detectan con mucha
mayor dificultad.

Andlisis discriminante

Con el fin de determinar lo mejor posible que variables, de las 12 que es-
tamos usando, son mas ttiles en la discriminacidn entre los dos sexos, hemos cal-
culado varias funciones de clasificacion a partir de la serie de Coimbra. La téc-
nica seguida en la construccién de la funcién discriminante es la de “paso a paso”,
y los grupos a discriminar son los dos sexos. Al igual que en el caso del A.C.P.
la muestra es de 154 individuos modernos (78 masculinos y 76 femeninos).

En la funcién de clasificacion resultante de este andlisis discriminante in-
tervienen solamente dos variables: el didametro transversal de la cabeza (VAR3)
y la anchura de la epifisis inferior (VAR9). Esta funcién clasifica correctamente
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el 94°16% de los individuos de la muestra (93°6% de los hombres y el 94’7%
de las mujeres; Tabla 5, Figura 4).

Tabla 5. Pardmetros del andlisis discriminante del himero. Abreviaturas: A.S.M. = casos
asignados al sexo masculino; A.S.F. = casos asignados al sexo femenino. Tolerancia = 0.01;
F de entrada = 4.0; F de salida = 3.996.

Pardmetros del anilisis discriminante paso a paso del himero

Valor Propio: 235
Correlacién Candnica 1.00
Lambda de Wilks: 0.30
Valor de Chicuadrado: 182.74; gl =>2; - ,,,,Siﬁiff 090@

Correlacion entre las variables y la funcion discriminante | Cocficientes de Classificacion de Fisher:

VAR3 091 VAR 720 6
VAR2 0.82 [VAR9 3.87 3.42
VAR9 0.79 Constante: -270.35 -204.31
VARL 0.79 ;

VAR10 0.73 |

VAR4 0.69 j

VAR 11 0.64

VARS 0.61 ‘

VARS 0.60 ’

VARG 056

VAR12 0.56 ‘

VAR7 0.52 )

Iidrégntajc de clasificacion de la funcion

Sexo ) Casos ASM. ASF
Masculino 78 TAO36%) 5(6.4%)
Femenino 76 4 (5.3%) 72 (94.7%)

Total de casos correctamente clasificados: 145 (94.16%)

El poder de clasificacién de esta funcion es muy similar, y en algunos ca-
sos superior, al que se obtiene del andlisis de las variables del hueso coxal (Ar-
suaga, 1985; Arsuaga et al., en este volumen). Tanto el didmetro transversal de
la cabeza como la anchura de la epifisis inferior reflejan claramente tamafio ar-
ticular. Segtin esto, las mujeres tienen articulaciones mds pequefias que los hom-
bres, lo cual viene a confirmar los resultados obtenidos en los andlisis de com-
ponentes principales discutidos anteriormente. Si observamos bien la tabla 5 ve-
mos que las variables que mds se correlacionan con la funcién discriminante son
las articulares (VAR 3, 2,9, 1 y 10).

Nuestros resultados son muy similares a los obtenidos por otros autores que
también han utilizado técnicas multivariantes para estudiar el dimorfismo sexual
del himero (Dittrick & Suchey, 1986; France, 1988).
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ANALISIS DISCRIMINANTE
HUMEROS DE COIMBRA
Funcién discriminante. Variables 3 y 9
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Fig. 4. Histograma dc los scores de los himeros de Coimbra en la funcién discrimi-
nante de las variables 3 y 9.

Dittrick y Suchey (1986) una vez sexada una muestra de restos prehistori-
cos de California central en base a la morfologia del pubis, realizan un andlisis
discriminante con nueve variables humerales, encontrando que la variable que
mejor discrimina los dos sexos es también el didmetro transversal de la cabeza
(89’5% de acierto), seguida del didmetro vertical (89°0%) y de la anchura de la
epifisis inferior (85°2%). En la muestra de Coimbra el didmetro vertical de la
cabeza clasifica correctamente el 88°96% de los casos.

Conclusiones

Las doce variables del himero que hemos utilizado en este trabajo presen-
tan, en términos absolutos, promedios significativamente mayores en los hombres
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que en las mujeres. El indice sexual mds bajo lo presenta la anchura de la tré-
clea, seguida del didmetro anteroposterior de la diafisis y el didmetro transversal
de la cabeza humeral.

En un andlisis de componentes principales con datos brutos, encontramos
que en la serie de Coimbra, el 80’0% de la variacién sexual presente en el himero
se debe al tamafio, y que este se expresa sobre todo en dimensiones articulares.
El primer factor de este A.C.P. separa muy bien ambos sexos. Este resultado es
similar al hallado por otros autores en otras muestras modernas (France, 1988),
por lo que parece ser un patrén constante en nuestra especie. Cuando eliminamos
el tamafio de los datos y utilizamos variables de forma, el A.C.P. nos muestra
que para un mismo tamafio, el himero de un hombre es relativamente mas corto
y de epifisis mds voluminosas que el de una mujer, que seria relativamente mas
largo y de epifisis méas pequefias. Hemos interpretado esta diferencia morfol6gi-
ca en base a la diferente fuerza o estrés que tiene que soportar una determinada
regioén del hueso segiin sea una zona de insercién muscular o una zona de origen
muscular y por tanto, dicha diferencia morfoldgica esta relacionada con la dife-
rente masa muscular que presenta un hombre respecto de una mujer. Sin embar-
g0, creemos que son necesarios mds estudios para desvelar si este diferente patrén
morfolégico (dimorfismo sexual sensu stricto) tiene consecuencias funcionales en
nuestra especie.

En un andlisis discriminante paso a paso con las 12 variables humerales,
encontramos que tan s6lo intervienen en la funcidén el didmetro transversal de la
cabeza humeral y la anchura de la epifisis inferior. Esta funcién clasifica correcta-
mente el 94°16% de los individuos de la muestra, valor diagnéstico similar al
encontrado con otros huesos supuestamente mucho mas dimérficos, como es el
caso del hueso coxal. Las dos variables en cuestién son articulares, que son a su
vez las que mejor reflejan las diferencias sexuales. El patr6n de dimorfismo se-
xual encontrado en Coimbra es similar al encontrado por otros autores en otras
poblaciones modernas y en todas ellas también la epifisis proximal del himero
es mds dimérfica que la distal por lo que de nuevo éste es un patrén general de
nuestra especie. La epifisis proximal del hiimero es una importante regién de in-
sercién muscular, sometida a altos niveles de estrés mecénico, y por tanto mas
desarrollada y mds dimdrfica que la segunda, que es sobre todo una regién de
origen muscular.
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