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JNTHODUCCION 

Dentro de las investigaciones ostcológicas llevadas al cabo hasta la fecha, una 
gran parte de ellas se ha referido a la craneología. Esta atención es comprensible 
si consideramos que la extremidad cefálica es quizás el elemento más complejo 
del esqueleto humano y, por lo mismo, el que ofrece mayor número de rasgos 
dignos de estudio. 

Pero es indudable (¡ue también los elementos del esqueleto postcraneal pue
den proporcionar datos importantes para llegar a un conocimiento antropofísico 
más completo. Por eso es necesario analizar y caracterizar por medio de aprecia
ciones cualitativas o cuantitativas las peculiaridades que cada uno de ellos ofrece 
en las poblaciones humanas. 

En la estructura ósea postcraneal, un carácter peculiar es la torsión que se 
manifiesta en mayor o menor grado en las diferentes piezas óseas que la integran. 

Como todos los caracteres biológicos, la torsión ósea experimenta variaciones 
ínter e intragrnpales. Las variaciones intergrupales han merecido una atención 
especial puesto que se les ha considerado tradicionalmente como inherentes a 
cada grupo humano, 1 y han sido explicadas en función de factores mecánicos, 
o sea, la acción muscular ejercida en el desarrollo de ciertas actividades humanas.~ 

Ya que la torsión se encuentra particularmente manifiesta en los huesos de 
las extremidades, es sobre éstos que se han enfocado los estudios e investigacio
nes dirigidos a determinar sobre una base estadística los valores cuantitativos 

' Didionnaire des Sciences Anthropologiques, s/f., p. 583 (parte cuyo autor es L. Ma
nouvrier ). 

2 Manouvrier, L., 1890, pp. 260-61; Testut, L., 1932, p. 439; Krahl, V. y Evans, F. G., 
1945, pp. 239-40. 
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l(ll<' asunw, a.\Í l'OIIIO para <'Siahlt•<·<T kt.\Lt q'H' P'"''(j la (orsi<'m <Ísca actúa con1o 
carúder d<' dil<·l'<'llciaci<')ll S<'XIIal \' l't!ÚI <'S Sil t'OIIIJlOI'LllliÍt'llto <'11 la sinwtría 
bilateral del <·ttcrpo illllti<UIO. 

A la ft'C'ha conta111os co11 JIIIIIH'rosos trabajo.\, gra11 parte ck ellos referentes 
a húll)('n> v k111nr, proc<'dentl's clcl Viejo \lnndo; sin clllbargo. elatos semejan
tes sobre ,;1aterial anwricano son llliiV escasos. C:onoc·ctnos valores sobre torsión 
ósea para algnnas series d<' i\ortt· : 'Stidatnt'·rica, p<'ro casi no existe referencia 
alguna para !llaleria!Ps ele ntwstro país. 

Es por esta razón qw· se ha estimado conv<·niente conoc·t•r cuúl es el cmnpor
tamiento de este fenónwno en algnnos restos óseos de Mi-xico. 

EL \IATEHIAL 

Se cligic'> para este trabajo, material Úst•o prchisp:mico procedente de las 
Cuevas de La Candelaria y Paila, Coah., que quedan co111prcndidas dentro del 
úrea dcs(·rtica del l'\orocste de M(~xico. An1has localidades pertenecen a pueblos 
que al parecer tllvit·rml estrechas relaciones culturales y probablemente afinidad 
somútica, aunque c·ronolc'>gicanH'ntc no se superpongan de manera exacta." 

Se seleccionó este material, entre las colecciones osteológicas que conserva 
el lkpartamento de Antropología Física del Museo Nacional de Antropología, 
porque es de los más abundantes, permitiendo esperar la formación de series 
susceptihks de ser trataclas estadísticamente. 

No estú por clemús hacer notar que en estudios de tipo osteológico, en par
ticular cuando S<' trata de poblaciones antiguas, es frecuente tropezar con dificul
tades debidas al escaso número ele ejemplares con que se cuenta. Además, existen 
caracteres mótricos o morfológicos que requieren para su estudio la integridad 
del elemento óseo, siendo t'stc el caso de la torsión de los huesos largos, cuyas 
epífisis deben estar pcrkctamentc conservadas, exigencia que obliga a eliminar 
un buen número de ejemplares. 

En nuestro caso, contamos con un material que se halla en muy buen estado 
de couscrvaciún, (k manera que el número ele casos desechados fue muy redu
cido. Por lo que se refiere a edad, todo el material corresponde a individuos 
adultos, excluyóndose por supuesto, todo hueso patológico. 

La determinación de sexo, lado y edad ya se hallaba hecha al momento ele 
iniciar el examen ele material,' ele manera que se procedió a agruparlo conforme 
se observa en el Cuadro l. 

Seis fémmes femeninos de Paila no fueron tomados en cuenta por constituir 
una serie demasiado pequcüa. No existen húmeros ni tibias procedentes de Paila. 

" La ecología y car¡tcteres culturaks de los antiguos habitantes ele la n~gión han sido des
critos ampliamente por Tvlartínez dd Hío, en 1953 y 1954. 

·• Este trabajo fue llevado al eabo por d l'rofr. Art11ro Homano, <ruien participó en la explo
ración d(• ambas cuevas y posteriorm<'ntP clasificó y estudió el material óseo. Romano, A., 1956. 



>,'\CULOS DE TOHSlO'\ Y HETHO\"El\SlÓN 103 

CllADH.O l 

Distribución por series del material de• Candelaria y Paila, Coah. 

1\!asl'. Fem. Totales 

CANDELAHIA 

Húmeros 
Ft'•murt'S 
Tibias 

PAILA 

l)(•r. Izq. 

24 21 
s~ 
'1 36 
;) 1 27 

14 12 

TECNICA USADA 

Der. Izq. 

16 
14 
16 

14 
17 
18 

75 
104 
U2 

26 

En los huesos largos, el ángulo de torsión es el producto de la desviación 
que sufren los ejes de las epífisis y generalmente se mide con aparatos diseiiados 
especialmente para tal fin. 

Para la tibia, la retroversión es el retrotraimiento de la superficie articular 
proximal en relación al eje diafisiario. 

Para medir ambos ángulos, empleamos un método gráfico, que podría cali
Hcarse como indirecto ya que no se midió el ángulo directamente en el hueso, 
sino que se proyectó sobre papel. De cual<JUier manera, estando concebido 
sobre los mismos principios, consideramos que arroja resultados semejantes. 

El error experimental, en mediciones repetidas sohre un mismo hueso y lle
vadas al caho por diferentes personas, nunca sobrepasó a 1° en fémures y tibias, 
y a 2° en húmeros, <JUe es un margen ele error muy reducido. Krahl y Evans 
eitan para el húmero un Error Standard de apreciación en sus mediciones de 1 o, 

utilizando el torsiómetro.5 El error qne nosotros consignamos es el error expe
rimental máximo y no el Error Standard, que desde luego debe ser menor. 

Para cada uno de los huesos, se determinaron primero los puntos por los 
cuales pasan los ejes que marcan la torsión o la retroversión en el caso de la tibia, 
de acuerdo con las indicaciones proporcionadas por Olivier.n 

Los ejes, y puntos que los determinan en cada hueso, se describen a conti
nuación. 

Húmero.-El ángulo de torsión en el húmero está formado por el eje de la 
cabeza humeral y el eje articular de la extremidad distal (fig. 1). El primero pasa 
generalmente a través del troquín, aproximadamente entre las facetas de inser
ción de los músculos infra y supraespinoso, dividiendo la cabeza en dos partes 
iguales. 

Para el eje de la extremidad distal, existen tres formas distintas de consi
derarlo.' Hemos adoptado la de Broca, que lo determina en la cara anterior de 

'' Krahl, V. y Evan~, F. G., op. cit., p. 232. 
"Olivier, C., W60, pp. 204-05; 240-41; 248. 
7 I!Jíd., p. 205. 
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Fi).(. l. ¡.;,'IIJ('IIIa qtu· llltH'slra los l'i<'S del Úngulo d<• lorsiún <'ll d húmero. 

la superficie articular, por considerarlo mús exacto y práctico. La i11tcrsección 
de estos dos ejes, proycctauos sobre el papel, determina el úngulo buscado. El 
úngulo que S<' mide es el obtuso. 

Fhnur.-El úngulo de torsión en el f(·mur cstú formado por el eje del cuello, 
en la extremidad proximal, y el plano de la superficie posterior de los cóndilos, en 
la extremidad distal (fig. 2). 

l<'i).(. 2. Esqtt('llla <¡11<' llltt<'slra los <'i<'s del Úngulo d<' torsión <'II p] fl-mur. 

Los puntos de rderenc:ia usados fueron: el punto medio ele la cabeza y el 
punto mt•dio del cuello, ambos vistos en norma superior, colocado el hueso en 
su posición anatómica, y cuya unión prolongada mediante una línea hasta el gran 
lrocúntcr ddcnnina otro punto sobre éste. Así queda constituido el eje del cuello. 
El plano infracondilar se determina al colocar el hueso sobre una superficie 
plana, ('ll posición horizontal sobre la cara posterior de los cóndilos. 

El úngulo proyectado al papel es producto ele la intersección de dos ejes, el 
proximal y el que representa el plano ele apoyo ele los cóndilos. El ángulo que 
se rnick es el agudo. 

Tibia.-EI úngulo ele retroversión de la tibia es el formado por el plano de la 
superficie del platillo tibia! interno y la perpendicular al eje anatómico del hueso 
(Hg. 3). 

Las referencias para determinar este ángulo fueron, para la extremidad proxi-
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Fig. 3. Esquema que muestra los ejes del ángulo 
de retrov<'rsión en la tibia. 
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mal, el plano de la superficie del platillo tibia] interno, y para el eje anatómico 
del hueso, el punto medio del borde externo de la superficie articular de la extre
midad distal y el punto medio de la diáfisis al nivel del agujero nutricio. 

Se proyectaron estos puntos al papel. Uniéndolos mediante líneas quedan 
representados los ejes, a base de los cuales se obtiene el ángulo en cuestión. 

El procedimiento seguido para proyectar los ejes y obtener los ángulos de 
torsión en húmeros y fémures fue el siguiente: 

Se colocó el hneso horizontalmente en el papel sobre el cual debían ser 
proyectados los puntos marcados previamente. Puesto que así se obtenía de hecho 
el plano del eje distal, se prestó mayor atención a la extremidad proximal cuyo 
eje debía proyectarse. Así pues, los puntos de este eje fueron proyectados vertical
mente con la ayuda de una escuadra con soporte fijo de madera para que apo
yara bien en la superficie de la mesa de trabajo, a manera de eliminar al máximo 
posible los errores de apreciación. Al mismo tiempo se tomaban sus respectivas 
alturas. Se unieron estos puntos proyectados mediante una línea cuya función 
era marcar el eje distal. En seguida, sobre esta misma línea, al nivel de cada 
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uno de los puntos proyectados se reconstruyeron perpendiculannente sus alhtras; 
por último, sobre ambas perpendiculares se h-azó una nueva línea que repre
senta el eje proximaL La intersección de las dos líneas obtt'nidas marca el ~mgulo 
a medir. 

Para obtener el ángulo de reh·oversióo de la tibia_ se apoyó finnemente e] 
platillo tibia) interno contra una tabla vertical que descansaba perpendit:ular
mente sobre la mesa (lám_ 1). La arista de esta tabla nos sirvió para marcar 
en el papel el plano del platillo tibial mencimJado. Hecho esto, se proyectaron 
los puntos previamente marcados con el fin de trazar los ejes sobre el papel y 
obtener el ángulo deseado. 

Lám. l. Colocación de la tibia para proycc.:taT los puntos de los ejes ~obre d papt'l. 

ELABORACION 

E l material se agrupó de acuerdo a los tres siguientes cri terios: a) proceden
cia, b) sexo y e) lado (para cada sexo). 

De esta manera quedaron constituidas 14 series guc fueron tratadas en un 
principio independientemente unas de otras_ cu~os resultados se consignan en 
los Cuadros 2 y 3. 

Conocidas estas constantes para las mencionadas series, se procedió a aplicar 
la prueba F" con el fin de saber si la homogeneidad de sus variancias pennioa 

vnriancin mayor 
'F = - ----

variancia menor 
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CUADHO :2 

\'alon·s del Angulo de• Torsión. 

LA CANDELAIUA, COAII. 
HV!\1EHOS 

ll. \In. \lx. Disp. m. S. 
·-------~------------

Der. 24 127 . .5 161.0 33.5 143.50 ± 1.77 8.71 ± 1.25 
\-!ase. - "~·----~--------

Izq. 21 132.5 lGH.O 35.5 154.85 ± 2.11 9.65 ± 1.48 
... ----·-·---·-·------------- ·-

Der. 16 137 .. 5 165.5 28.0 ] 47.71 :!:: 1.93 7.74 ± 1.36 
Fcm. ------------ ------------ ·----------

Izq. 14 143 .. 5 l6H.O 24.5 152.17 ± 2.00 7.49 ± 1.41 
-----·---- ----··------~-- ----------------------

FEMURES 
-------- ------·-·· ·----

Der. 37 --2.0 24.5 2f:i.S 14.33 ± 1.33 8.11 ± 0.94 
Mase. 

3(:) 3.0 35.0 32.0 19.00 :.t: 1.52 9.14 ± 1.07 

Der. -1'4 ____ 1.5-- - 34.0 -32T --16-:-o-7±. 2.41-------g:-62 ± 1.10 
Fem. -----------

Izl¡. 17 2.5 29.0 2f:i.5 15.18 ± 2.92 11.70 ± 2.07 

PAILA, COAH. 
FEMUHES 

Der. 14 4.0 31.0 27.0 18.42 ± 2.27 8.52 ± 1.61 
Mnsc. -------~------------ --

6.0 42.0 36.0 24.41 ± 3.42 11.84 ± 2.42 

CUADHO 3 

Valores del Angulo de H.etroversión. 

LA CANDELAHIA, COAH. 
TIBIAS 

n. Mn. Mx. Disp. m. s. 

Der. 31 11.5 25.0 13.5 16.77 ± 0.58 3.28 ± 0.41 
:Mase. 

Izq. 27 10.5 2:3.0 12.5 15.70 ± 0.66 3.45 ± 0.46 
------ ----------------- --------

Der. 16 12.0 21..5 9.5 16.18 ± 0.68 2.73 ± 0.48 
Fem. --------------- -----

lz<J. 18 12.0 2.5.0 13.0 17.11 ± 0.72 3.07 ± 0.51 

la comparación entre ellas. Se aplicó primero a las series derechas e izquierdas 
de cada sexo, resultando en todos los casos variancias homogéneas (Cuadro 4), y 
1Jor lo tanto, comparables entre sí. 
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CUADI\0 •1 

l'nwba F 

IIU:V1EHOS 

lzq. F 

21 1.22 < 2.00 
CANDELAHIA 

F('m. J(j 14 1 .OG < 2.42 

FEMUHES 

Mase. 37 36 l .27 < 1.!5.'5 
CANDELAHIA 

Fe m. 14 17 1.68 < 2.24 

PAILA Mase. 14 12 Ul5 < 2.()0 

TIBIAS 

i\1 ase. :31 27 1.11 < 1.62 
CANDELAHIA 

Fe m. 16 18 1.26 < 2.19 

Sl' usó la tabla dl' distribución F para PI 5% 

Así pues, procedía la aplicación de la prueba t, para determinar si las dife
rencias observadas entre las medias eran significativas o se debían sólo al azar." 
Se encontró que entre las dos series ele cada sexo, las diferencias entre las medias 
no son signillcalivas, cxecpto para las dos series, derecha e izquierda, de ]os 
húmeros masculinos, la diferencia de cuyas medias sí resultó significativa ( Cua
dro 5). 

De acuerdo con estos resultados, nos pareció correcto sumar las series por 
sexos, haciendo caso omiso de las diferencias encontradas para cada lado, ya que 
de ac·ncrdo t'Oil los valores ele t no son significativas, conservándose indepen
dientes solamente las series masculinas derecha e izquierda de los húmeros. De 
c•sta manera, d número de las series cp1cdó reducido a ocho, cuyos resultados, 
consignados en los Cuadros 6 y 7, senín discutidos en seguida. 

DISCUSION 

Partiendo del hecho de que todos los fenómenos biológicos son variables, y 
de <Jlle aún en el seno de una misma especie no todos los individuos son idén-

"Se aplicó la prut>ba t para muestras pequdías, cuya fórmula es: 

1 Xt- x,/ 
t =-·········------

Sw 
_¡ 1 1 
y------·-

ll¡-1 n.-1 
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CUADHO 5 

Prueba t 

HU~IEHOS 

DtT. Izq. p 
----··------

i\1ase. 24 21 
CANDELA HIA 

Fem. 16 14 

FEMURES 

Mase. 37 36 
CANDELAHIA 

Fem. 14 17 
PAILA 

Mase. 14 12 

TIBIAS 

Mase. 31 27 
CANDELA1UA 

Fem. 16 18 

CUADRO 6 

Valores del Angulo de Torsión. 

LA CANDELARIA, COAH. 
HUMEROS 

11. Mn. Mx. Disp. m. 

Der. 24 127.5 161.0 33.5 143.50 ± 1.77 
Mase. -----------·-----··---·------- .. ---

Izq. 21 132.5 168.0 35.5 154.85 ± 2.11 

Fem. 30 137.5 168.0 30.5 149.80 ± 1.43 

FE MURES 

Mase. 73 -2.0 35.0 37.0 17.04 ± 0.96 

4.33 < 0.01 

1.57 > 0.0.5 

0.73 > 0.05 

0.24 > 0.05 

0.48 > 0.05 

1.51 > 0.05 

0.91 > 0.05 

S. 

8.71 ± 1.25 

9.65 ± 1.48 

7.83 ± 1.01 

8.24 ± 0.68 
- ----·------ -----------------------

Fem. 31 1.5 34.0 32.5 15.63 ± 1.97 10.96 ± 1.39 

LA PAILA, COAH. 
FEMUHES 

Mase. 26 4.0 42.0 38.0 21.15 ± 2.04 10.40 ± 1.45 
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CUADRO 7 

Valores Jel Angulo de Hetroversióu. 
LA CANDELAHlA, COAH. 

TIBIAS 

n. Mn. Mx. Disp. m. S. 

"-------- ---------- ------------- -----~ 

Mase. .58 10.5 25.0 14.5 16.62 ± 0.44 3.39 ± 0.31 
--·------------

Fem 34 12.0 2.5.0 13.0 17.22 ± 0.48 2.82 ± 0.34 

ticos, al estudiar uno de estos fenómenos, en este caso la torsión y retroversión 
óseas, se trata de apreciar un bosquejo de organización a partir de un conjunto 
de cifras aparentemente desordenadas, como las obtenidas en un principio, bos
quejo que sólo se puede lograr haciendo uso del método estadístico. En otros 
términos, tratándose de un rasgo biológico, se le debe considerar como una 
variable aleatoria, en el sentido matemático, resultando así un fenómeno que 
debe ser abordado con el recurso estadístico. 

Por lo que se refiere a las causas de la torsión y retroversión óseas debe 
reconocerse que el tema requiere un estudio especial, dada su evidente impor
tancia, puesto que ofrece bases para la mejor comprensión del fenómeno en el 
conjunto de las relaciones estructurales del esqueleto humano. Se han hecho 
varios ensayos con ese enfoque.1

" de los que se puede deducir que cuando menos 
existen dos factores principales: uno evolutivo, resultado de la historia filo gené
tica del hombre, 11 y otro de tipo mecánico, en íntima relación con el ambiente 
y posiblemente hábitos culturales, múxime sí se trata de poblaciones antiguas, 
inclusive prehistóricas, 1 " que en mayor grado son dependientes de los dictados 
de la naturaleza. La interacción de ambos factores en esas poblaciones, aun<Iue 
sin modificar la morfología específica, marca una huella cuantitativa en la expre
sión de esos caracteres. De ahí los diversos valores que asume el carácter en 
cada caso. 

Ahora bien, ¿en qué grado influye cada uno de estos factores, y otros más, 
en la expresión cambiante del fenómeno, tanto entre los diferentes individuos 
como entre las diferentes poblaciones? Sin pretender tratar en toda su comple
jidad este problema, nos limitamos a exponer aquí nuestros resultados, tal como 
han sido hallados en la población estudiada, con la esperanza de que constituyan 
una contribución para estudios posteriores de mayor alcance antropológico, 

Análisis estadístico 

Húmero. 

Varios autores mencionan que en casi todas las series estudiadas, cuando se 
han tenido en cuenta el sexo y el lado a que los huesos corresponden, la torsión 

1
" Testut, L., op. cit., pp. 493-97 (referencia a varias teorías sobre la homología de los 

miembros, mencionando entre ellas la de la torsión); Elftman, H., 1945; l'arenti, D. R., 1946; 
Capechi, V., 1950-51. 

11 Evans, F. C. y Krahl, V., 1945. 
12 Manouvrier, L., op. cit., p. 259. 
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es mús grande en los húmeros iz<¡uierdos que en los derechos, y mayor en los 
femeninos <¡ue en los masculinos. 1

" Desafortunadamente en estos estudios no se ha 
puntualizado estadísticamente si estas diferencias son reales o sólo debidas al 
azar. En nuestras series, de manera semejante, hemos encontrado en general 
datos parecidos, es decir, que considerando aisladamente las series derecha e 
izquierda de cada sexo, los húmeros izquierdos revelaron valores más altos que 
sus homólogos del lado derecho. De la misma manera, los húmeros femeninos 
revelaron valores mayores que los masculinos, a excepción de la serie masculina 
izquierda c¡ue resultó mayor que su homóloga femenina. 

Sin embargo, conforme a la prueba t se observó que únicamente es significa
tiva la diferencia entre los húmeros derechos e izquierdos masculinos, de lo que 
se infiere que en estas dos series ha intervenido un factor de diferenciación 
bilateral. 

Los valores promedio que hemos obtenido son: 

Serie masculina derecha: 
Serie masculina izquierda: 
Serie femenina completa: 

143.50 ± 1.77 
154.85 ± 2.Íl 
149.80 ± 1.43 

A manera de comparación anotamos algunos de los valores medios obtenidos 
en otros estudios: 

Serie masculina europea: 
Serie femenina europea: 
Serie .masculina de 
norteamericanos blancos: 
Serie masculina de 
norteamericanos negros: 
Suizos y franceses: 
Indios Salado: 

16l.IO 
164.95 

164.4 

162.6 
164.0 
159.0 

V arias series de 
aborígenes argentinos: 
Fueguinos: 
Peruanos: 
Australianos: 

de 144.14 a 158.10 
143.9 
150.2 
134.5 

(Broca, citado por Krahl y Evans)14 

(Broca, citado por Krahl y Evans) 

(Krahl y Evans)15 

(Krahl y Evans) 
(Martin)I 6 

(Matthews, cit. por Krahl y Evans) 17 

(Chil!ida) 1s 
(Martin) 1 n 

(Martín) 
(Martín) 

Como se puede observar, en este Cuadro general se han incluido series agru
padas con diversos criterios. Por esta circunstancia no se pueden hacer compa
raciones estadísticas aceptables, pero nos pueden servir para indicar la variación 
de las tendencias centrales que la torsión humeral presenta, dentro de cuyos 

''' Olivier, C., op cit., p. 205. 
11 Krahl, V. y Evans, F. G., op. cit., p. 243. 
'"liAd., p. 233. Estos autores consideran un ángulo de rotación de 90°, diferente al de 

torsión, por lo que las cifras que clan para este último son 90o menores a las que otros autores 
consignan. Por eso, para comparación se les han sumado los 90°. 

10 Martín, R., 1928, p. 1106. 
"Krahl, V. y Evans, F. G. op cit., p. 244. 
'' Chillida, L. A., 1943. 
10 Martín, R., op. cit., p. 1106. 
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límites quedan comprendidas las de nuestras series, aproxirnúmlosc mús par
ticulannente a los valores medios de las series sudamericanas. 

La variabilidad de la torsión humeral es grande: según Broca, de 139 a 182 
entre los franceses,"" o sea una amplitud de dispnsión dc 4:3°. Para una serie 
nortcamerkana de blancos, Krahl y Evans dan los valores ele 141° a 178°," 1 con 
una amplitud de oscilación de .'37°. Para la serie de Jlortcarnericanos negros de 
amhos sexos, el mínimo fue de 140" y el múximo de 178", con una amplitud 
de variación de .38", o sea, que en estas series, el ichos autores encontraron valores 
sensiblemente parecidos. 

En nuestras series humerales el valor mínimo fue de 127 .. 5", correspondiente 
a un húmero mas<:ulino derecho, en tanto que el múximo alcanzó 168° en un 
húmero masculino izquierdo (lúm. JI). La amplitud de dispersión absoluta"" es 
de 42 .. 5°, casi id(~ntica a la encontrada por Broca entre los franceses, aunque las 
t'ifras para el mínimo y el múximo sean inferiores en nuestra serie, y por lo qm~ 
no coim·id<m los valores medíos, siendo más altos los de las poblaciones euro
pcas. Esto mismo se puede observar si comparamos las series de Candelaria 
con las norteamericanas mencionadas. 

Fbnnr. 

De los elementos ÓSPOS postcrancales, el u~mur ha sido uno de los más estu
diados. Así, en especial, numerosas mediciones se hau llevado al cabo en fémures 
de poblaciones mexicanas prchispúnicas y contemporáneas, pero ha y que anotar 
el hecho de que la torsión femoral no ha lll('r<'cido sufici<'nte atención. 

A pesar dt' hahPr sido muy estudiado, el fónnrr es uno de los que más pro
hkrnas ha presentado en cuanto a los crih'rios y tócnícas de medición en muchos 
de sus caracteres, y en ('stos S(' incluye la torsión, de lo que se desprende la 
('vidente necesidad de superar los desacuerdos referentes a muchas de estas téc
nicas ostt'orn(·trícas. "" 

Entrando al tema, es un hecho característico de la torsión femoral su gran 
amplitud de dispersión,"' que según Martín"'' va teóricamente de -25° a 42°, 
o wa, una amplitud de oscilación absoluta (en todas las series por él considera
das) de 67°. 

Ingalls, "'' que ha estudiado exhaustivamente las carac:terísticas femorales de 
una población blanca, ha en<:ontrado los siguientes datos: 

Snic masculina derecha 
Sl'rie masculina izquierda 

:'vlínimo 

- 5 
-14 

"'Broca, 1'., citado por Olivier, op. cit., p. 205. 
" Krahl, V. v Evans, F. C., o¡¡ cit., p. 2.3.'5. 

:'vlúximo 

31 
27 

Oscilación 

36 
41 

""Consideramos amplitud d(' osdlacicín absoluta, la comprendida entre los valores extremos, 
~In, y !\h., sin t<·ner <'11 Cllf'llta sexo ni lado, es decir, suponiendo una serie total eonstituida 
por todas las seri<'S que l'll n•alidad fueron tratadas de manera independiente. 

"" l'robh·ma tratado collcrdamcnl<' por Comas, J., 1U47-4H. 
"' Cap<'chi, V., HJ50-.'51. 
"' 1\lartin, H., op. cit., p. ll41. 
"; Ingalls, N. \V. y Crossberg, l\1., JU24. 

J 



Lám. li. Casos extremos de torsión humeral: a la izquierda In máxima; a la derecha la mínima. 
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O sea, que para sus dos series consideradas en conjunto, hay una amplitud 
de variación de 45°, con valores que van de -14 a 31°, valores extremos que 
quedan comprendidos entre los teóricos que da Martín. 

En las series de que nos ocupamos, el valor núnimo obtenido conesponde 
a un fémur masculino derecho de La Candelaria, que es igual a -2°, en tanto 
que el valor máximo se halló en un fémur masculino izquierdo de Paila, con 
42° (lám. lll), o sea, que la amplitud de dispersión absoluta es de 44°, casi 
idéntica a la encontrada por Ingalls en las series mencionadas. 

Lám. III. Casos extremos de torsión femoral: a la izquicrd;t In múxima; a la dcrcchn la mínima. 

Como una observación que nos ayudará a comprender mejor la variación que 
presenta este carácter, se puede hacer notar que los valores que da Ingalls para 
la población blanca que estudió, si bien quedan comprendidos entre los límites 
señalados por Martín, se ubican en la parte inferior y media de la gradación 
de valores que este mismo autor da, con una acentuada incidencia de valores 
negativos. En la población que nos ocupa se nota. contrariamente, una tenden
t:ia hacía los valores máximos, situándose de esta manera nuestros resultados en 
la parte media y superior de la misma gradación antes mencionada. Sólo se 
obtuvo un valor negativo, que no representa porcentaje importante. 

Generalmente se ha opinado que no existe diferencia sex"Ual ni de lateralídad 
con respecto a la torsión femoral.~: Parentí, empleando la prueba t ha confirmado 

~' Olivicr, C., op. cit., p. 241. 
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este hecho al no encontrar ('n sus series estudiadas diferencias significativas. o A 

En nuestro caso, al comparar las series derecha e izquierda de un mismo sexo, 
aplicando la prueba t, no encontramos diferencia significativa, por lo cual se 
estimó conveniente formar sólo dos series, masculina y femenina, como ya se dijo 
anteriormente, no siendo posible hacer una sola serie total ya que las variancias 
no fueron homog<'~neas, según se desprendió de la prueba F. 

Por lo que respecta a las medias aritméticas, las obtenidas para nuestras 
series fueron: 

Serie masculina (Paila): 
Serie masculina (Candelaria): 
Serie femenina (Candelaria): 

21.15 ± 2.04 
17.04 ± 0.96 
15.63 ± 1.97 

A primera vista se observa (}Ue hay una diferencia pronunciada entre los 
valores medios de la serie femenina con respecto a los de las series masculinas 
y, a su vez, de éstas entre sí. Pero, como ya se dijo antes, las variancias de 
estas series no fueron homogéneas, por lo cual no se aplicó la prueba t, y por 
lo mismo no se pudo saber si las diferencias entre sus medias son o no signi
ficativas. 

Entre los pocos estudios realizados con rigor estadístico, contamos con el ya 
mencionado de Ingalls, cuyos valores medios consignados para sus dos series son: 

Serie masculina derecha: 
Serie masculina izquierda: 

11.76 ± 0.53 
9.73 ± 0.50 

Aunque tratadas independientemente por lados, presentan, de cualquier ma
nera, valores muy inferiores a los que asumen nuestras series, en las cuales, al 
final de cuentas, no se consideraron los lados. Tenemos, además, el interesante 
estudio de Elftman, 29 quien obtuvo en una serie de fémures, también de una 
población blanca, una media de 11.86 ± 1.05, que es muy parecida a las ob
tenidas por Ingalls. 

Este hecho concuerda perfectamente con lo mencionado por Olivier, según 
el cual, los ángulos de torsión femoral para poblaciones de origen europeo son 
menores respecto a otros grupos."" 

Sin embargo, hay que mencionar que otros autores han encontrado en pobla
ciones europeas ejemplos de torsión femoral pronunciada para sus valores medios. 
Es el caso, por ejemplo, de Parenti,'11 que halló una media de 19.21 ± 0.88 en 
una serie masculina de siracusanos, y de 20.88 ± 1.42 para una serie femenina 
de la misma población. 

Debe tenerse presente, por supuesto, que al efectuar comparaciones, las 
diferencias halladas muchas veces se deben a técnicas distintas de medición. 

Martin'12 menciona algunos datos de Paul Rivet obtenidos de una serie baja-

'·' Parentí, D. R., 1946, p. 21. 
'" Elftman, H., 1945, p. 258. 
:w Olívier, C., op. cit., p. 241. 
:n Parentí, D., op. cit., p. 21. 
"" Martin, R., op. cit., p. 1141. 
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californiana, que no sahemos ele cuántos casos constó ni exactamente a <¡ ul
pohlación perteneció. Los valores qne consigna son: para f(~nt mes masculinos, 
una nwclia de 19.10, <[UC queda comprendida entre las tneclias de nuestras dos 
series masculinas de Paila y Candelaria; para f(~tmm's femeninos da una media 
ele 24.60, que sí difiere mucho ele la de nuestra serie fctnc11ina de Candelaria. 

Es claro que esta comparación no se ajusta a las exigencias estadísticas. Sin 
embargo, puede al menos proporcionarnos una idea del comportamiento de este 
carácter en otras poblaciones. Por esto mismo tamhi(·n incluimos otros datos 
mencionados por Parcnti, aunc1ue se refieran a series mixtas ( ntasculinos + 
fe m<'ll i nos)::::: 

Mcditern'utcos modPrnos: 
Lapones: 
Es la vos modernos: 
Japoneses: 
Vascos: 
Galos y romanos: 
Gcrma.nos: 
Semitas: 
Hindúes: 
Aínos: 
Fuegui11os (5 individuos): 
lkrelwrcs: 
Siracusanos: 
Fuegu ilws ( l () incliviclnos): 
Etíopes: 

7.0 
8.() 

10.2 
J 1.5 
12.:3 
12.8 
1:3.4 
14.4 
1.5. 7 
15.7 
18.3 
18.,5 
W.4 
20.5 
2.5.0 

(Bello) 

" 
(:\Iartin) 
(Bello) 

(Martín) 

" (P;uenli) 
(Gen na) 
(Martin) 

Dcscono<·<·mos d método de medición y elaboración estadística aplicados para 
las series anteriores, pero podemos hacer notar, con las reservas debidas, que 
lliH'slros valores ele 15.63, 17.04 y 21.15, quedan comprendidos entre aquéllos 
de torsión femoral pronunciada, donde se incluyen tamhién las dos pequeñas 
scri<·s sudat11cricanas apuntadas. 

Tibia. 

El ú~tgulo de retroversión ele la tibia se comporta de manera muy semejante 
al úngulo ele torsión femoral, en cuanto <JUC no existen diferencias bilaterales 
apreciables, como lo reveló la prueba t en nuestra serie, ni diferencias sexuales 
de acuerdo a lo mencionado por Olivier. 31 

Por cuanto se refiere a la dispersión de valores, se halló en las tibias de 
La Candelaria un mínimo ele 10.5° en una tibia masculina izquierda, y un 
múximo de 2,so en una tibia masculina derecha (lám. IV), con lo crue resulta una 
amplitud de variación de 14.5°, crue es relativamente reducida. 

Podemos ohsPrvar también en otras dos series americanas (Cuadro 8) estu
diadas por Manonvrier,'"' una amplitud de variación que difiere poco de la nues
tra. Para la serie ele 14 tibias de indígenas venezolanos de la época precolombina 

"" Pan·uti, D. H., op. cit., p. 22. 
"' Olivier, C., op. cit., p. 248. 
"" lV!anouvrier, L., o¡J. cit. 

1 



L:ím. IV. Ca~o~ extremos de retroversión tibia): a la izquierda la márima; a la dercd1a la min;ma. 
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(Colección Marcano) encontró un mínimo ele 9° y un máximo ~e 20", .con lo 
cual resulta una amplitud de oscilación de 11 ", menor a la de Candelana. Por 
otra parte, en la serie de 60 tihias ( Colecci_ón , de Antro~olo~ía e k:~ M u seo ~e 
Historia Natural de París) pertenecientes a mchgenas cahformanos de la costa 
v de las islas", halló nn mínimo de 11" y un máximo de .31..5°, con una amplitud 
~k oscilación de 20.5'', mayor a la de Candelaria. 

En d conjunto de las c·ifras anteriores se nota una diferencia entre los valores 
ruínimo y máximo de cada serie y de sus amplitudes de .os~:~laeión corre~pon
dientcs, sic>llClo mayores dichos valores y campos de vanac10n en la senc de 
indígenas californianos, intermedios en la serie de 9andelaria y menores en la 
de indígenas verwzolanos, corno se observa en el Cuadro 8. 

CUADHO 8 

Angulo de retroversión. 

Series Americanas y Europea. 

!l. Mn. Mx. Disp. m. 
- --~----------·-~--- - ---··--------· --------

\'¡·:NEZllEI.A 

(lndíg('nas 
pn·c1Jlomhinos) 14 9.0 20.0 11.0 13.9 

(;A NIJELAIIIA 

!\!ase. 58 10.5 25.0 14..5 16.62 ± 0.44 

Fl'm. 34 12.0 26.0 13.0 17.22 ·±: 0.48 

CAJ.IFOIINIA 

( lndíg('nas) GO ll.O 31.5 20.5 20.0 

FnANCESES 

(CmrtempOI'ÍIIlt'OS) 72 l. O 20.0 19.0 12.5 

Por lo c¡u<> rl'speda a poblaciones no americanas, el mismo autor nos pro
pon:iona sus datos obtenidos de una serie de 72 tibias de franceses contemporú
lll'OS;:"' l'stos valores son 1 o para el caso mínimo y 20° para el máximo, obser
vúndos(' una amplitud de 19°, semejante a las de las tres series anteriores, en 
pmt icular a la de indígenas californianos. Se nota, sin embargo, que los valores 
111ínimo y múximo de esta serie europea son menores a los de las series ameri
canas, exeeptuúndose el caso en que el Mx. iguala al de la serie venezolana. 

Con todos estos valores consignados, podemos obtener una amplitud de 
oscilación geucral para todas las series de 30.5°, que va desde 1 o en un ejemplar 
de la serie francesa a 31.5° en una tibia de la serie californiana. Se aprecia, en 
relación a esta amplitud, que la variabilidad de la retroversión tibial resulta, 
de cualquier modo, menor a la que presenta la torsión femoral. 

"" Manouvrier, I.., op. cit., p. 236. 
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Por cuauto sl' refiere a los valores medios de las series de tibias de La Can
delaria, tenemos los siguientes valores: 

Serie mascnlina: 
Scrie knwnina: 

16.62 ± 0.44 
17.22 ± 0.48 

i\o se conoccu valores para otras series mexicanas. Hrdlicka"7 a fines del siglo 
pasado apuntaba la existencia del úngulo de retroversión en tibias de aborígenes 
mexicanos, auw¡uc no cita ninguml apreciación métrica. 

Para otras poblaciones americanas, tenemos los estudios antes mencionados 
ele Manouvrier, <pden consigna, para la serie de indígenas venezolanos precolom
binos, uua media de 1.3.9° y para la serie de californianos, nna media ele 20.0°. 

Las cifras anteriores nos muestran la gran variación de los valores medios en 

poblaciones indígenas americanas, desde el caso mínimo entre las tibias venezo
lanas hasta el caso máximo de las tibias indígenas califomianas. O sea, que en 
esta distrihnción de valores medios, los de La Candelaria ocupan un lugar intcr
!llcdio. 

Asimismo, si consideramos la serie de tibias de franceses contemporáneos 
estudiada por Manouvrier, y cuya media es de 12.5, notaremos en seguida que 
este valor casi coincide con la media de la serie de indígenas venezolanos. Esto 
nos hace recordar la cita ele Olivier'" al decir que el ángulo de retroversión es 
poco marcado entre los europeos (8-10°) ~para la serie de Manouvrier la media 
es 12.5° ~, lo que indica que también en las poblaciones europeas existe nna 
oscilación considerable ele los valores centrales. 

Pero la gran aproximación c¡ne se nota entre los valores medios ele las series 
venezolana y francesa nos induce a pensar que no existe una exclusividad o limita
ción de campos de oscilación de los valores medios para un grupo humano deter
minado, aunque quizás exista cierta tendencia de los valores medios de poblacio
nes de una filiación dada a ubicarse en alguna parte precisa dentro del campo 
de variacióu normal de este fenómeno. 

Manouvrier cita el hecho de que, en general, el ángulo de retroyersión es más 
elevado en tibias no europeas, refiriéndose especialmente a la serie californiana,"" 
cuyos valores son de los más altos que se han encontrado, pero a continuación 
él mismo aclara que en casos individuales ha hallado en tibias europeas retro
versión casi tan acentuada como la de los californianos. De lo que se desprende 
que sólo la frecuencia de casos es la c1ue, desde luego, determina el comporta
miento de la media en diferentes poblaciones. 

Por último, se hace notar que los valores medios obtenidos para las series de 
La Candelaria corresponden a los de un pueblo de considerable retroversión 
tibia!. 

Es ele considerarse también que, vistas las diferencias entre las series ameri
canas, resalta la necesidad de un estudio que elimine factores ohjetables de índole 
estadística, de manera que se pueda apreciar con base más sólida, la realidad 

"Hrdlicka, A., 1898, p. 311. 
'" Olivier, G., op. cit., p. 248. 
'
10 Manouvrier, L., op. cit., p. 238. 
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de la existencia o ausencia de esas diferencias y, sobre este resultado, estudiar 
las causas o factores de la presencia o manifestación variable de este carácter. 

RESUMEN 

Entre los caracteres óseos mensurables, la torsión cpw presentan los huesos 
largos es uno ele los más variables, lo c¡ue hace indispensable el uso del método 
estadístico que reduzca este fenómeno a expresiones cuantitativas susceptibles 
ele ser apreciadas con mayor objetividad. 

Al emprender el estudio sobre este carácter óseo se tropezó, en primer lugar, 
con el obstáculo consistente en la falta de unidad para la determinación de puntos 
y ejes, así como con la técnica de medición. 

En una colección prehispánica del norte de México fueron medidos los 
ángulos de torsión en 75 húmeros y 130 fémures, y el ángulo de retroversión 
en 92 tibias, distribuido todo este material en 8 series, utilizando un método 
gráfico c¡ue consistió en la proyección de los ángulos citados sobre papel. 

Una vez obtenidos los datos se observaron los siguientes resultados: a) Existe 
una diferencia no debida al azar entre los húmeros masculinos derechos e iz
quierdos, con valores rnayores en estos últimos, según lo reveló el análisis esta
dístico. En cambio, no existe diferencia significativa entre húmeros femeninos 
derechos e izquierdos. b) Por lo que se refiere al fémur, no hubo diferencia 
significativa por lados ni en fémures masculinos ni en femeninos. Unidas las series 
por sexos, no fue posible determinar si las diferencias son o no debidas al azar, 
aunque algunos autores, trabajando sobre series más numerosas, han encontrado 
que no existe diferencia significativa en ese sentido. e) En cuanto al comporta
miento del ángulo de retroversión en la tibia, no existe diferencia de lados en 
ninguno de los dos sexos y se menciona que tampoco hay diferencia sexual, aun
que en las series ~HIUÍ estudiadas no nos fue posible hacer estadísticamente tal 
comprobación. 

En los tres rasgos óseos tratados, hay un gran campo de variación, siendo 
mayor en el fémur y menor en la tibia. En todos los casos, la amplitud de oscila
ción se encuentra comprendida entre los límites conocidos para otras poblaciones. 

De acuerdo a los valores medios de las series estudiadas se halló que existe 
nna torsión humeral mediana, semejante a la de otras poblaciones americanas; 
la torsión femoral en las series de Candelaria y Paila se puede considerar como 
bastante acentuada en relación a las observadas en otras series conocidas; res
pecto a la retroversión tibia!, las series se caracterizaron por sus valores medios 
pronunciados. 

Para concluir debemos decir que este trabajo es sólo una exposición de datos 
que esperamos sea útil como colaboración para otros estudios en los cuales se 
disponga de material óseo más abundante. 
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