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Resumen. EI anal isi s de componentes prin c ipales de l luirnero en un a poblaci6n
moderna de sexo conocido demuestra que la mayor parte de la variabilidad encon
trada en este hueso se deb e exclu siv ament e al tarnafio. Sin embargo , el analisis mul 
tivari ante de los dat os, una vez que hem os elimi nado el tarnafio mediante una trans
formaci6n maternatica (variables de forma); pone de manifi esto que tambien existe
una interesante diferencia de forma (independien te del tam afio) entre los do s sexos
de nuestra especie . As imismo, el nmilisis di scriminante nos muest ra qu e el hurnero,
al contrario de 10 qu e se suele opinar, es un hueso valioso para cl diagn 6stico sexual
de restos esqueleticos en poblaciones actu ales.

Palabras Clave: hum ero; dimorfismo sex ua l; ana lisis de co mpone ntes principales;
anal isis discriminan te.
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Resumo. A analise de componentes principais do iirnero numa populacao moderna
de sexo conhecido , demonstra que a maior pane da variabilidade encontrada neste
osso se deve, exclusi varne nte, ao taman ho. Sem duvida, a analise multivariada dos
da dos , uma vez eliminado 0 tamanho media nte urna transformacao rnaternatica
(variaveis de forma ), evidencia que existc, tarnbern, uma diferenca interessante na
forma (independentemente do tamanho) entre os dois sexos da nossa espec ie, As
sim, a analise discriminante mostra que 0 iimero, ao contrario do que se possa pen
sar, e um osso valioso para 0 diagn6stico sexua l de restos esqueleticos de populacoes
actuais.

Palavras-chave: urnero : dimorfi smo sexual; analise de componentes principais; ana 
lise disc riminante.

In troduccion

Es un hecho general mente aceptado que las diferencias sexuales en los hue
sos largos se deben exclusivamente al tamafio, de modo que un hueso masculino
es generalmente mas robusto y mas largo que uno femenino . Adernas, no ex is
ten demasiados trabajos sobre el dimorfismo sex ual del humero, y se tiene la
irnpresion de que es un mal hueso para la estirnacion del sexo (vel' p.ej . Krogman
& Iscan, 1986; Bass, 1987; Dittrick & Suchey, 1986; France, 1988). S in em bar
go, esta vis ion se debe en parte a la falta de 'estudios sobre material esquelet ico
de sexo conocido. La magnffica coleccion de restos identificados del Museu de
Antropologfa de la Universidad de Coimbra, nos brinda la oportunidad de reali
zar un estudio del dimorfismo sexual en un amplio mimero de individuos de sexo
co nocido. Un estudio anterior sobre el hiimero de esta misma colecc ion fue el
realizado pOI' Themido en 1926 , sin embargo su muestra se reducia a 20 indivi
duos de cada sexo. En el presente trabajo, ampl iamos considerablemente este
ruimero y aplicamos tecnicas estadfsticas multivariantes no disponibles entonces .

Material y Metodos

Para caracterizar de una forma general el htimero, hemos tornado 12 varia
bles (Figura I) en un total de 154 humeros del lado derecho, de los que 78 son
masculinos y 76 femen inos. Se trata de 154 individuos de la coleccion osteologica
de restos humanos identificados del siglo XIX, del Museu de Ant ropologfa 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 varfa entre los 30 y los 69 afios, pero
la mayorfa de ellos se encuentra entre 30 y 55 afios.
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142 Jose Miguel Carretero; Carlos Lorenzo; Juan Luis Arsuaga

Definicion de la variables

V AR I) Anchura de la epifis is superior. - Desde el punto mas lateral del
trocanter mayor al mas medial sobre la superficie articular. Similar a la n° 22 de
France (1988) .

VAR2) Diametro vertical de la cabeza humeral. - Es una medida per
pendicular al plano defin ido por el cuello anatornico del humero . Se toma en sen
tido proximo distalla distancia maxima entre el punto mas dorsal y el punto mas
distal de la cabeza humeral situ ados sobre el cuello anatom ico, incluyendo cual
quier cresta que pueda existir sobre este. Esta medida es similar a la defin ida por
Krogman e Iscan (1987) , sin embargo, Bass (198 7) denomina a esta variable
"diametro maximo de la cabeza".

Dittrick y Suchey (1986) Y France (1988) definen el "diarnetro vertic al de
la cabeza del hurnero" como una medida tomada sobre la superficie articular y
paralela al eje longitudinal del hueso (n° 2' en la Figura I), incluyendo cualquier
cresta que pueda ex ist ir en el borde de la superficie articular. Por 10 tanto la
variable de estos autores no es comparable a la que nosotros hemos utilizado.

V AR3) Didm etro Antero -posterior 0 transversal de la cabeza humeral .
Diarnetro maximo en sen tido antero-posterior 0 dorso-ventral de la superficie
articular proximal tomada sobre el borde del cuello anatornico. Es igual a la de
France (1988) y Dittrick y Suchey (1986) .

VAR4) Arco vertical de la cabeza art icular. - Se toma con cinta metrica 0

una tira de papel milimetrado . Es el arco entre los puntos que definen el diarnetro
vertical de la cabeza.

VAR5) Arco transversal de la cabeza arti cular -Se toma con cinta metri 
ca 0 una tira de papel mi limetrado . Es el arco entre los puntos que definen el
diametro transversal de la cabeza.

VAR6) Didmetro antero-posterior a media diafisis. - Desde el borde ante
rior hasta el pu nto mas alejado sob re la cara posterior. Puede no coinc idir con el
diametro maximo.

VAR7) Diametro medio-lateral a media diafisis . - Es perpendicular al an
terior en sentido mediolatera l. No suele coincidir COil el diamerro minimo.

VAR8) Perimetro a media didfisis. - Se toma con cinta metrica 0 una tira
de papel mil imetrado.
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VAR9) Anchura de La epifisis inferior 0 anchura biepicondilea . - Maxima
distancia entre los puntos mas proyectados del epic6ndilo y la epitr6c1ea. Identi
ca a McHenry, 1976.

VAR 10) Anchura de La superficie articular. - Desde el borde lateral del
c6ndilo hasta el borde medial de la tr6clea (identica a McHenry, 1976 y McHenry
& Corruccini, 1975).

V AR I I) Anchura de La tr6clea. - Se toma en vista distal y desde el borde
medial de la tr6c1ea hasta el surco entre la cresta lateral de la tr6c1ea y el condi
10. 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 tr6c1ea, pero sobre la cara posterior de la misma, mientras que nosotros 10
hacemos sobre la cara distal. Aunque en much os casos hemos podido compro
bar que las diferencias entre sus medidas y las nuestras son pequefias, en otros
hemos encontrado diferencias apreciables, por 10 que creemos que sus resu lta
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 tr6c1ea
siguiendo a McHenry y Corruccini (o.c.) tampoco son cornparables con nuestros
resultados.

VAR 12) Longitud Mdxima . - Se sitiia el hueso en la tabla osteornetrica 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 tr6clea, al punto mas proxi
mal sobre la superficie articular proximal (Bass, 1987).

VariabLes de forma

Una de las principales fuentes de variaci6n entre los primates superiores
es el tarnafio . EI Homo sapiens sapiens no es una excepci6n en esto. Si podemos
elirninar la variabilidad debida al tamafio podemos interpretar los datos y sus
relaciones en terrninos relativos, asf como detectar e interpretar con mayor facili
dad las diferencias de forma. La manera mas 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 diffcil de interpretar.

Una de las formas de evitar las dificultades surgidas por esta cuesti6n es,
sustituir el denominador del Indice por una constante (Mosimann, 1970; McHenry
& Corruccini, 1975; Chamberlain & Wood, 1987). Nosotros hemos usado este
tipo de transformaci6n siguiendo a Chamberlain & Wood (1987). EI tamafio de
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un individuo cualquiera se define como la media aritrnetica de todas sus variables,
es 10 que Mosimann (1970) denomin6 "standard size reference variable". EI valor
transformado, libre de tamaiio, de una medida cualquiera "A" para un individuo
cualquiera "i" viene dada por la siguiente expresi6n:

(I)

donde
Ai es el valor de la variable "a" tomada en el individuo "i",
As es el valor de la misma variable pero calculada para el "individuo pro

medio "S", que se define como aqu el que tiene como valor de una determinada
variable la media muestral de dicha variable (en este caso la variable "a") .

Xi es el tarnafio del individuo "i", y
X, es el tamafio del individuo promedio "S".

Las propiedades estadfsticas de los Indices mejoran convirtiendo los datos
brutos a su forma logarftmica (Chamberlain & Wood, 1987). La transformaci6n
logarftmica de la ecuac i6n (I) queda como sigue:

La ecuaci6n (2) es la transformaci6n que hemos aplicado en nuestro caso
a las variables del humero. La variable transformada 'rai' es adimensional y por
tanto independiente de la escala de medida. Expresa (en forma logarftmica) la
proporci6n 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
rna han sido reducidos a l mi smo tarnafio general. Segun Chamberlain & Wood
(1987) 'raj ' no varfa con los cambios isornetricos del tamaiio y por tanto satis
face el criterio de Mossimann (1970) para una variable de tarnafio independiente
de la forma.

Los datos metricos han sido analizados utilizando el programa de estadis
tic a SPSS versi6n 3.1 (Norusis, 1990)

Resultados y Discusion

En la Tabla I damos las estadisticas basicas de la 12 variables humerales
en la muestra de Coimbra y como vemos, para todas elias la diferencia entre el
promedio masculino y el femenino son altamente significativas (p < 0.001) . Para
comprender mejor la variabilidad del htimero hernos realizado un analisis de
componentes principales (A.c.P.) tanto con los datos brutos como con los datos
transformados, incluyendo en ambos analisis s610 htimeros completos (N = 154).
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Tabla 1. Paramet res basicos de las 12 variables humerales en la serie de Coimbra , Abrevia-
turns: S = desviaci6n tfpica; c.Y. = coeficiente de variaci6n; n = mirnero de casos .

HUMEROS MASCULINOS

Variables: Media S Maximo Minimo C.V. n
- --_._---- -- - -- - - - -- - - - --
Anchura Epffisis Superior VARI 48.8 2.7 54.9 42.3 5.6 78
Dhirnctro Vertical Cabeza VAR2 44.9 2.6 52.9 38.2 5.9 78

Dlametro Transversal Cabeza VAH3 42.2 2.2 48.7 36.4 5.3 78

Arco Vertical Cabeza VAR4 60.1 3.8 70.0 53.0 6.3 78

ArcoTransversal Cabeza VAR5 55.3 3.7 66.0 45.0 6.7 78

Dlametro Antero-Posterior Mitad VAR6 22.5 1.6 26.8 19.0 7.0 78

DlametroMedic-Lateral Mitad VAR7 21.2 1.7 24.9 16.0 8.0 78

Perfmetro Mitad VAR8 65.3 4.8 79.0 49.0 7.3 78

Anchura Epffisis Inferior VAR9 60.8 3.2 67.8 50.2 5.3 78

Anchura Superficie Articular VAR IO 44.2 2.5 49.3 37.7 5.8 78

Anchura Troclea VARll 27.1 1.9 30.7 23.1 7.1 78

LongitudMaxtmn VAH12 316.1 13.6 347.0 284.0 4.3 78
-- -- - --- -- -- - ---- --- --

-----·----------~UMEROS FEMENINOS

Variables: Media S Miximo Minimo C.V. n

Anchura Epifisis Superior VARI 43.3 2.3 49.1 36.4 5.2 76

Dlametro Vertical Cabcza VAR2 39.2 2.1 45.7 52.5 5.4 76

DuimetroTransversal Cabeza VAR3 36.4 1.8 41.2 29.2 5.0 76

Arco Vertical Cabeza VAR4 52.4 3.2 60.0 45.0 6.1 76

Arco Transversal Cabeza VAR5 48.2 3.1 56.0 40.0 6.3 76

DiametroAntero-Posterior Mitad VAR6 19.3 1.5 22.5 15.9 7.9 76

Diamctro Medic-Lateral Mitad VAR7 18.4 1.8 23.6 13.7 9.8 76

Perfmetro Mitad VAR8 56.7 4.2 67.0 48.0 7.4 76

Anchura Epifisis Inferior VAR9 53.2 3.1 62.4 44.3 5.8 76

Anchura Superficie Articular VARI0 38.4 2.0 44.6 31.2 5.2 76

Anchura Troclca VARll 23.2 1.4 26.6 19.8 6.0 76

Longitud Maxima VAR12 294.0 14.2 320.0 253.0 4.8 76
--------- - --.

Andlisis de componentes principales con datos brutos

En este primer analisis solo 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 var ianza individual de cada una de las variables . El primer factor
(FI) tiene un valor propio de 9' 49 Y explica el 79' I % de la varianza total. Este
factor muestra una correlacion positiva y muy alta con las doce variables analiza
das (Tabla 2) y se puede interpretar facilmente como un factor de tam afio. Segun
esto, el 78' 6% de la variabilidad encontrada en el humero de la serie modern a
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de Coimbra se debe al tamafio. Adernas este factor presenta un elevado dimor
fismo sexual (Figura 2) .

PCA. HUMEROS DE COIMBRA
Datos Brutos
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Fig. 2. Aruilisis de component es principales de los htimeros de In rnuestra de

Coimbra con datos brutos.

Es interesante not ar que las variables con may or carga sobre el FI son las
epifisarias y mas las pro ximales que las distal es. Es decir, e l tamafio se expresa
sobre todo en dimensiones art iculares . No se puede decir 10 mismo de las varia
bles de la diafisis 0 de la propia Iongitud hum eral. Este mismo resultado ha sido
obtenido por France (1988) en cinco poblaciones modernas muy diversas (Nu 
bios Sudaneses, Arikara, Pecos Pueblos, Americanos blancos y Americanos ne
gros), por 10 que parece ser un patron con stante del htirnero de nuestra espec ie.



Andlisis multi variante del humero 147

Tabla 2. Carga de las 12 variables humerales sobre los dos primeros factores
de variacion del A.C.P. con datos brutos. Solo se han refleja do aquella s car
gas superiores en valor absoluto a 0.4 .

---,---- - - - --,-----,----,---- .._---
Matriz factorial A.C.P. hurneros: datos brutos

Factor I Factor 2

0.465

0.473

0.944

0.943

0.942

0.939

0.912

0.911

0.903

0.864

0.843

0.830

0.821

0.797

Variables:

VAR2

VAR3

VARlO

VARI

VAR9

VAR4

VARll

VAIl8

VAR6

VAR5

VAIl12

VAR7

------- -- ---- - .......,-c- -

Con el fin de intentar mejorar la correlaci6n entre los facto res y las varia
ble s, y para fac ilitar en 10 posibl e Sll inte rpretaci6n , hemos rea lizado una rota
ci6n ortogonal de los mismo s, co ncretamente la rotaci6n V ARIMAX, que mini
miza el mirnero de var iables con carga alta sobre cada uno de los factores ex
trafdos. En este tip o de rotaci6n , ni las comunalidades de las variables, ni la
varianza total explicada por los dos factores camb ia. Sin embarg o, se redistribuye
el porcentaje de la varianza tota l exp licado por cada factor (cambian los valores
propios) y mejora la correlac i6n de los factores co n un grupo concreto de varia
bles.

Una vez rotados, ninguno de los dos nuevos facto res es un claro factor de
tarnafio (Tabla 3). EI primer factor rotad o (FR I ) ya no se correlaciona altamente
con todas la variables, sino que 10 hace con las variables epifisarias y la longi
tud (cargas positivas muy altas) . Puede deci rse que es lin factor de tarnafio articu
lar y longitud, que separa a los individuos de epffisis grandes y largas, de indi 
viduos con la situaci6n contraria. Intuitfvamente uno asignarfa cada una de estas
dos morfologfas a un sexo diferente, sin emb argo este facto r no separa bien ambos
sexos, y los hurne ros mas cor tos y de epffisis mas pequefias no son, iinicamente
y siempre, los femeninos, es decir, no es un factor sexual tan claro como el FI
de tarnafio. EI segundo factor rotado (FR2) se correlaci ona fuertemente con las
tres variables de la diafisis . Separa, independientemente del tamafio de las epifi
sis, hiimeros de diafisis rob ustas (extremo positivo) de hurneros con diafisis
graciles. No es independiente ni del tarnafio ni del efecto de ambas epffisis, y
tampoco es un buen factor sexual.



148 Jose Miguel Carretero; Carlos Lorenzo; Juan Luis Arsuaga

Tabla 3. Carga de las 12 variabl es hurnerales sobre los dos primeros fac
tores de variaci6n rotados del A.C.P. con datos brutos. S6lo se han refleja
do aquellas cargas superiores en valor absoluto a 004.

----c--------.
Matriz factorial rotadaA.C.P. hiimeros: datos bmtos

--------------_ ... _- - - -- - ----- _.
Variables: Factor 1 Factor 2
--_._-- ----_._ -- - -- ---- ------ ---------
VAR5

VAR4

VAR3

VAR2

VAR1

VARlO

VARll

VAR12

VAR9

VAR8

VAR7

VAR6

0.879

0.869

0.859

0.850

0.827

0.756

0.744

0.698

0.692

0.416

0.433

0.445

0.467

0.563

0.514

0.441

0.595

0.900

0.865

0.835

Andlisis de componentes prin cipales con datos transformados

Como hemos visto por el A.C.P. con datos brutos, casi toda la variabilidad
del luirnero (80 %) se explica por tamafio (FI) . La cuestion es, "podernos estudiar
el 20% de variabilidad que no se debe al tamaiio, y extraer alguna informacion
iitil?". Para intentar responder a esta cuestion hemos eliminado el tarnafio de nues 
tros datos como se ha explicado mas arriba, y hemos realizado un nuevo A.C.P.
con los datos transformados.

En este nuevo A.c.P., hemos extrafdo los tres primeros factores que tienen
valores propios superiores a I, aunque solo los dos primeros son susceptibles de
interpretacion sencilla, y es el primero de ellos el iinico que muestra resultados
interesantes en cuanto a la discrirninacion sexual (Tabla 4) . EI segundo factor
(FF2) se correlaciona altamente con las tres variables de la diafisis y se puede
interpretar como el factor 2 rotado del ana lisis con datos brutos. Sin embargo, el
FFI es un factor bipolar, altamente correlacionado con la variables epifisarias
(correlacion positiva), y con la longitud (correlacion negativa). Este factor sepa
ra htimeros cortos con ambas epffisi s voluminosas de hiirneros largos y epffisis
pequefias. Estas dos morfologfas 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 mayorfa" de las mujeres valores negativos . Esto implica una intere
sante diferencia de forma en el hiimero de nuestra especie entre ambos sexos, 0

al menos un morfotipo mas frecuente en los hombres y otro mas frecuente en las



Analisis multivariante del htunero 149

mujeres (Figura 3). Para un mismo tamafio general, un hombre tiene el lnimero
mas corto y de epffisis mas voluminosas que una mujer, en las que es mas largo
y de epffisis mas pequefias. La primera consecuencia de estos resultados es que
la longitud humeral no es un buen estimador del tamafio , ni del propio hiimero,
ni seguramente, del tamafio 0 el peso corporal. La mujeres tienen hiimeros rela
tivamente mas largos, pero de epffisis relativamente mas pequefias .

Tabla 4. Carga de las 12 variables humerales sobre los tres primeros factores
de variaci6n del A.C .P. con datos transformados . S610 se han reflejado
aquellas cargas superiores en valo r absoluto a 0.4.

0.414

-0.616

-0.552

-0.561

0.423

0.896

0.757

0.704

0.520

Matriz factorial A.C.P. con datos transfonnados

Factor 1 Factor 2 Factor 3

-0.903

0.748

0.698

0649

0.565

0.564

0.547

---------------------- - --_.

Variables transforrnadas:

FVAR12

FVAR3

FVAR2

FVAR4

FVARIO

FVAR5

FVARI

FVAR8

FVAR6

FVAR7

FVARll

FVAR9
----~--- --~-----------.

France (1988) llama la atenc ion sobre el hecho de que la actividad muscu
lar afecta al desarrollo de las epffisis en los huesos. Como regia general, la ar
trologfa y la miologfa nos ensefian que para la accion de todos los miisculos, la
region de origen (origo) muscular es un punto mas bien estatico, de pocos movi
mientos y desplazamientos (p.ej. el hombro), mientras que las areas de insercion
(insertio) son mucho mas movibles, pueden realizar mayores desplazamientos
(p.ej . el codo). Del mismo modo, el tendon de origen puede estar insertado sobre
un area de insercion amplia, ya que no se tiene que mover demasiado, mientras
que el tendon de la insercion muscular 10 hace en un area reducida, ya que esta
sometido a un gran abanico de movimientos. Segiin esto, aunque la fuerza mus
cular sea la misma en sus dos extremos, el area de insercion soportara mayor
fuerza por unidad de superficie que el area de origen, 0 '10 que es 10 mismo, las
regiones que esten relacionadas con la insercion (insertio) muscular (mitad proxi
mal del lnimero p.ej.) tendran que soportar mayores esfuerzos mecanicos de trac
cion que las relacionadas con el origen (origo) de los mismos rmisculos (mitad
distal del htirnero).
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PCA. HUMEROS DE COIMBRA
Datos de forma
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FACTOR 2

• Hombres + Mujeres

F ig. 3. An al isi s de co mpo ne ntes princ ipales de los hurnc ros de la muestra de
Coimbra a parti r de las var iab les de form a.

EI hueso reacciona siempre a la cantidad de fuerza que desarrollan los rmis
culos, y por tanto las areas de inserci6n muscular reaccionaran en mayor medida
que las de origen, y estartin tam bien mas sometidas a las var iaciones causadas
por la activ idad muscular intensa (de origen ocupacional por ejernp lo, entre los
dos sexos etc .). Segun esto, las areas de inserci6n muscular tenderan a ser mas
volumi nosas y robustas qu e la s areas de origen muscular. Si supone mos un a
actividad muscular diferente entre un hombre y una mujer, podemos te ner aquf
una explicaci6n de la di fer encia en la forma del htirnero que hemos encontrado
entre los dos sexos . Para un mismo tarnaiio del hue so , las epffisis de los htimeros
masculinos son relativamente mas grandes y voluminosas que las de los hiirneros
ferneninos, y esta diferencia se marca, muchfsimo mas, en la epffisis superior, que
es precisamente una imp ort ant e regi6n de inserci6n muscular dentro del htimero .
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POl' otro lado, es sabido que la cabeza humeral esta sujeta a la cavidad gle
noidea de la escapula, basicarnente por la tensi6n muscular de los rotadores, en
cargados tarnbien de estabilizar toda la articulacion escapulo-humeral. Son sobre
todo las fibras horizontales de estos rmisculos las que previenen la dislocaci6n
bacia abajo del hurnero. Un aumento del tarnafio relativo de las epffisis, produce
un aumento relativo del area de las superficies articulares, con 10 que se reduce
la fuerza pOI' unidad de superficie (estres 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 16gico que tengan epffisis mas
grandes . Hemos podido observar personal mente, como las impresiones que los
rmisculos dejan sobre la superficie del hueso son muy variables tanto bilateral
mente como entre individuos de ambos sexos. En nuestra opini6n, 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 0 no, entre el hiimero de
ambos sexos en nuestra especie. Otra cuesti6n es averiguar si esta diferencia de
forma, refleja simplemente una mayor fuerza ffsica de los varones, 0 adernas tiene
consecuencias funcionales en cuanto a capacidad de movimientos, ventajas
biornecanicas de las palancas musculares 0 cualquier otro aspecto de la fisiologfa
del brazo.

Finalmente, encontramos, al igual que otros autores, que las dimensiones
a media diafisis no presentan clams diferencias sexuales. En la diafisis no existe
una clara separaci6n entre las areas de inserci6n y las areas de origen muscular,
10 cual resulta en una regi6n muy variable tanto metrica como morfol6gicamente
y en la que las diferencias de actividad, p.ej . entre sexos, se detectan con mucha
mayor dificultad .

Ana/isis discriminante

Con el fin de determinar 10 mejor posible que variables, de las 12 que es
tamos usando, son mas iitiles en la discriminaci6n entre los dos sexos, hemos cal 
culado varias funciones de clasificaci6n a partir de la serie de Coimbra. La tee
nica seguida en la construcci6n de la funci6n 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 rnasculinos y 76 femeninos) .

En la funci6n de clasificaci6n resultante de este analisis discriminante in
tervienen solamente dos variables: el diametro transversal de la cabeza (VAR3)
Y la anchura de la epffisis inferior (VAR9). Esta funci6n 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. Parametros del aruilisis discrimi nante del hiimero. Abrev iaturas : A.S.M. = casos
asignados al sexo masculin o; A.S.F. =casos asignados al sexo femenino. Tolerancia =0.0 1;
F de entrada = 4.0; F de salida = 3.996.

signif. = 0.0000

Parametres del analisis discriminanre paso a paso del hurnero
- _ ._-- - - - - -- - ------- - - -- - _ ._- ----- -------
Valor Propio: 2.35

CorreiacionCanontca l.OO

Lambda de Wilks: 0,30

Valor de Chicuadrado: 182.74; ----=g_.l._=_ 2..c.; --='---- _

Correlacion entre las variables y la funcion discrimina_nt_e+-_ Coeficientes de Classificacion de fisher:

EI poder de clasificaci6n de esta funci 6n es muy similar, y en algunos ca
sos superior, al que se obtie ne del analis is de las variables del hueso coxal (Ar
suaga, 1985; Arsuaga et al., en este volumen), Tanto el diarnetro transversal de
la cabeza como la anchura de la ep ffisis inferior reflejan claramente tamaiio ar
ticular. Segun esto, las mujeres tienen articulaciones mas pequefias que los hom 
bres, 10 cual viene a con firm ar los resultados obtenidos en los anal isis de com
ponentes principales discutidos anter iormente. Si obser vamos bien la tabla 5 ve
mos que las vari able s que mas se cor relacionan con la funci6n discriminante son
las articulares (VAR 3, 2, 9, 1 Y 10).

Nuestros resultados son muy similares a los obtenidos por otros autores que
tarnbien han util izado tecni cas multivariantes para estudiar el dimorfi smo sexual
del hiimero (Dittrick & Suchey, 1986; France, 1988).



Andlisis multivariante del luunero

ANALISIS DISCRIMINANTE
HUMEROS DE COIMBRA

Funci6n discriminante. Variables 3 y 9

153

25 -,----------------~------,------I

20

15en
o.g 10

:~
"0 5
c:
Q) 0 -+---=r-----,=,--rr--n-~___,1"""'11T1
"0 .

e -5
Q)

E -10 - ..
:::J
Z -15 .

-20 .

l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{) l{)
C\l I'- C\l ~ C\l I'- C\l I'- C\l ~ "! I'- C\l C\l I'- "! ~ C\l I'- C\l I'- C\l I'- C\l

~ ~ ~ "t '1 c-;i c-;i ~ ~ ~ ~ 9 9 0 0 N N C'l C'l -:i -:i to, ,

Scores

D Femenino . Masculino

F ig. 4. Hisiograrna de los scores de los lnimcro s de Coimbra en la lu ncion discrim i
nant e de las var iables 3 y 9.

Dittrick y Suchey ( 1986) una vez sexada una muestra de resto s prehistori
cos de California central en base a la morfologfa de l pub is , realizan un analisis
di scrirninante co n nueve variab les humerales, encontrando que la variable qu e
mejor di scrimina los dos sexos es tamb ien el diarnet ro tra nsversal de la cabeza
(89 ' 5% de ac ierto) , seguida de l d iam et ro vertical (89'0%) y de la anchura de la
epffis is infe rior (85'2%) . En la muestra de Coimbra el diarnetro vertical de la
cabeza clas ifica co rrectamente e l 88 '96% de los casos .

Conclusiones

Las doce vari abl es de l htimero qu e hemos util izado en es te trabajo presen 
tan , en terrninos absolutos, promedios significativarnente mayores en los hombres
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que en las mujeres . EI fndice sexual mas bajo 10 presenta la anchura de la tro
clea, seguida del diametro anteroposterior de la diafisis y el diametro transversal
de la cabeza humeral.

En un anal isis de componentes principales con datos brutos, encontramos
que en la serie de Coimbra, el 80'0% de la variacion sexual presente en el hiimero
se debe al tamafio, y que este se expresa sobre todo en dimensiones articulares.
EI 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 10 que parece ser un patron 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 tarnafio, el hiimero de un hombre es relativamente mas corto
y de epffisis mas voluminosas que el de una mujer, que serfa relativamente mas
largo y de epffisis mas pequefias. Hemos interpretado esta diferencia morfologi
ea en base a la diferente fuerza 0 estres que tiene que soportar una determinada
region del hueso segiin sea una zona de insercion muscular 0 una zona de origen
muscular y por tanto, dicha diferencia morfologica esta relacionada con la dife
rente masa muscular que presenta un hombre respecto de una mujer. Sin embar
go, creemos que son necesarios mas estudios para des velar si este diferente patron
morfologico (dimorfismo sexual sensu stricto) tiene consecuencias funcionales en
nuestra especie.

En un anal isis discriminante paso a paso con las 12 variables humerales,
encontramos que tan solo intervienen en la funcion el diametro transversal de la
cabeza humeral y la anchura de In epffisis inferior. Esta funcion c1asifica correcta
mente el 94' 16% de los individuos de la muestra, valor diagnostico similar al
encontrado con otros huesos supuestamente mucho mas dimorficos , como es el
caso del hueso coxal. Las dos variables en cuestion son articulares, que son a su
vez las que mejor reflejan las diferencias sexuales . EI patron de dimorfismo se
xual encontrado en Coimbra es similar al encontrado por otros autores en otras
poblaciones modernas y en todas elIas tambien la epffisis proximal del htirnero
es mas dimorfica que la distal por 10 que de nuevo este es un patron general de
nuestra especie. La epffisis proximal del hurnero es una importante region de in
sercion muscular, sometida a altos niveles de estres mecanico, y por tanto mas
desarrollada y mas dimorfica que la segunda, que es sobre todo una region de
origen muscular.
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