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En el campo de la biologia y de la psicologia el investigador se halla frecuen-
temente ante la necesidad de colocar a un individuo o a una pequefia muestra de
ellos dentro del grupo a que debe pertenecer por tales o cuales caracteristicas.
En el primer caso puede tratarse de tipos genéticos o taxondémicos y en el segundo,
de asignar a un sujeto determinado, segdn sus caracteres psicoldgicos, a tal o cual
grupo profesional o escolar.

La solucién a este problema la dio Fisher en 1936 e inmediatamente fue
aplicada en el campo de la antropologia fisica por E. S, Martin quien usd las fun-
ciones discriminantes en la diferenciacion sexual osteométrica de la mandibula
y por Mildred Bernard que en una serie de craneos fechados pudo determinar el
componente genético secular del grupo en cuestién.?

El problema de saber si un espécimen determinado pertenece, segin caracte-
risticas cuantificables dadas, a cierta poblacién previamente estudiada, se puede
abordar en términos probabilisticos, a base de las distribuciones de cada una de las
caracteristicas consideradas y viendo el lugar que ocupan dentro de ellas las del
sujeto de que se trata. Sin embargo, este tipo de problemas, por lo menos en lo
que a ciertos trabajos de antropologia fisica se refiere, son poco tratados. Un buen
nimero de investigaciones se reducen a la estimacién de los pardmetros de las
distribuciones, generalmente normales, de los caracteres objeto de estudio y a la
comparacion de sus promedios y porcentajes, para obtener criterios de mas o de
menos Ccon fespecto a Otros grupos.

En los centros de investigacion antropolégica se dispone de colecciones de
craneos de diferentes grupos étnicos las cuales por lo general estin bien estudiadas.

L Fisher, R. A. The Use of Multiple Measusements in Taxonomic Problems. Annals
of Engenics, 7, pp. 179-88. England, 1936.
2 Jb., p. 179.
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Pero si en un momento dado se quisicra saber 4 qu¢ grupo pertenece un
nuevo cjemplar cuya procedencia no se revelara, se tendria que andar a tanteos
o recurrir al método citado en el parrafo anterior, es decir, a determinar segin las
caracteristicas métricas del cranco, las probabilidades que tiene de pertenccer a cual-
quiera de las colecciones ya conocidas.

Las funciones discriminantes facilitan este trabajo reduciéndolo a la simple
substitucion de los datos métricos del ejemplar aislado, en las ecuaciones establecidas
para los grupos y, segin ¢l valor obtenido en esas, clasificarlo correctamente en la
medida de lo posible.

Ahora bien, no es un diametro ni un indice ostcoméerico ni la calificacion
en una prucba psicolégica de un individuo, lo que sirve para diagnosticar, sino el
conjunto de varias de cllas. El problema es determinar en qué forma e intensidad
estan combinadas estas medidas para obtener una vision integral que permita la
colocacion del individuo dentro de un grupo.®

El objeto de estas lineas es el de proporcionar a los investigadores, especial-
mente a los jovenes, una explicacion mas o menos detallada y lo mads sencilla
posible de los procesos numéricos que hay que seguir para el establecimiento de
las funciones discriminantes, evitando en lo posible las consideraciones tedricas para
las cuales se dan las referencias necesarias. Al mismo tiempo se previene, que no
deben generalizarse los resultados obtenidos en el ejemplo a base de datos psico-
lagicos por lo reducido del nimero de casos empleados y por otros inconvenientes.

LAS FUNCIONES DISCRIMINANTES

El problema consiste en determinar las funciones lineales que ponen en re-
lacién un nimero dado de variables en dos 0 mas poblaciones. En ocasiones una sola
variable ¢s suficiente, pero lo mas comin es que los grupos biolégicos o psicolé-
gicos que se trata de discriminar difieran por mids de un cardcter.

Puede decirse que existen dos métodos para el célculo de dichas funciones,
uno que podria llamarse directo y otro indirecto. Este Gltimo se aplica cuando se
quiere conocer la intensidad y el sentido de la correlacién que existe entre las
variables consideradas. Los resultados finales de ambos procedimientos, desde luego,
son idénticos.

La comprobacién final del poder discriminante de las funciones obtenidas se
consigue por medio del Andlisis de Ja Variancia, para determinar si la variabilidad
entre los dos grupos considerados es significativamente mayor que la que hay dentro
de los grupos.

Supongamos la existencia de dos grupos, « y & de los cuales hemos elegido tres
caracteristicas: X, Yy Z = k.

% Moroney, M. ], Facts from figures. London, 1955.
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Grupo «
Xa,, Xa, Xa, ............ Xan
Ya,o Ya,, Ya, ..., Yan
Za Za,  Tag ... Zan *
Grupo b
Xa,  Xa,,  Xay, oo Xbn
Ya, Ya, Ya, ............ Ybn
Zay,, Za,,  Tay, ..., .. Zhn

El primer paso s determinar las diferencias entre las medias de las variables
del grupo « con las del grupo & en la siguiente forma:

M\'u - M_\'h - d}(
M,\ I I\{\ T dy
NII,ZI - Muh = dz

Después hay que calcular:

1) La suma de cuadrados o sea la de las desviaciones de cada dato con res-
pecto a su media aritmética:

Para el caso de X sc tiene:

Suma de cuadrados = > x% = (X X2 4 ) X2b) — [

nb

(N Xa)z (% Xb)yz~
+ [, E
na
La expresion del segundo término del segundo miembto de la ecuacién ante-
rior se conoce como factor de correccion (F. C.).
De manera semejante se calculan las sumas de cuadrados para Y y para Z,
La suma de productos es:

Cxy =Y (XaYa) 4 ¥ (XbYD) — {(l Xa) (¥ Ya) + (¥ Xb) (X Yb)

na nb

Aqui{ también el término entre paréntesis rectangular se designa por factor
de correccion (F. C.).

De modo semejante se calculan las sumas de cuadrados para las combinaciones
restantes O sea: Xxz y Xyz.

Con estos datos se estd en posibilidad de establecer un sistema de ecuaciones
con tres incégnitas de la forma:

L (3 x3) + 1, (¥ xy) + 1, (3 xz) = d,
L (S xy) + 1, (% v2) + 1, (2 yz) = d,
I, (3 xz) + 1, (5 yz) + 1, (3 22) = d,

* Por dificultades tipogréficas se designara potr M la media aritmética en lugar de
la literal testada usual. :
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Siendo las incognitas los coeficientes o ponderaciones de cada termino
1y, L2y I

Una vez obtenido el valor de los coeficientes se pueden establecer las ecua-
ciones tipicas para cada grupo, substituyendo las medias de sus variables de la

mancra siguiente:

ft

Grupo a: D, 1,(Mx,) + 1.{My,) + L1,(Mz,)
Grupo b: D, = [, (Mx,) + 1,(My,) + 1,(Mz,)

El poder discriminante de la funcion se obticne substituyendo en la ccuacion las
diferencias entre las medias de cada variable:

D = [I(J‘) -+ 1J(dy) + 1.';(dz)

Que representa la suma de cuadrados dentro de grupos con no . ~ k — 1

grados de libertad.
Para proceder al Andlisis de la Variancia se obtiene el valor de D? que multi-

. N My i
plicado por - proporciona la suma de cuadrados entre grupos con k

Na w*’ Ny
(numero de caracteres) grados de libertad.

EJEMPLOS

A continuacién se van a dar tres cjemplos, uno de ellos con todos los pasos del
calculo de las funciones discriminantes. Dos de los ejemplos aplicados a la antro-
pologia fisica y uno a la psicologia. Para:

1) Discriminar sexos a base de tres didmetros del craneo.

2) Discriminar dos grupos étnicos a base de cuatro diametros del crineo v,

5

3) Discriminar sexos a base de 3 valores psicolégicos.

EL MATERIAL OSTEOLOGICO

Para el primer ejemplo se scleccionaron al azar 25 craneos masculinos de una
coleccion de 45 procedentes de la Cueva de la Candelaria, Coah., y 23 femeninos
de una coleccién de 36 de la misma procedencia.

La razén para no tomar las series completas, ademas de la de facilitar los célcu-
los, fue la de dejar material no incluido en la elaboracién para poder observar si
el diagnéstico sexual dado por los antropélogos por Jos medios tradicionales, que-
daba confirmado por las estimaciones a base de las funciones.

4 Goulden, C. H., Methods of Statistical Analysis. New York, 1936.
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El material de la Candelaria ha sido estudiado por Romano® y a continuacién
se dan las estimaciones paramétricas obtenidas por dicho autor sobre las colecciones
completas (mesurables) y las obtenidas en muestras de 25 craneos masculinos y
23 femeninos. Las medidas tomadas en cuenta son: Didmetro Antero-posterior
Maximo, Diametro Transverso Maximo y Diametro Bizigomatico.

CRANEOS MASCULINOS

Romano Montemayor-Jaén

Didmetro antero-posterior mdxinio

n = 43 n= 25

M — 182.48 = 0.45 M = 18264 *= 092
s =  4.24 = 045 s = 460 = 0.65

Didmetro transverso mdxineo

n = 42 n = 25

M = 13294 *= 0.63 M = 13268 % 0.85
s = 4.10 = 044 s = 428 = 0.60

Didmetro bizigomadtico

n = 32 n= 25

M = 13742 *= 0.62 M = 13696 *= 0.82
s = 3.81 = 047 s = 410 %= 057

CRANEOS FEMENINOS
Didmetro antero-posterior maxinio

n = 36 n= 23

M = 17692 = 0.87 M = 175.69 = 107
s = 5.20 = 0.60 s = 35.25 % 055

Didmetro transverso mdaxinio

n = 33 n = 23

M = 130.00 = 0.71 M = 128.56 = 0.89
s = 4.16 + 0.50 s = 428 + 0.63

Didmetro bizigomético

n = 27 n= 23

M = 128.22 = 0.75 M = 12795 = 0.84
s = 3.96 % 053 s = 4.06 = 060

5 Romano, A. Los Restos Oseos Humanos de la Cueva de la Candelaria, Coah., Tesis
para la Escuela Nacional de Antropologia  Historia, 1956 (inédita).
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Como se observa, a excepcion del Didmetro Transverso en las mujeres, en todas
las medidas hay una coincidencia entre las estimaciones de Romano y las esta-
blecidas en una muestra de 23 ejemplares. Ademds, la diferencia que existe entre
las estimaciones del diametro transverso mencionado no es significativa y sc debe

al azar!

A continuacion se presentan los datos brutos y codificados de los 25 crancos
masculinos y de los 23 femeninos de la Cueva de la Candelaria, con las siguientes
variables y su respectiva codificacion®

Didmetro antero-posterior maximo

Didmetro transverso maximo
Diametro bizigomitico

CUEVA DE LA CANDELARIA

HOMBRES (Grupo I, con n1 == 29)

Niim. X Y Z Xz Y2
1 3 7 5 9 49
3 13 4 6 169 16
4 Il 0 3 121 0
5 19 0 2 361 0
8 16 5 [0 256 25

10 13 5 10 169 25
12 23 5 4 529 25
13 16 12 12 256 144
17 6 0 6 36 0
18 14 -1 4 196 1
19 12 -3 2 144 9
22 16 0 10 256 0
23 16 12 11 256 144
24 14 8 10 196 64
25 5 -1 2 25 1
27 I3 2 3 169 4
28 13 -2 4 169 4
30 15 1 b} 22> 1
31 8 6 10 64 36
33 11 -3 15 121 9
34 16 7 10 256 49
306 14 —1 14 196 L
37 8 —1 0 64 |
40 15 3 9 225 9
44 6 2 7 36 4q
p 316 67 174 4504 621

130.00 — 128.56 1.44 1.44
L S = -
1.15

[(4.16)2 + (4.28)2 y 1.3

33

23

Z2

25
100
225
100
196

0

81

49

BRUUN

= 1.25

—170 mm.

—130 mm. =

— 130 mm.

XY

XZ

15
78
33
38
160
130
92
192
36
56
24
160
176
140
10
39
52
75
80
165
160
196
0
135
42

2284

it

t(0.05%)
t(0.019%)

X
Y
Z

YZ

35
24
0

0
50
50
20
144
0
—4
-6

132
80
—2
6

3

60
—45
70
—14
0

27
14

= 2.01
= 2.68

* La codificacion consiste en restar una cantidad constante a los datos originales

para trabajar con nimeros mas chicos. Esto, como se sabe, no altera la variancia.
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CUEVA DE LA CANDELARIA

MUJERES (Grupo 11, con njp = 23)

Nun, X Y Z Xz & Z2 XY NZ YZ
4 12 15 16 144 225 48 60 180
14 16 14 196 256 196 224 196 224
It 8 14 121 64 196 88 154 112
12 2 4 144 4 16 24 48 8
1 3 12 1 64 144 8 12 96
9 10 10 81 100 100 90 90 100
6 6 7 36 36 49 36 42 42
10 13 5 100 169 25 130 50 65
6 4 8 36 16 64 24 48 32
6 9 9 36 81 81 54 54 81
9 13 10 81 169 100 117 90 130
6 6 8 36 36 64 36 48 48
-1 7 6 1 49 36 -7 —06 42
4 4 0 16 16 0 16 0 0
11 16 8 121 256 64 176 88 128
1 8 9 1 64 81 8 9 72
2 9 4 4 81 16 18 8 36
4 7 8 16 49 64 28 32 56
16 5 2 256 25 4 80 32 10
-3 9 8 9 81 64 —27 —24 72
2 12 7 4 144 49 24 14 84
—2 5 3 4 25 9 —-10 —6 15
3 8 12 9 64 144 24 36 96
131 197 183 1325 1993 1791 1209 1075 1729
Los datos necesarios para ambos métodos son:
s X2 = 4504 + 1325 = 5829
= + = 3994.24 + 746.13 = 4740.37

25 23 25 23

(316)2 (131)2 99856 17161
FC =

¥ x2 = 5829 — 4740.37 = 1088.63
VxE = 1/1088.63 = 33.00

Y XY = 951 + 1209 = 2160.00

(316) (67) (131) (197)
EC. = + ]
25 23
221172 - 25807 - .
+ = 846.88 + 1122.04 = 1968.92
25 23

3 (xy) = 2160.00 — 1968.92 = 191.08
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¥ YE = 621 4 1993 = 2614

4489 38809
o e e e = 17956 4+ 1068734 = 1866.90
25 23

C(67)% (197
-+
25 23

Yoy ow 2604 — 186690 = 747.10
Vvt = /74700 = 27.34
S X7 == 2284 + 1075 = 3359

(316) (174) + (131) (183) }
| ORI P

25 23

54984 23973
g -+ = 219936 4 104230 = 3241.66
25 23

Y (xz) = 3339 — 3241.66 = 11734

Y 7= 1616 4+ 1791 = 3407.00

{ (174)% (183)2 30276 33489 }
F.C, oo

25 23 25 23

= 121104 + 1456.04 = 2667.08

v w2 = 3407.00 — 2667.08 = 73992
Vit v /73992 = 28.09
N YZ = 638 o 1729 = 2367.00

[ (67) (174) (197) (183) J

o, +
29 23
11658 36051

+ = 466.32 + 1567.43 = 2033.75
25 23

N o (yz) == 2367 — 203375 = 333.25

Los datos necesatios para ¢l cdlculo de las ecuaciones son:

dy = M — Mgp = (12.64) — (5.69) = 695
d, = M, — M, = (2.68) — (—144) = 4.12
d, = M, — M,;1 = (696) — (~205) = 9.01

Si designan por «, b y ¢, los coeficientes del sistema de ecuaciones. La re-
sultante es:

1088.99a <+ 191.08b 4+ 117.34c = 6.95
191.08a + 747.10b + 333.25¢ = 4.12 o
117.34a + 333.25b + 739.92c = 9.01
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Utilizando cualquicra de los procedimientos algebraicos conocidos para su
resotucion, se obtiene:

a 0.005283
b ~=0.0009795
¢ 0.0018

Que subsdtuidos en la funcion discriminante dan:
D = 0.005283X — 0.000975Y -+ 0.01187

La suma de cuadrados dentro de grupos para el Andlisis de la Variancia se

obtiene substituyendo en la ceuacion anterior dy, dy y d. en sus respectivos luga-
res, 0 sea:

D = 0.005283(6.95) ~ Q.000975(4.12) 4 0.0L18(9.01) == 0.1390

La suma de cuadrados entre grupos se obtiene por:

ni nii (25) (23) S79

— D? e (01390)2 5 —— (0.0193) = (.2312
n; + Ny 25 4 23 48

ANALISIS DE LA VARIANCIA

Grados — Suma de  Cuadrado

Fuente de libertad  cuadrados medio F 1590) F(19%)
Entre grupos 3 0.2312 0.0770 24.83 2.76 6.17

Dentro de grupos 44 0.1390 0.0031

Los tres grados de libertad cntre grupos corresponden a las variables consi-
deradas X + Y +Z = k- 3 y los 44 dentro de grupos a:

ng +nor—k—1=25+23 -3 —1=48 — 4 = 44
El poder discriminante de la funcién obtenida es altamente significativo, pues
los valores de F debidos al azar al 5% v 1% son respectivamente: 2.76 y 6.17 para
3 y 44 grados de libertad.
El procedimiento que consideramos indirecto para ¢l calculo de las funciones
discriminantes, se logra por medio de una matriz inversa de coeficientes de co-
rrelacion.

Los coeficientes de correlacién lineal entre las variables tomadas en cuenta son:
191.08 191.08

Txy = = = 0.2120 = 0.141
V/ (1088.59) (747.10) 901.81
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117.34 117.34
Fep = = S 0.1315 = 0.144
\ CH088.59) (739.92)
333.25 333.25
Py, = - = 04482 % 0.118
V(T47.10) (739.92) 74350

Con ellos se estd en posibilidad de calcular la siguiente matriz inversa:!

MATRIZ INVERSA DE COEFICIENTES DE CORRELACION

1.0 0.2120 0.1315 1.0 0 0
0.2120 1.0 (.4482 0 1.0 0
0.1315 0.4482 1.0 0 0 1.0
1.0 0.2120 0.1315 1.0 0 0
1.0 (.2120 0.1315 0 0
0.9551 0.4204 —0.2120 1.0 0
1.0 0.4401 —0.2219 1.0470 0
0.7977 —0.0382 —0.4401 1.0

1.0 —0.0479 —0.5517 1.2536

1.0467 —{.2008 —0.0479

—0.2008 1.2898 —0.5517

—0.0479 —0.5517 1.2536

Prueba;

1.0 (L0467 ) ~— (0.212)(0.2008) — (0.1315) (0.0479) = 1.0000
(0.212)(0.2008) + 1.0(1.2898) — (0.4482)(0.5517) == 1.0000
= (O315) (0.0479) — (0.4482)(0.5517) + 1.0 (1.2536) = 1.0000

En este caso el procedimiento varia en cuanto a que Jos coeficientes por co-
fnocer son:

l’l + ]l"r\'\' + 1,11 Ty = Ll,x
fe Uy A+ Uy, = Y
IrXZ + I‘Jr,\'z + 1,3 = d,z

donde:

Iy =1L Viy V=1, vs(n3 UV, =1 y3(y)?

1 El procedimiento para el calculo de matrices se encuentra en cualquier buen texto
de algebra, o ver Dwyer, P. 8. Psychometrik 6, 101-129, 1941, o, Goulden, C. H., Methods
of Statistical Analysis. 2. Ed. New York., .1950.
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v las difcrencias estin expresadas en la siguiente forma:

y dx

Jd7 = \7_:\_3 -

v d)’

d7, = o
V(Xy?)

v dz

a = [
\’/ (Nz2)

Siendo:
D' = 1"/ (d'x) + l',(dy) + 1, (d’2) = 1,(dx) + Ldy) + 1, (dz2) = D

0 sea la ecuacién preliminar con la que se calcularon los otros valores.!
Los calculos correspondientes son:

6.95

d'y = ——— = 02106
33.00
4.12

d, = ——— = 0.1508
27.34
9.01

d’, = ——— = 0.3207
28.09

Los COCﬁCiCI‘ltCS a su vez son:

17, = (0.2106) (1.0467) — (0.1508) (0.2008) — (0.3207)(0.0479 = 0.1748
1/, = (0.2106) (—0.2008) + (0.1508)(1.2898) — (0.3207) (0.5517) = 0.0247
1, = (02106) (—0.0479) — (0.1508) (0.5517) + (0.3207) (1.2536) = 0.3087

“«

Haciendo la conversién queda:

0.1748
1, = ——— = 0.005297
33.00
—0.0247
1, = — = —0.000903
27.34
0.3087
28.09

1 Goulden, C. H., op cit.
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y la ccuacion final cs:

D = 0.005297X — 0.000903Y + 0.10989Z

o scan casi los mismos valores hallados por ¢I mctodo directo. La diferencia sc¢
debe a la exagerada manipulacion pumcrica con relativamente pocos decimales.

EL PROBLEMA DI LA TRANSVARIACION

Es muy comun en trabajos de antropologia fisica y psicologia que los inves-
rigadores cnfoquen su atencién a los valores medios de sus distribuciones normales
y a basc de estimaciones de las diferencias entre medias obtengan sus inferencias y
conclusiones.

K %
Fic. 1
Xy LY
< M
._.4'1 \\_‘_
F1G. 2

De este m.odo cuando los medias son significativamente distintas consideran los
grupos como diferentes (fig. 1) sin tomar en cuenta la transvariacién o variabilidad
transgresiva que es lo que comunmente se presenta (fig. 2).
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Este fendmeno de la transvariacion indudablemente que influye en el diag
nostico que se haga de un espécimen determinado por medio de las funciones dis
criminantes, cn el caso en que los valores de las variables consideradas para ur
sujeto queden comprendidas en el drea de la transvariacion.

Por lo que respecta a los tres didmetros que se vienen considerando, las dife
rencias sexuales son altamente significativas segin los valores de la distribuciér
de “Student”.

Didmetro antero-posterior midximo

182,64 — 175.69 6.95
t oo = = 492*% 1
(4.60 )2 (5.15)* V/ 1.9994
+
25 23

Didmetro transverso mdximo

132,68 — 128.56 4.12
t = ey m 335 %
(4.28)  (4.28)2 vV 1.5293
+
25 23

Didmetro bizigomdiico

13696 — 127.95 9.01
t = e - = -— = 7.83 #*
(41002 (406)2 /13389
+
25 23

Estos resultados serfan suficientes por ellos mismos para concluit que ha
diferencias sexuales muy marcadas (en esos didmetros) entre los crineos de I
Cueva de la Candelaria, pero la transvariacién que existe entre ambas series qued:
ilustrada en las figuras 3, 4 y 5 y su efecto sobre la clasificacidn, no sélo en L
basada en sus simples medias, sino en las funciones discriminantes serd evidente

Por lo que respecta al D. A. P. Max,, las mujeres comparten un 28.11% d
la distribucion normal tedrica de los hombres y éstos, a su vez un 21.48% de L
de las mujeres. Es decir, que el area de transvariacion en torno al punto de intersec
cién de ambas curvas, obtenido por método grifico es alrededor de 49.59%. L
que corresponde al D. Tr. Mx., es de 62.779% v la del Didm. Bizigomético llega :
28.339%. Esto es, que dentro de estas areas, en términos generales y sin compara
las probabilidades, no es posible saber si se trata de un crineo masculino o femeninc

1 Los valores tabulares de “t” para (25 + 23 — 2) = 46 grados de libertad son
t(0.05) = 2.02
t(0.01) = 2.69



232  ANALES DEL INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA

DIAME TRO ANTEROPOSTERIOR MAXIMO en m.m.

. .7 s .
Area de Transvariacion teorica.
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DIAMETRO TRANSVERSO en m.m.
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DIAME TRO BIZIGOMATICO
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Asi que las funciones solo discriminan correctamente cuando los ejemplares
cuyo diagnostico se prentende, quedan por los caracteres de que se trate, fuera del
area de variabilidad transgresiva.

Esto conduce, independientemente del poder discriminante de las funciones,
a poder estimar la probabilidad de que un espécimen sea clasificado equivocada-
mente. Este problema lo resolvié Fisher! de la siguiente manera:

Primero se obtiene el valor de las ecuaciones con los valores originales (sumas
de cuadrados y productos) muldplicados por sus respectivos coeficientes. En el
presente caso seria:®

0.5283(1088.59) — 0.0975(191.08) + 1.18(117.34) = 694.9329
0.5283( 191.08) — 0.0975(747.10) + 1.18(333.25) = 421.3403
0.5283( 117.34) — 0.0975(333.25) + 1.18(739.92) = 902.6045

Estos valores multiplicados por los coeficientes dan:

0.5283(694.9329) — 0.0975(421.3403) + 1.18(902.6045) = 1391.1257

Esto dividido entre los grados de libertad en conjunto nos da la variancia de
un ejemplar aislado.
Los grados de libertad son:

25 4+ 23 -~ K — 1 = 48 — 4 = 44

de donde:
1391.1257

@ = = 31.6164
44

y la desviacién estandar es:
s = V31,6164 = 5.57
Si la desviacién sigmatica de un espécimen excede a la mitad de la diferencia

entre las ecuaciones caracteristicas, entonces se puede decir que la clasificacién
es incorrecta,

Las ecuaciones caracteristicas en este Caso son:
Hombres

D = 0.5283(12.64) — 0.0975(2.68) + 1.18(6.96) = 14.6292

Mujeres
D

i

0.5283(5.69) — 0.0975(~1.44) + 1.18(—2.05) = 0.7274

1 Fisher, R. A. op. cit, p. 182,
2 Los coeficientes han sido multiplicados por 100 para reducir decimales y son los
obtenidos por el método directo.
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y la diferencia entre ¢l valor de ambas ecuaciones es:

Dif. == 14.6292 — 07274 = 139718

La mitad de wal diferencia;
Dif. 139718
g = ()()83()
2 2

La desviacion sigmatica correspondiente a tal valor es:

X 6.9859
e 7T e = 1,25
3 5,57

A una desviacion sigmatica de 1.25 corresponde una drea de 0.8944.
La probabilidad de exceder este valor es de:

P o= 10000 ~ 0.8944 = 0.1056

o sca que cn este caso particular la probabilidad de atribuir erréneamente un cra-
neo a determinado sexo, segin el valor de la funciéon discriminante es de 10.56%,
¢s decir, muy clevado y atribuible a la exagerada transvariacion de las medias
consideradas.

FUNCIONES PARA DISCRIMINAR CRANEOS MASCULINOS
PREHISPANICOS DE LA CUEVA DE LA CANDELARIA
Y DE TLATELOLCO

La seric masculina de la Cueva de la Candelaria es la misma utilizada en el
ejemplo anterior y la de Tlatelolco esta formada por 25 ejemplares elegidos al azar
de la coleccién de 32 craneos normales procedentes de dicho lugar y estudiada
por Divalos.!

También en este caso s¢ compararon las estimaciones paramétricas obtenidas
por dicho autor con las basadas en la muestra de 25 ejemplares para ver si no habia
discrepancia. Las medidas tomadas en cuenta son las siguientes:

U Davalos H. E., Lo deformaciin craneana entre los Tlatelolcas. Escuela Nacional de
Antropologia ¢ Historia, I.N.A.H. México, 1951.
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SERIE MASCULINA DE TLATELOLCO

Divalos Montemayor-Jaén.
( Craneos normales)

Didmetro anteroposterior meximo

n = 32 n = 25
M [73.00 = 1.31 M = 17254 = 1.06
s =z 740 = 092 s = 5.33 + 0.75
Didmetro traniverso mdxtmo
n = 32 n = 29
M = 140.89 %= 1.16 M = 14252 =+ 1.35
s = 6.55 = 0.81 s = 6.74 = 0.95
Didmetro bizigozzlliti(‘o
n = 32 n = 25
M = 130.80 = 0.54 M = 13344 %= 0.72
s == 3.03 = 038 5 = 3.64 = 0.51
Altura superior de la cara
No hay datos. n = 25
M = 7123 * 0.62
s = + 0

3.10 = 043

No es necesario incluir los datos referentes a la serie de la Candelaria por
haberlos presentado antes, excepto la altura superior de la cara que es:

n = 25
M = 7286 %= 0.54
s = 2.4 = 0.38

Las funciones resultantes considerando las cuatro variables siguientes en mili-
metros y con su codificacién:

Diametro anteroposterior maximo —-170 = W
Diimetro transverso maximo —130 = X
Diametro bizigomatico —130 = Y
Altura superior de la cara - 70 = Z~

La funcién resultante por el método directo y por la matriz inversa de coefi-
cientes de correlacién es la siguiente, que estd multiplicada por 100.

D = 0.749W - 0.848X + 1.150Y — 0.277Z

y las ecuaciones caracteristicas para cada grupo, al substituir las medias codificadas
en las variables, son: :
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Tlatelolco
D, = 0.749(2.54) — 0.848(1252) + 11SO(3.44) — 0277(1.2%) = --5.094

Candelaria
D, = 0.749(1264) — 0848(2.68) + 1.150(696) ~ 0.277(286) = 14406

ANALISIS DE LA VAR]AN(QIA

Grados de  Suma de Cuadrado . o
Fuente libertad  cuadrados medio F (SO0 Filot
Entre
grupos 4 04737 0.1184 27.53 261 3.83
Dentro

de grupo 45 0.1949 0.0043

Es decir, que las funciones tienen un poder altamente discriminante.

La probabilidad de clasificar equivocadamente dos cjemplares es de acuerdo
con ¢l método explicado:

Diferencia entre las ecuaciones caracteristicas:

Dif. = —5.094 — 14.406 = —195
Dif. - 19.5

B L S
2 2

Para estimar la variancia substituimos en las ecuaciones originales sus co-
eficientes:

1192.22(0.749 ) — 289.65(—0.848) — 68.05(1.150) + 181.83 (—0.277) = 1009.97
~289.65(0.749) -+ 1532.18(—0.848) + 470.00(1.150) — 43.38(—0277) = —963.72
—68.05(0.749) + 470.00(—0.848) + 724.62(1.150) + 95.49(—0277) = 357.33
181.83(0.749) — 43.38(—0.848) -+ 95.49(1.150) + 412.86(—0277) = 54.06

i

y multiplicamos por los mismos los valores obtenidos:
0.749(1009.97) ~ 0.848(~963.72) + 1.150(357.33) -~ 0.277(54.06) = 1969.6569

Los grados de libertad son:
25 42 -4 -1 =350 ~5 =45
Asi que la variancia es:

1969.6569
& = —————— = 437701
45
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y la desviacion estandar:
s = V437701 = 6.61
La desviacion sigmatica critica es de

X 9.75
— T e == 147
5 6.06!

que corresponde a una drea de 09292

La probabilidad de clasificar, usando las funciones discriminantes, un crineo de la
Candclaria como de Tlatelolco o viceversa, a base de las cuatro medias consi-
deradas es;

1.0000 — 0.9292 = 0.0708

o sca de 79, también muy elevado.

LAS FUNCIONES CON DATOS PSICOLOGICOS

Para este ensayo se utilizaron 3 caracteres tomados de la Prueba de Valores
de G. Allport. Dicha prueba consta de una serie de preguntas encaminadas a des-
cubrir cuales son los aspectos de la vida social que mds interesan a un individuo.

El nimero de valores son seis, a saber: Tedrico, Estético, Econémico, Social,
Politico y Religioso. La calificacién final se establece con un petfil donde aparecen
los campos en que el sujeto alcanza mayor o menor calificacidn.

Para los fines de este trabajo sélo se escogieron 3 valores: el Tebrico, el Social
y el Religioso, en dos series, masculina y femenina de 20 sujetos cada una. Las
pruebas fueron elegidas al azar de una serie de 28 hombres y 93 mujeres estu-
diantes de la Facultad de Filosofia y Letras de la U. N. A. M.

El objeto fue observar si era posible discriminar sexos en esos tres valores.

Resultados: las variables y su codificacién es:
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DATOS PSICOLOGICOS

Mujeres Hombres

Teorico

n = 20 n = 20

M == 4705 = 1.74 M = 3555 = 7

s = 7.80 %= 1.23 s = 7.02 = 1.12
Social

n = 20 n = 20

M = 4025 %= 1.53 M = 4330 = 1.36

s = 687 = 1.08 s = 6.10 *+ 096
Religioso

n = 20 n = 20

M = 3699 %= 1.70 M = 46.00 = 197

s =  7.63 = 1.20 s = 8.85 = 1.40

Tedrico =40 = X
Social —40 =
Religioso —A40 =

N

La funcién resultante es:

D = 29X - 12Y — 182

y substituyendo las diferencias queda:

D = 0337 + 0038 + 0166 = .0541

Las funciones caracteristicas substituyendo en ellas las medias codificadas son:

Hombres
D = .29(7.15) - .12(.25) — .18(—3.01) = 2.5853

Mujeres

D = 29(—445) — .12(3.30) — .18(6.00) = —2.7665
El poder discriminante se obticne por:

ANALISIS DE LA VARIANCIA

C:}:zdo: d; Suma de

E Cﬂaa;;u% i o
nente  Jibertad cradrados medio F F(5%) F(1%)
Entre

grupos 3 .0290 0097 6.46 2.87 4.38
Dentro de

grupos 36 0541 0015
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El valor discriminante de fa funcidn es significativo al 5% y al 1¢

Los valores originales de las ecuaciones con sus coeficientes son:
= 1143.2264
~300.9145
—~898.3137

i

2177.50(.29) — 120995(—.12) — 2036.43 (—.18) 1143.2264
1209.95(.29) + 1623.95(—.12) — 1360.25(—.18) —300.9145
=2036.43(.29) — 1360.25(—.12) 4+ 2616.55(-—.18) —898.3137

y los productos con los coeficientes dan:

29(11143.2264) —.12(—300.9145) —.18(—898.3137) = 529.3418

Los grados de libertad son:

20 4+ 20 — 3 — 1 = 40 — 4 = 40

La varfancia es entonces:

529.3418
— = 13.2335

52 ==
40

y la desviacion estandar:
s = /13.2335 = 3.63

La diferencia entre las ecuaciones caracteristicas es de:

Dif. = (2.5853) — (—~2.7665) = 5.3118

y la mitad de ella:

Dif. 5.3118
= = 26559
2 2

El valor sigmatico critico para clasificar los sexos equivocadamente es:

x 2.6559

s 3.63

al cual corresponde una 4rea de 0.7673 y la probabilidad de exceder esa 4rea es de:

P = 1.0000 — 0.7673 = 0.2327

0 sea 23.27 % de probabilidades de error.

Las reservas que al principio de este ensayo se hicieron pata no generalizar
estos resultados se deben a que la poblacién a la que corresponden las pruebas selec-
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cionadas ¢s de edades muy variables y a que no sc dispone de informacion sobre
las condiciones en que tales pruchas fucron administradas.

El objeto de incluir estos datos, fue ¢l de insistic en los procedimientos del
calculo de Jas funciones discriminantes, reduciéndolos, en este caso, a sus prin-
cipales pasos.

COMENTARIO

En el presente ensayo solo se pretendié mostrar la aplicacion de un recurso
téenico de valor indiscutible para ¢l investigador y no sacar conclusiones o exponer
puntos de vista antropoldgico fisicos o psicolgicos.

La clevada probabilidad de discriminar equivocadamente un sujeto que aparece
en los cjemplos presentados puede deberse a muchos factores, entre ellos el ndmero
de variables, lo reducido de las mugstras, la variabilidad ansgresiva, etc., pero.la
consistencia del método es indudable y mis sdlida que cualquicr procedimiento
subjetivo para encarar ¢l problema.

Para los clementos téenicos habituales en el trabajo del antropélogo o el
psicologo, ¢l calculo de ccuaciones con mis de tres incdgnitas resulta engorroso
por los continuos crrores personales. Pero habiendo la posibilidad de usar compu-
tadoras clectronicas, la labor del investigador se limita al establecimiento de las
funciones inictales y deja en manos del programador Ia solucién de las mismias en
un Japso minimo. De este modo puede usar ¢l nimero de variables que considere
apropiado para ¢l caso.





