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IES La Estrella

El presente trabajo de investigacién que
presentamos aqui, es el resultado del Proyecto
STEM de Centro IES La Estrella del curso

2022 - 23. El proyecto se ha organizado
alrededor del estudio de algunas caracteristicas
biométricas de los jovenes y su evolucion en la
pubertad. Se ha desarrollado con la intervencién
conjunta y coordinada de los departamentos de
Matemaéticas, Biologia, Fisica y Tecnologia con los
estudiantes de 4° de la ESO que cursan el
itinerario de ciencias.

Este trabajo corresponde a la parte del analisis de
los datos numéricos observados. A partir de ellos
los estudiantes obtuvieron sus conclusiones
sobre los cambios biolégicos que tienen lugar en
los adolescentes.

Los departamentos de Biologia y Fisica
determinaron los caracteres a estudiar, la
instrumentacion para la recogida de datos y
aportaron el marco de referencia cognitivo:
decidieron qué estudiar y cémo hacerlo con la
mirada puesta en la biometria. El papel de la
Matematicas fue el de analizar los datos y
obtener conclusiones a partir de ellos. El marco
tedrico es el de las unidades curriculares de
Estadistica de Matematicas Académicas de 4°
ESO.
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La investigacion realizada consiste en un trabajo
de campo realizado sobre los estudiantes del
centro escolar de 1°y 4° de la ESO y de 2°
Bachillerato. Las caracteristicas seleccionadas y
observadas en la muestra son medidas
corporales directas tales como la altura, el ancho
de las caderas o indirectas como el el tiempo de
reaccion. El objetivo Ultimo del estudio es
corroborar lo que, en relacién con estas medidas,
la bibliografia al uso describe en relacién con la
pubertad y el sexo, observando distintos
parametros biométricos en tres momentos
diferentes del joven, con la intencion de que nos
ayudaran a constatar algunos de los cambios
fisicos que experimentan los jovenes en la
pubertad.

En este proyecto, como en casi todo proyecto
cientifico, la Estadistica juega un papel esencial
para poder formular conclusiones. A pesar de las
naturales limitaciones curriculares de los
estudiantes, se han utilizado herramientas de
estadistica unidimensional y bidimensional para
analizar los datos. Cabe destacar que ha sido una
metodologia enriquecedora para los estudiantes
que han aprendido la idoneidad de utilizar
distintas aproximaciones segun fueran los datos
muestreados y los resultados obtenidos a
posteriori.

Para su realizacién se ha requerido de
instrumental de medicion especifico, teléfonos
digitales, acceso a internet, programas de
sobremesa (hoja de célculo, procesador de textos
y programa de presentaciones) y software de
digitalizacion de audio.

En el desarrollo del proyecto han intervenido 95
estudiantes de 4° ESO, organizados en grupos de
4/5 estudiantes trabajando sobre los mismos
supuestos. Como recomiendan los estandares
para la elaboracién de un Proyecto STEM, tantos
los contenidos tedricos como todas las
actividades, se han realizado en el tiempo de las
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sesiones curriculares de Biologia y Fisica mientras
gue el andlisis de los datos se hizo en las de
Matematicas. Estas condiciones limitan el alcance
de este estudio, que no su rigor.

Para este certamen de Estadistica se han
escogido una parte de las observaciones
realizadas en el marco del proyecto STEM del
centro. Hemos escogido el estudio de cinco
variables centradas en la parte bioldgica de la
experiencia.

Las siguientes paginas resumen la investigacion
multidisciplinar realizada por cinco estudiantes
de dos grupos de trabajo distintos, lo que
enriquece la diversidad de sus puntos de vista.

Dado el caracter multidisciplinar de la
investigacion realizada, cada area de
conocimiento dispuso de sus propios objetivos
curriculares. La Biologia es el nucleo de esta
investigacion al determinar el objeto de estudio y
plantear las preguntas cientificas que responder.
La Fisica aportd procedimientos, las Matematicas
herramientas de analisis y la Tecnologia
digitalizacion. A continuacion, por brevedad se
detallan los objetivos propuestos en Biologia y en
Estadistica (Matematicas).

Objetivo general

El principal objetivo de esta experiencia es
aprender cuando se hace Ciencia, debemos ser
meros espectadores de lo que los datos nos
dicen; se trata de entender que la realidad natural
no tiene que ser como una teoria dice que es,
sino como los datos contrastados nos dicen que
es. Es nuestra observacién del mundo la que nos
proporciona su conocimiento: si los datos no
estan suficientemente correlados “como nos
gustaria”, no los forcemos para que confirmen lo
gue "pensemos que debe ser”. Analizamos si el
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disefio del experimento es correcto, si tenemos
confianza en los métodos usados y si es posible
explicar lo que los datos nos dicen.

Entendemos que nuestras conclusiones no
pueden ser tomadas nunca como definitivas, sino
como un sincero estudio con el rigor posible con
sus limitaciones. Es s6lo un marco idoneo para
ensefar a ver los datos con diferentes puntos de
vista. Son objetivos generales:

e Desarrollar el método cientifico con las
limitaciones inherentes a los investigadores
(15-16 afios) y materiales de la investigacion
intentando que se aproximado a una
investigacion real.

e Fomentar el trabajo en grupo y por
proyectos. La participacion en este certamen
no es mas que otra forma de exponer lo que
en el proyecto STEM han realizado los
estudiantes.

e Colaborar en la toma de decisiones.

e Debatir para consensuar conclusiones
cientificas.

Objetivos biologicos

Tras haber estudiado en clase y conocer las
teorias al uso sobre el desarrollo corporal en la
pubertad y especialmente las relacionadas con el
dimorfismo sexual, el principal objetivo es este
sondeo es corroborar algunas de las relaciones
gue se aceptan como habituales y que se
relacionan con algunos caracteres fisicos
observables en los jovenes, particularmente:

e Observar la evolucion a lo largo del tiempo
de los rasgos biométricos seleccionados
considerando la segregacién por sexo y
tratar de explicarlos biolégicamente.

e Tratar de establecer relaciones de causalidad
entre los datos muestreados considerando
las teorias bioldgicas establecidas.
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e Reflexionar en qué medida la genética, la
fisiologia celular, la evolucién bioldgica y el
ambiente influyen en la expresion de estos
rasgos biométricos.

e Averiguar, buscando informacion recabada
en investigaciones cientificas ya existentes,
en qué casos nuestras correlaciones se
podrian corresponder con relaciones de
causalidad.

Objetivos estadisticos

e Apreciar la importancia de la Estadistica para
obtener conclusiones cientificas.

e Conocer el determinante papel que juegan
las matematicas en el método cientifico.

e Aprender a utilizar recursos estadisticos para
analizar datos reales.

e Utilizar los pardmetros estadisticos
estudiados en clase sobre datos reales
obtenidos por los estudiantes.

e Ampliary profundizar en los contenidos
curriculares de estadistica.

e Conocer las limitaciones y los errores de las
observaciones cientificas y por tanto de todo
muestreo.

e Aprender a organizar los datos de formas
distintas para que nos cuenten cosas
distintas.

e Dar soporte analitico a la investigacion del
proyecto STEM para permitir elaborar
conclusiones.
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El punto de partida de esta investigacion es el
conocimiento empirico de nuestros cuerpos
bioldgicos. Nuestra idea es observar distintos
parametros corporales en estudiantes de distintas
edades para tratar de confirmar lo que parece
obvio. Asimismo, nos gustaria encontrar o
corroborar experimentalmente algunas relaciones
de causalidad biolégica que se puedan justificar
los resultados muestreados ;Por qué somos
distintos biométricamente? ;Qué sucede en la
pubertad para que aparezcan cambios corporales
observables que distinguen por sexo a los
jovenes?

Las diferencias en algunas medidas biométricas
se corresponden con el sexo y la edad. El sexo
determina el tipo de hormonas que produce el
cuerpo, y estas influyen decisivamente en la
forma en el que los cuerpos se desarrollan.

Sabemos que la pubertad tiene lugar durante los
afos de instituto, y gracias a nuestro estudio
hemos observado algunos de los bruscos
cambios que hay entre los alumnos de 1o de la
ESO (12 'y 13 afos) y los de 20 de bachillerato (17
y 18 afios). Ademas, son cambios que no se
operan de la misma forma en ambos sexos. El
alcance de la madurez sexual determina cuando
un ser vivo esta preparado para reproducirse. Por
eso estos rasgos secundarios estan muy ligados a
la habilidad para la reproduccién. Por ejemplo,
las caderas de las mujeres se ensanchan
preparando al cuerpo para el parto; ademas, la
grasa aqui localizada ayuda como aporte extra de
energia en un embarazo.

Pubertad vs adolescencia

Para nuestro estudio era importante no confundir
los siguientes términos: pubertad y adolescencia.
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La pubertad es un proceso biolégico asociado al
alcance de la madurez sexual. En las mujeres
suele comenzar a los 10 afios, y en los hombres,
sobre los 12. Por otro lado, la adolescencia es el
periodo vital que tiene lugar de los 12 a los 19
afios por lo general, y se asocia con los cambios
psicolégicos y sociales que conlleva la llegada a
la edad adulta.

Las hormonas

Las hormonas son sustancias que viajan a través
de la sangre después de ser liberadas por
glandulas, regulan el funcionamiento de distintos
organos o partes del cuerpo, y producen cambios
fisiologicos. Las hormonas sexuales son aquellas
que intervienen el desarrollo de los cuerpos, la
pubertad y la madurez sexual. Estas hormonas
son sintetizadas por las gonadas (ovarios y
testiculos) y por la glandula suprarrenal. Se
pueden clasificar en tres tipos: los andrégenos,
los estrégenos y los progestagenos. Los
andrégenos se consideran hormonas sexuales
masculinas porque provocan efectos
masculinizantes, y los estrégenos y
progestagenos son consideradas hormonas
sexuales femeninas. Aunque, en realidad ambos
tipos de hormonas estan presentes en los dos
sexos, pero con diferentes niveles.

Principales hormonas en la
adolescencia

La principal hormona sexual femenina es el
estrogeno. Tiene importantes funciones en el
ciclo menstrual y en el embarazo, aparte de
regular la aparicién de los caracteres sexuales
secundarios. Al inicio de la pubertad, en las
mujeres la hipofisis libera hormona
luteinizante(LH) y folitropina (FSH). Esta produce
un crecimiento de los ovarios y su estimulacion.
Asi es como empiezan a liberarse los estrogenos.
Por otro lado, la principal hormona sexual
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masculina es la testosterona que promueve el
crecimiento de la masa ésea y muscular; son
derivados del grupo andrégenos. Ambas
hormonas se asocian con los distintos rasgos
fisicos que ocurren durante la etapa puberal (voz
grave, mas altura, nuez...: testosterona; caderas
anchas, pechos...: estrogenos).

Los efectos fisioldgicos de la hormona masculina
pueden clasificarse de dos maneras diferenciando
entre anabdlicos y androgénicos. Los efectos
anabdlicos incluyen el crecimiento de la masa
muscular y fuerza, el incremento de la densidad
Osea, la estimulacién del crecimiento longitudinal
y la maduracién de los huesos. Los efectos
androgénicos (la mayoria caracteres sexuales
secundarios) son la maduracion de los 6rganos
sexuales, la profundizacién de la voz y el
crecimiento de la barba y el vello axilar. A lo largo
de la vida hay diferencias entre los niveles de
testosterona. Con la llegada de la pubertad, en
los hombres provoca la aparicion de los
caracteres sexuales secundarios. Durante la
pubertad es donde, con diferencia, ocurren los
mayores cambios: el agrandamiento de las
glandulas sebacea; incremento en la fuerza y la
masa muscular, profundizacion de la voz,
aparicion de la nuez, remodelacion de los
contornos de los huesos faciales y la terminacion
de la maduracion oOsea.

El efecto de las hormonas so6lo es un componente
del dimorfismo sexual que tratamos de observar.
No es posible concluir un efecto Unico de
causalidad entre las diferencias biométricas
observadas por edades y sexo y los niveles
hormonales.

La velocidad de crecimiento varia mucho de unas
personas a otras y de un sistema fisiolégico a
otro. Por ejemplo, el sistema nervioso y el
cerebro experimentan un crecimiento muy rapido
durante los primeros cinco afios de vida, por lo
que se ha alcanzado practicamente el 90% del
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tamarnio cerebral que se tendra de adulto. Lo
mismo sucede con el esqueleto, la musculatura,
los érganos respiratorios y digestivos. En cambio,
los 6rganos sexuales tienen un crecimiento muy
lento durante la primera década de la vida,
alcanzando a los 9 aflos solo el 10% del volumen
adulto, mientras que entre los 10 y los 16
completan el 90% de su tamano definitivo.

Ademas, se debe considerar el sexo, ya que, las
mujeres crecen menos que los hombres porque
maduran antes y tienen dos aflos menos para
crecer. La razon de esto es que cuando las
mujeres completan la pubertad y tienen la
menstruacién, practicamente dejan de crecer ya
que los estrégenos cierran el cartilago del hueso
que permite crecer. En los hombires, el cierre de
los cartilagos de crecimiento es en torno a los 16
afos debido a los andrégenos.
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Se describen a continuacién los detalles de como
se realizd el trabajo de campo.

Muestra

En principio, la poblacion de nuestro estudio son
los jovenes de Madrid distribuidos en tres grupos
de edades, 12-13 afios, 15-16y 17-18, y
segregados por sexos.

En funcion de la muestra, pudiera ser que la
poblacion se debiera acotar a los estudiantes de
un instituto publico de Madrid; y como es posible
que las observaciones realizadas pudieran tener
un sesgo social, nuestra poblacién es la de los
adolescentes de un barrio de clase media de
una gran ciudad de Madrid que estudian en
un instituto publico.

Nos interesaba estudiar a los jovenes divididos
en esas tres bandas de edad para conocer la
evolucién temporal de las variables estudiadas.
Se tomé una muestra censal de los grupos de 1°
la ESO y de 2° Bachillerato del IES La Estrella 'y
para los grupos de 4° de la ESO se muestreé al
87% de los estudiantes de esa etapa.

El muestreo se realizd entre los dias 9 de enero 'y
3 de febrero de 2023 a un total de 304 individuos
de todos los grupos de 1° de la ESO y de 2° de
Bachillerato y de todos los grupos, excepto uno,
de 4° de la ESO. Las medidas se tomaron en los
distintos horarios de los distintos grupos en las
horas de los laboratorios de Fisica y Quimica y de
Biologia, utilizandose unas 7 horas totales para
tomar todas las medidas. Unas se tomaron en el
aula y otras en el laboratorio.

La distribucion global de la muestra por edades y
sexos es la siguiente:
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Distribucién de la muestra Caracteres
Edad (afios) Hombres Mujeres TOTAL Hombres | Mujeres
12-13 59 84 143 41,26%| 58,74% H H
—— - B =0 A partir de las ideas de los Departamentos de
17-18 38 a8 86|  4419%| 5581%  Bijlogia y de Fisica y Quimica, se decidié examinar
N= 304

los siguientes caracteres biométricos de los

sujetos muestreados, todos ellos continuos
Entendemos que la muestra cuenta con la

suficiente aleatoriedad para evitar sesgos ya que: excepto dos codificados:

Caracter biométrico | Caracter biométrico

e se muestred a casi todos los estudiantes

. . (BIO) (F&Q)
de tres niveles educativos de un centro ,
Altura Frecuencia de la voz
escolar Altura cabeza Tiempo de reaccion
e sin sesgos aparentes en cuanto a la Altura ojos Tipo de cara (discreto)
fisonomia de sus estudiantes ya que Perimetro hombros Temperatura corporal
nuestra observacion era de biometria Perimetro caderas Color de piel
e sin sesgos de género, (siendo la muestra (discreto)
censal en dos niveles). Longitud del dedo
indice
Pensamos que no es arriesgado suponer que la Longitud del dedo
poblacion estudiantil de centro escolar dispone anular
de la suficiente variabilidad poblacional en lo
relativo a sus caracteristicas biométricas y por Instrumentacion

ello entendemos que nuestra muestra es
suficientemente representativa de la
poblacion. El agrupamiento de los individuos
muestreado es irrelevante al muestreo pues
obedece a criterios académicos. En todo caso era
inviable realizar la experiencia con individuos que
no fueran del IES La Estrella.

Hay que recordar que habiéndose realizado las
observaciones sobre grupos desconexos, los
datos obtenidos no pueden ser determinantes.
Como se verd mas adelante, hay observaciones
en las que los datos parecen incurrir en
contradiccién que se eliminaria si la observacion
se realizara sobre los mismos sujetos a lo largo
del tiempo. A pesar de esta limitacion,
entendemos que los datos recogidos permiten
retratar biométricamente a los adolescentes que
estudian en un instituto publico madrilefio.

Los instrumentos utilizados han sido:

e 7 tallimetros para medir tanto la altura como
la altura de la cabeza.

e 7 reglas de plastico de 30 cm (con medida
tanto en mm como en pulgadas) para medir
la altura del ojo.

e 7 cintas métricas de 150 cm. para medir el
perimetro de la cabeza, el perimetro de los
hombros y el perimetro de las caderas.

e 7 calibres digitales en mm para medir la
longitud del D2 y D4 (dedo indice y dedo
anular).

e 7 reglas metélicas de 30 cm. (con medida
tanto en mm como en pulgadas) para medir
la velocidad de reaccion.

e 7 termdmetros por infrarrojos para medir la
temperatura corporal.

e 3 dinamdmetros digitales para medir la
fuerza de agarre en kg
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e Teléfonos moviles utilizados como
grabadora de sonidos para grabar la voz
leyendo un extracto de El Quijote.

e Ordenadores para hallar la frecuencia de la
voz a raiz de la grabacion realizada con los
teléfonos moviles.

e Panel con 6 tipos de cara e imagen de una
persona con nuez y otra sin esta para saber
el tipo de cara y si se habia desarrollado la
nuez.

e 8 paneles con los distintos tonos de piel
numerados de mas oscuro a mas claro

Metodologia de muestreo

Para optimizar la recogida de datos se trabajo en
grupos de encuestacion de cuatro personas
respetando el equilibrio de género para no
incomodar a los estudiantes muestreados.

Cada grupo se organizd con 4 roles para los
distintos integrantes: el coordinador describia al
grupo la forma en la que se organizaban, el
secretario guardaba todos los datos, medidas y
documentos, el encargado de materiales se
ocupaba de comprobar el estado de los
instrumentos de medida y el portavoz se
encargaba de organizar la presentacion. Todos
ellos, con la excepcidn del secretario, han tomado
medidas. Las medidas han sido tomadas por cada
grupo a los distintos sujetos de la muestra
asignados a cada uno de estos.

Para estos procedimientos se editaron protocolos
de medicién y toma de datos que se recogen en
el Anexo I:

e Altura del ojo- El sujeto se ha colocado
erguido mirando al frente con los ojos
abiertos y se le ha tomado medida con la
regla de plastico desde la parte de arriba
hasta la parte de abajo de la cavidad ocular.
Se ha tomado esta medida en centimetros.
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Altura de la cabeza- El sujeto se ha situado
erguido mirando al frente situado en la base
del tallimetro con la barbilla en reposo sobre
el tope mévil pequeiio y con el tope movil
grande en la cabeza de manera que ni
apretase la cabeza ni estuviera separado de
esta. Se resta la marca del tope movil
pequeiio a la del tope movil grande y se
obtiene la altura en centimetros.

Altura- Al igual que en el resto de alturas, el
sujeto se coloca erguido y mirando al frente
solo que, a diferencia de las otras, en esta el
sujeto se descalza antes de ponerse en la
base del tallimetro. Se debe colocar de
espaldas al tallimetro y con los pies juntos.
Se utiliza el tope movil de mayor de tamafio
y el de menor se coloca en la parte mas baja
para no incomodar al sujeto. Se toma la
marca en centimetros.

Longitud del D2 y D4- El sujeto se coloca
sentado con la mano abierta colocada sobre
una superficie plana y se le toma medida con
el calibre desde el inicio de la falange
proximal hasta la punta de los dedos. Se
toma la medida con un decimal y se pasa a
centimetros.

Perimetro de la cadera, cabeza y de los
hombros- El sujeto se coloca erguido
mirando al frente con los pies juntos. En el
caso de la cadera debe poner los brazos en
cruz para facilitar la toma de la medida, pero,
en el caso de los hombros y la cabeza, los
brazos deben estar relajados y pegados al
cuerpo. Tomamos la medida con la cinta
métrica en centimetros. En caso de que la
medida sea mayor a un nimero entero lo
redondeamos. En la cabeza tomamos la
medida un poco por encima de las orejas. En
el caso de los hombros tomamos la medida,
aproximadamente, en la articulacién entre el
omoplato y el humero. Por ultimo, en el caso
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de la cadera tomamos la medida en la parte
mas gruesa de la cadera para no solo tomar
la medida de la pelvis sino también de la
cantidad de lipidos en la zona.

Tipo de cara y ausencia de nuez- se coloca
el sujeto de pie mirando al frente y se coloca
la hoja a su lado. El grupo interpreta el tipo
de cara de las 6 que hay y decide una. En
caso de duda, tanto en el tipo de cara o la
ausencia de nuez, se hace una votacién y en
caso de empate se pide a una persona mas
que decida entre las opciones votadas.

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

integrantes del grupo deciden qué tipo de
color de piel tiene.

Fuerza de agarre- El sujeto decide en este
caso dependiendo de su comodidad si
prefiere hacer esta toma de pie o sentado.
En ambos casos el sujeto agarra el
dinamoémetro con la mano dominante. Su
brazo debe hacer un angulo recto con su
cuerpo y debe apretarlo bajando hasta que
su brazo y su cuerpo estén paralelos. Se
repite la toma 3 veces y se toma el valor
maximo en Kg.

Para las medidas relacionadas con Fisica y e Velocidad de reaccion- el sujeto se coloca
Quimica hemos seguido los siguientes sentado con el brazo apoyado en el

procedimientos: reposabrazos, pero con la mano en el aire.

Frecuencia de voz- Un integrante del grupo
se lleva al sujeto a un aula vacia para que
otros sonidos no interfieran con la
grabacién. El sujeto lee un trozo de El
Quijote y es grabado con el teléfono movil
del integrante del grupo. Se repite el
proceso con todos los sujetos. Una vez se
hayan grabado todos los audios, se llevan al
aula de informatica. En dichos ordenadores
esta instalado el programa Audacity que
transforma el audio de entrada en una
frecuencia de voz. Tomamos la frecuencia
maxima y la anotamos en Hertzios.

Temperatura corporal- Con el termémetro

Coloca la mano en forma de pinza, pero
dejando un espacio de al menos 5
centimetros entre los de y palma de la mano.
Se coloca la regla con el inicio en la parte de
arriba de su mano y se deja caer sin avisar al
sujeto. Se toma la medida en centimetros de
la parte superior de la mano tres veces y se
toma la mejor. En caso de que no coja la
regla ninguna de las tres veces, lo hacemos
hasta que la coja. Tras tener la medida,
utilizamos la gravedad de la Tierra (9,8 m/s?)
y despejamos la distancia en metrosy
calculamos en segundos la velocidad de
reaccion.

Se utilizé una hoja normalizada para la toma de

por infrarrojos tomamos medida de la .
datos que se incluye en el Anexo I. Los datos se
temperatura en la frente. Tomamos tres

_ _ registraron en una hoja de calculo compartida
medidas y hacemos la media de las tres. En

o con todos los estudiantes con la que todos

caso de obtener un valor poco similar a los . . . .
podrian realizar un estudio con los mismos datos.

otros lo descartamos y volvemos a tomar la

medida. Entre medida y medida tomamos

una medida al aire.

e Color de piel- Se coloca al sujeto al lado de
los paneles de colores y, al igual que en el
tipo de cara y ausencia de nuez, los
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Problemas detectados

e Debido a la falta de trabajo por parte de
muchos alumnos, muchos registros de datos
tenian datos ausentes que obligd a eliminar
todo el registro.

e Nos hemos enfrentado al problema de la
incoherencia de algunos datos y hemos
aprendido a ordenar y filtrar los datos para
buscar los valores extremos, susceptibles de
ser erréneos.

¢ Los instrumentos de medida no han sido
los de la mejor calidad posible, con falta de
precision o en mal estado general, lo que
resta fiabilidad toda medida.

e Hemos dispuesto de demasiados grupos de
encuestacion, lo que hace perder el control

de la bondad de las medidas tomadas.

e Lafalta de tiempo para poder realizar con mas
calma la toma de muestras.
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Los datos muestreados se registraron en una hoja
de calculo compartida. Todos los grupos
trabajaron sobre los mismos datos. Las primeras
acciones fueron:

e Aprender a ordenar los datos para buscar los
datos extremos, supuestos errores de
medicion.

e Eliminar los registros errdbneos o incompletos
del muestreo.

e Realizar agrupamientos por categorias (sexo,
edad).

e Calcular parametros estadisticos con
funciones de la hoja de célculo,
unidimensionales y bidimensionales y
realizar graficos adecuados.

e Proporcionar, finalmente, unos datos
ordenados por sexo y edades faciles de
analizar.

Como el objetivo era estudiar la correlacion de
algunos caracteres observados, se calcularon la
covarianza y los coeficientes de correlacién lineal
para toda la muestra y también segregados por
sexos o por edades. Buscabamos que si dos
caracteres no manifestaban correlacién en el total
de la muestra podria deberse a la variabilidad de
una poblacién en cambio (hormonal), por lo que
lo mas oportuno fue realizar correlaciones sobre
datos segregados. Parecia natural pensar que, si
existia alguna correlacion, esta se hallaria entre
los miembros de grupos mas homogéneos de
edad o sexo. Fue una decision correcta y eficaz.
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Para estudiar la evolucion temporal
necesitabamos tomar las medias de los distintos
grupos. Por ello se realizé un analisis
unidimensional enfocado a determinar la
representatividad de las medias, obteniendo las
desviaciones y los coeficientes de variacién
oportunos. Para qué analizar la evolucion de la
media de una medida, si la media no es
representativa. Por ello se calcul6 la desviacion
tipica y el coeficiente de variacién de Pearson.

Obtenidos estos pardmetros se hicieron series
temporales por sexos para observar la diferente
evolucién -o no- de los caracteres observados en
los jévenes. Por ultimo, hubo que analizar los
resimenes de los datos a la luz de lo que

académicamente se suponia que deberia suceder.

Ese es el tema de discusion del siguiente
apartado.

Se observara que el andlisis de los caracteres
muestreados que se desarrollan a continuacién,
no es idéntico de uno a otro; se han preservado
las diferentes aproximaciones que cada
estudiante ha realizado con los datos para
obtener sus conclusiones; por ejemplo, unos han
preferido nubes de puntos para su
argumentacion, otros diagramas de lineas y otros
histogramas. Entendemos que mantener la
peculiaridad de cada estudiante enriquece este
informe.

! Entre otras referencias:
National Geographic: ¢/Por qué los dedos anulares de los hombres
son mds largos? (13 de octubre de 2012); El_Diario: Esto es lo que

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

A continuacién, se detalla para cada caracter
escogido una breve introduccién del objetivo
perseguido, una descripcién y analisis de los
datos obtenidos y las oportunas conclusiones.

Segun diversos articulos’ la longitud de los
dedos tiene relacion con los niveles de
hormonas sexuales de una persona,
principalmente con los niveles de estrogenos o
de testosterona; otros estudios® afirman que se
debe a la exposicion a estas hormonas en el
embarazo. Nuestras fuentes principales han sido
las teorias desarrolladas en el Howard Hughes
Medical Institute (Florida) por el bidlogo y
director del estudio Martin Cohn; y en el estudio
de Scott Simpson, anatomista en Case Western
Reserve, de la Universidad de Ohio. Para este
estudio estadistico vamos a investigar la
veracidad de la primera hipétesis ya que era
inviable la recogida datos relacionados con la
segunda. Las teorias de estos estudios afirman
que un individuo con mas testosterona tendra
el dedo anular mas grande que el indice, y que
uno con mas estrogenos lo contrario. Por
tanto, en los hombres el D$ deberia ser mayor
que el D2, justo al contrario que en las mujeres.

Analisis de datos

Como en las otras caracteristicas biométricas
estudiadas, hemos comenzado por un analisis de

dice de nuestras habilidades la longitud de nuestros dedos. (7 de
enero de 2020).
2 gl Espafiol: ;Por qué el dedo anular de los hombres es mds

largo? (30 noviembre, 2018)
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la covarianza y del coeficiente de correlacién
lineal con todos los datos muestrales.

Se registraron los valores de la variable
bidimensional (X, Y) a partir de las dos variables
unidimensionales continuas:

D2 = {longitud del dedo indice D2} e
D4 = {longitud del dedo anular D4}

Los datos -sin disgregar por edades- dieron
como resultado coeficientes de correlacion de

r = 0,7 (bastante correlado) para el grupo de
hombres, y de r = 0,694 (bastante correlacién)
para las mujeres; en ambos casos la covarianza
es positiva y por tanto al aumentar el tamafo del
dedo D2 también aumenta el del dedo D4.

Covarianza Correlacié COMENTARIOS
n(r)
GRUPOT: 0,419 0,536 Algo correlado.
(todala CORRELACION
muestra) POSITIVA
GRUPOH: | 0,531 0,722 Bastante correlado
hombres CORRELACION
POSITIVA

GRUPO M: | 0,217 0,694 Bastante correlado
mujeres CORRELACION

POSITIVA

Las siguientes nubes de puntos representan los
tres grupos anteriores. Se representan los datos
recogidos de la medicion del dedo D2 frente a la
medicién de los datos del dedo D4 (el eje X para
las longitudes de D2 y el gje Y las del D4).

Una diferencia que se observa entre las nubes de
los hombres y las mujeres es que los datos de
éstas se agrupan en torno a menores valores que
los de los hombres. La gréafica con los datos de
toda la muestra se utiliz6 como referencia para
observar de forma visual el rango que tienen el
total de los datos recogidos.
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Decidimos realizar otras observaciones sobre los
datos recogidos para estudiar las distribuciones
marginales de D2 y D4 segregadas por sexos.
Obtuvimos los parametros de centralizacion y
dispersion por sexos y edades, que se recogen en
las siguientes tablas:

HOMBRES
Medidas de Media Mediana = Moda | Desviacién
centralizacién tipica
Dedo indice (D2)
12-13 6,540 645 64 0,603
15-16 7,559 76 72 0,608
17-18 7,186 711 66 0,711
Dedo anular (D4)
e 6,672 66 62| 0,793
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HOMBRES
Medidas de Media Mediana Moda Desviacion
centralizacion tipica
Dedo indice (D2)

15-16 7,542 75| 81 0,760
17-18 7,026 7 7 1,110
MUJERES
Medidas de Media Mediana Moda Deslvi?cién

centralizaciéon tipica
Dedo indice (D2)
12 -13 6,467 6,4 6 0,488
15 -16 6,807 6,75 6,3 0,584
17-18 6,700 6,7 67 0,405
Dedo anular (D4)
12-13 6,515 6,56 64 0,561
15-16 6,773 68| 68 0,722
17-18 6,742 | 6,7825 6,5 0,547
MUESTRA
Dedo indice (D2)
Medidas de Media Mediana Moda Des,vi.acién
centralizaciéon tipica
GRUPOT: la 6,839 68 64 0,687
muestra
GRUPO H: 7,016 71 74 0,772
hombres
AL 6,650 6,6 63 0,950
mujeres
Dedo anular (D4)
GRUPOT: 6,854 6,835 7 0,831
toda la
muestra
GRUPO H: 7,022 7 7| 0,950
hombres
GRUPOM: 6,674 67 64 0,616
mujeres

Como se observa en las tablas anteriores, la
media de las mujeres se suele situar en los 6,7 cm
en ambos dedos. También se puede ver que hay
poca diferencia entre los dedos de las mujeres de
12y 13 afios y las mujeres de 17 y 18 afios. La
diferencia es de 0,2 cm aproximadamente. Sin
embargo, en los hombres si que hay mayor
diferencia ya que hay un aumento de 0,3 - 0,4
c¢m. En el grupo de edad de 12 a 14 afios hay una
media de 6,8 cm y en las edades de 17 a 18 aflos
llega alos 7,1 cm.

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

Por tanto, el porcentaje de crecimiento de las
mujeres seria de 2.98% y el de los hombres de
4.41% lo que indica decir que los dedos de los
hombres crecen mas que los de las mujeres en
comparacion con el tamafio medio del dedo.

Para ambos sexos apenas se puede detectar
diferencia en un dedo y en otro, ademas varia el
dedo que es més largo en cada curso. A veces, es
mas largo el indice y otras el anular, pero,
siempre con una diferencia minima.

Dado que las medidas anteriores no permiten
observar un patrén de crecimiento claro,
decidimos realizar una comparacion de las
medias para cada dedo segregado por edad y
sexo. Se calculd la desviacion tipica para cada
conjunto de datos segregados por sexos y
edades para conocer la representatividad de las
medias. Los coeficientes de variacion oscilan
alrededor del 0,1-0,15 lo que permite hablar de
representatividad de la media.

COMPARACION MEDIAS D2/D4 FRENTE A EDAD
PARA MUIJERES

COMPARACION MEDIAS D2/D4 FRENTE A EDAD
PARA HOMBRES

Como se puede ver las medias proporcionan
valores que harian pensar en su inconsistencia.
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Parece l6gico que, al aumentar la edad, la
longitud de los dedos, al menos, no debe
decrecer. Nuestros datos en la grafica nos
muestran algo completamente diferente. En
ambas graficas el dedo anular (D4) comienza
siendo mas largo que el indice (D2), también hay
un pico en los rangos de edad de 15 a 16 afios.
En las mujeres el pico del dedo D4 es mas bajo
que el dedo D2 mientras que en los hombres es
practicamente igual. Después la recta en vez de
crecer decrece. Ademas, en las mujeres la media
del dedo anular (D4) es mas grande que la del
dedo indice (D2) y en los hombres no. Deberia
ser lo contrario ya que en la hipétesis se
propuso que el dedo anular (D4) de los hombres
deberia ser mas largo. Esto se podria explicar con
la desviacion tipica, que suele rondar los valores
de 0,8 - 0,6. Valores altos para los datos medidos,
en un dedo la diferencia de un centimetro puede
ser muy significativa. Por ello podria ocurrir que
al no ser la media muy representativa sea la
razon por la que no es observable un patrén
claro de crecimiento distinto entre dedos. Aun
asi, se debe concluir que no observamos patréon
para el crecimiento de los dedos.

Conclusiones

e Después de analizar los datos llegamos a la
conclusion de que la longitud de los dedos
no parece tener relacién con las hormonas
sexuales a las que un individuo es expuesto.
Algunos individuos tendran un dedo mas alto
que el otro independientemente del sexo y
que las correlaciones y cambios observados se
deben al crecimiento de la mano y los dedos.
Esto se observa en los alumnos del grupo de
17 a 18 afios donde el dedo anular de los
hombres es mas bajo que el indice.

e Hay que tener en cuenta que este estudio esta
basado en los cambios fisicos observables y
que si se quisiese hacer una investigacion mas
a fondo se deberian analizar los niveles de
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testosterona y estrégeno que tienen las
personas de la muestra, en vez de asumir que
los hombres tienen niveles mas altos de
testosterona y que las mujeres tienen niveles
mas altos de estrogenos. También se deberia
medir a los mismos individuos a lo largo de
varios afos para reducir posibles errores.

Es plausible pensar que si se nace con un
dedo mas grande que otro lo mas probable es
gue esto se mantenga igual, aunque tu mano
siga creciendo. Esto es una mera teoria que se
podria comprobar si se pudiese medir a estos
individuos durante un periodo de tiempo mas
largo ya que las medias no nos muestran un
patron de crecimiento claro. Con nuestros
datos no se podia comprobar.

En las mujeres la media del dedo anular (D4)
es mas grande que la del dedo indice (D2) y
en los hombres no. Deberia ser lo contrario ya
que en la hipotesis se propuso que el dedo
anular (D4) de los hombres deberia ser mas
largo que el indice (D2) al revés que en las
mujeres. Nuestro estudio concluye
exactamente lo contrario.



XVI Certamen Incubadora de Sondeos y Experimentos

La bibliografia sefala que las mujeres tienden a
tener una cadera mayor en relacion a los
hombros que los hombres, lo que se explica por
la presencia de los estrogenos. Como era inviable
la medida de los niveles hormonales en el
muestreo por razones obvias, hemos puesto la
atencién en comprobar si realmente el ancho de
la cadera de las mujeres era superior en
relacién a los hombros que el de los hombres,
y si este crecimiento se apreciaba a lo largo de la
pubertad.

Analisis de datos

Los datos fueron tomados con ropa, haciendo
uso de una cinta métrica, pero evitando cualquier
prenda ancha como sudaderas o abrigos, para
minimizar la distorsién de los datos. Después de
obtenerlos, nos centramos en su estudio.

Calculamos distintas medidas estadisticas,
discriminando por edad y sexo, indispensable
para estudiar la evolucién rasgos como el ancho
de las caderas durante la pubertad, y las
diferencias entre hombres y mujeres.

Estudiamos con las siguientes variables:

H = {perimetro de los hombros}y

C = {perimetro de la cadera}

que, junto con los valores de sexo y edad,
proporcionan la variable multidimensional

(H, G, E, S) que estudiamos de diversas formas.

Para ver la relacién entre los hombros y la cadera
calculamos el indice Iuc, dividiendo el perimetro

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

de hombros entre el de caderas, del que también
obtuvimos la media. Si luc > 1, los hombros son

mas anchos que la cadera; si luc < 1 en otro caso
la cadera sera mas ancha que los hombros.

Para averiguar si nuestro cociente era
representativo calculamos la desviacion tipica,
obteniendo unos resultados muy bajos que nos
permitieron deducir que nuestras medias si que
representaban a la poblacién.

Medidas de Media Media Media lcn Desviacion

centralizacion hombros cadera tipica
12-13
15-16
17-18

MUIJERES

12-13 92,935 87,440 1,091 0,127
15-16 102,419 97,572 1,081 1,098
17-18 102,259 98,788 1,057 0,066

Con la media del cociente realizamos un grafico
mostrando la evolucién de la relacion de nuestras
medidas.

Media ICH

Con las medias de hombros y cadera realizamos
dos gréficas lineales para hombres y mujeres.

12 15 17

= media hombros = media cadera
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= media hombros == media cadera

Gracias a las gréaficas podemos analizar de forma
visual los cambios y la evolucién de nuestros
datos. A la vista de este analisis deducimos que
con 12y 13 afos la relacién hombros/cadera es
practicamente igual en hombres y mujeres. Sin
embargo, el indice decrece en las mujeres de
modo progresivo, hasta los 18 afos, lo que
implica que sus caderas van aumentando en
relacion a los hombros. La de los hombres
aumenta siempre, lo que sefiala un crecimiento
mayor de los hombros en relacion a las caderas.

Analizando cadera y hombros por separado,
vemos que en ambos géneros los hombros
suelen ser mas anchos que las caderas. Sin
embargo, en el caso de las mujeres esta
diferencia de medidas es poca; su evolucién es
casi lineal en el caso de las caderas (aumento
continuo de tamafo) mientras que los hombros
decrecen su tasa de cambio. Por otro lado, los
hombres parten de valores similares de hombros
y caderas, pero con 17 y 18 afios la diferencia
entre ellas es clara. El mayor crecimiento de los
hombros se da entre los 12-13 afios a los 15-16.
La pendiente de esta evolucién es muy inclinada,
mientras que la evolucién de las caderas
masculinas es mas sutil, aunque también se da
principalmente en el paso de los 12-13 afios a los
15-16.

Después investigamos la correlacién de nuestras
medidas.
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Estudio Coeficiente Varianza | Coeficiente
correlaciones de de Pearson
correlacion
12-13
15-16
17-18
MUIJERES
12-13 0,436 97,568 0,117
15-16 0,568 89,613 0,901
17-18 0,668 51,341 0,062

Obtuvimos coeficientes de correlacién con
valores muy bajos. La mayor correlacién la
encontramos en las mujeres de 17 y 18 afos, con
un coeficiente de correlacién de r = 0,689. Todas
las medidas tenian una correlacién positiva, pero
con muy poca pendiente.

Por ultimo, preparamos las nubes de puntos para
estudiar visualmente nuestros valores.
Observamos que, en el grupo de mayor edad, de
ambos sexos, los datos se acumulan en valores
altos de ambas medidas, mientras que la
diversidad es mayor en las edades anteriores.

Mujeres 12-13 cadera frente a hombros

60
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>
>
>

40
20

75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
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A MUJERES PERIM CADERA ——Lineal (MUJERES PERIM CADERA)

Mujeres 15-16 aios cadera frente a
hombros
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100
80 A A
60
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Mujeres 17-18 afios cadera frente a Conclusiones
hombros

140 ¢ Nuestros resultados concuerdan con lo que
A . . . . ’
100 W nos indica la bibliografia: la cadera no se

80 .
- desarrolla de igual manera en hombres y
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“© mujeres durante la pubertad.

0 e Las caderasy los hombros empiezan teniendo
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PERIM HOMBROS medidas similares en hombres y mujeres de

A\ senest; ——neslisenst] 12-13 afos. Sin embargo, hay un desarrollo
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Hombros hombros, mientras que en las mujeres son las
120
100
80
60
40

20 correlacion entre hombros y caderas. Por

caderas.

¢ Hemos observado la existencia de una baja

PERIM CADERA

& 8 % 105 s 125 ello hemos deducido que si existe una

PERIM HOMBROS

relacién entre estas medidas es porque el

A HOMBRES PERIM CADERA —— Lineal (HOMBRES PERIM CADERA)

cuerpo se desarrolla de manera mas o menos

N uniforme. Sin embargo, dado que la cadera en
Hombres 15-16 afios cadera frente a

—— las mujeres es un caracter sexual secundario, y

el desarrollo muscular superior es un caracter
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5 R
8 8
e

3
s}
!
)

o))
=}

diferencias bioldgicas que explican el

PERIM CADERA
N
S

N
=]

resultado de la correlacién. El rasgo que mas
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se desarrolla en los hombres son los hombros,
mientras que en las mujeres son las caderas.

A Seriesl Lineal (Series1)

e Gracias a las nubes de puntos hemos

i iloce 45 4B, sitiee BRI RIERA fremrs o concluido que existe una gran diversidad de

PERIM HOMBROS individuos, lo que puede deberse a la genética
. = Ve y el ambiente. Hay un gran rango de medidas
g ' para todas las edades, aunque decrece con
é % los afios, observandose un agrupamiento de
- 20 10 60 80 00 10 10 los datos por sexos, para la serie de 17-18

PERIM HOMBROS

afnos, consecuencia de la maduracion de los

A Seriesl Lineal (Series1)

caracteres sexuales secundarios.

En los gréaficos previos, puede apreciarse un claro
efecto de concentracion de los valores en la
etapa 17-18 afos frente a una distribucion de
rango grande en las otras edades. Nos parece
que esto puede explicarse como un efecto de la
regularidad biométrica de los estudiantes
mayores al estar en edad de pubertad avanzada.
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El canon de belleza clasico se fundo sobre la
desaparecida obra del escultor griego Policleto
de Argos, Doriforos (c.a. 450-440 a. ne.), que vio
el cuerpo humano como un paradigma para la
armonia entre las partes y el todo. Su modelo es
un hombre con ocho cabezas proporcién
mantenida hasta la Edad Media. Alberto Durero
mantuvo el pie como médulo; examind al menos
doscientos cuerpos para llegar a la conclusién de
que el cuerpo humano tiene una altura de 6 pies.
Esta proporcién 1:6 se mantuvo hasta el siglo XIX
como canon. Leonardo Da Vinci transcribié en su
famoso Hombre de Vitrubio el canon del famoso
arquitecto romano: “desde la punta de la barbilla
a la parte superior de la cabeza es un octavo de su
estatura”.

Segun algunos datos estadisticas?, la altura de la
cabeza de los hombres adultos espafoles es de
media unos 22 cm y en mujeres entre 20,5y 21
cm. La altura media de las mujeres espafolas esta
en torno a los 163 cm y la de los hombres 173
cm. Segun esto, en cuanto a las proporciones, en
las mujeres la altura de la cabeza representa el
12,72% al igual que en los hombres, o lo que es
lo mismo una mujer media tiene de altura 7.76
cabezas, mientras que un hombre 7,86, casi lo
mismo. A partir de estos datos ya registrados,
hemos querido comprobar si realmente la
dicha proporcion 1:8 es la que nos
encontramos en los jovenes.

Analisis de datos

Muestreados y registradas los valores de la
variable bidimensional (A, C) con las variables
A = {altura del sujeto cm} y C = {altura de la

3 La altura de https://www.datosmundial.com. La altura de
la cabeza en https://www.valerialanas.com.

Pagina 18

Biometria comparada: asi cambiamos los joévenes.

cabeza del sujeto cm} —junto con la
correspondiente edad (E) y sexo (S)- se han
ordenado y agrupado en seis grupos para ver si
la edad o el sexo afectaban de alguna manera a
la proporcion buscada. Se obtuvieron las
correlaciones individuales y por grupos. Estas nos
ofrecen los siguientes datos que muestran unas
cifras muy cercanas al cero. Esto significa que la
correlacion de los valores no existe.

Promedio de la altura segregado por sexo y edad

Edad (afos) Mujeres

12-13 156,00 155,96
14-15 169,36 166,85
17-18 168,17 167,99

Promedio de la altura de la cabeza segregado por
sexo y edad

Edad (afios) Mujeres
12-13 21,11 20,51
14-15 21,66 20,76
17-18 22,16 20,86
Coeficiente de variacion: altura
Edad (afos) Mujeres
12-13 0,057 0,042
14-15 0,053 0,058
17-18 0,059 0,0527
Coeficiente de variacion: altura de la cabeza

Edad (afios) Mujeres
12-13 0,082 0,085
14-15 0,073 0,065
17-18 0,0737 0,0589
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Coeficiente de correlacion sobre la alturay la
altura de la cabeza

Edad (afios) Mujeres

12-13 -0,158 0,196

14-15 -0,207 0.332

17-18 0,094 0,182

Con estos coeficientes nada correlados, se
decidié analizar los datos de otra forma para que
manifestaran algo.

La altura y la altura de la cabeza tienen una
media muy representativa en todos los grupos.
con coeficientes de variacién con valores muy
bajos (cercanos al 5% o 0,05 en la alturay al 7% o
0,07 en la altura de la cabeza), lo que nos permite
usarla para el grupo. Podemos decir que el sexo
no afecta significativamente a la altura a esa
edad. Podemos observar que ambos sexos han
empezado su crecimiento con aproximadamente
la misma altura pero que los hombres han tenido
un crecimiento mas rapido a la edad de 13 afios,
aunque a los 16 afos las mujeres ya han crecido
mas en comparacion a los hombres. En cuanto a
la altura de cabeza hemos podido observar que
el cambio es mucho mas sutil que en la altura.
Las mujeres tienen una altura de la cabeza
ligeramente inferior a la de los hombres siendo
de aproximadamente 1 cm menos. Frente a otros
cambios muchos mas elocuentes en la pubertad,
podemos decir que en este periodo no ocurren
cambios importantes en el tamafio de la cabeza®.
Estos cambios deben darse en los dos sexos al
mismo tiempo ya que, la diferencia entre las
edades es de unos 5mm en ambos sexos.

Coeficiente de correlacion sobre la altura y la altura
de la cabeza
Edad (afos) Mujeres
12-13 -0,158 0,196
14-15 -0,207 0.332
17-18 0,094 0,182

* Como también se expone en la parte 4 de esta seccion.

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

Por ultimo, estudiamos la variable “cociente de
altura y altura de la cabeza", que nos da el
indice Iac= A/C que nos muestra una proporcion
en los hombres de una estatura equivalente
aproximadamente a 7 veces y media la altura de
su cabeza; mientras que la estatura de las
mujeres es aproximadamente 8 veces la altura de
su cabeza, lo que seflala una cabeza inferior en
las mujeres a la de los hombres.

Medias del cociente de altura y de la altura
de la cabeza

Edad (afios) | Hombres | Mujeres

12-13 7,4 7,7

14-15 7.9 8.1

17-18 7.6 8.1

Todos 7.6 7.9

Si unimos los dos grupos, la media es de 7,8
“cabezas por cuerpo”. En el siguiente histograma
representamos la frecuencia de los distintos
valores del indice obtenido. Los valores con
mayor frecuencia son los centrales que estan en
el rango [7,2-8,1]. La moda de estos datos es 7,9
y la mediana la mediana 7,7 lo cual es un
indicador mas de la representatividad de la
media y de la centralidad de los datos.
Finalmente, vamos a ver si es cierto lo que la
bibliografia nos decia acerca de esta proporcién;
que la cabeza representaba el 12,7% del cuerpo;
en nuestro estudio hemos obtenido que la
cabeza representa un 12,8% con lo que se
parece mucho a la bibliografia y por lo tanto
comprueba nuestra hipétesis. Aunque si bien
es cierto que en los nifios y nifias de 12 afos la
cabeza representa el 13,5% se puede asociar a
gue todavia estan en la etapa de crecimiento y
que la cabeza crece antes que el cuerpo.
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Cociente de altura y altura cabeza
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Altura segregada por sexos
171,00
169,00
167,00
165,00
163,00
161,00
159,00
157,00

155,00

12-13 afios 15-16 afios 17-18 afios

e Altura nifias = Altura nifios

Conclusiones

e La altura de la cabeza apenas cambia a lo
largo de la edad de los nifios desde los 12
hasta los 18.

e La cabeza termina su crecimiento
mayoritario a los 10 afios que es antes de
que estas medidas hayan sido tomadas. No
hay variacién apreciable entre las alturas de
la cabeza en las distintas etapas de edad
estudiadas.

e Los hombres crecen mas deprisa entre los 12
y los 16 afios que las mujeres, cuyo
crecimiento se ralentiza a partir de los 16
afos.

e Los hombres tienen mas altura tanto de
cabeza como de estatura que las mujeres

e Elindice Iac apenas varia en las edades
estudiadas y no se aprecian cambios por
sexo. Si se observa valores mas bajos en el
indice en los estudiantes de menor edad: es
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decir su altura es menos de 7,5 cabezas, lo
que es facil de entender ya que esta se ha
desarrollado anteriormente mientras el
cuerpo no lo ha hecho aun. Con el paso de
los aflos se estabiliza el valor ya que el
cuerpo aumenta su altura. Podemos concluir
que la bibliografia ha sido comprobada
con este estudio.

Es normal pensar que una persona con hombros
anchos tendra una cabeza méas grande que otra
que tenga un perimetro de hombros menor. Sin
embargo, nuestro estudio nos lleva a pensar en
lo contrario. El perimetro de la cabeza de un
bebé recién nacido es de alrededor de 34cm,
mientras que el de un adulto es de 56 a 58 cm.
Esto muestra que a lo largo de nuestra vida esta
variable aumenta unos 20 cm. No obstante, esto
no ocurre de forma continua a medida que
crecemos. A los 10 afos, la estructura craneal
deja de crecer por completo a pesar de que el
cerebro sequira desarrollandose hasta los 25
ahos aproximadamente.

Por otra parte, el perimetro de los hombros se
desarrolla mas durante la pubertad tanto en
hombres como en mujeres. Por tanto, cabe
esperar que estos caracteres no tengan una
fuerte correlacion. La cabeza se desarrolla por
completo mucho antes de que el perimetro de
los hombros pueda aumentar considerablemente;
y mientras el resto del cuerpo crece (incluyendo
el perimetro de los hombros) la cabeza se
mantiene estable en cuanto a tamafio. Ademas
de la presencia de las hormonas sexuales durante
la pubertad, el gjercicio fisico puede influir en el
tamafio del perimetro de hombros; en cambio,
no hay ejercicio fisico que haga crecer el
perimetro craneal.
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Analisis de datos

Muestreamos dos variables unidimensionales
PH = {perimetro craneal (cm)} y PC = {perimetro
craneal (cm)} que estudiamos como la variable
bidimensional (PH, PC) para analizar su
correlacion.

TODOS LOS DATOS
Coeficiente de correlacion 0,138
Covarianza 7,542
Media cabeza 55,802
Media hombros 100,988

En la Tabla 14 quedan registrados los datos de la
muestra generales sobre las variables; estudiando
los resultados llegamos a la conclusiéon de que el
perimetro de la cabeza y el de los hombros se
relacionan de forma directa, ya que el
coeficiente de correlacion es positivo, aunque
muy débil porque r solo es de un 0,138.

PERIMETRO DE CABEZA - PERIMETROS HOMBROS
TODA LA MUESTRA
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En el caso del perimetro de la cabeza, los datos
estan bastante dispersos puesto que su
coeficiente de Pearson es de 0,42 causado por
algunos valores extremos que se han respetado;
sin embargo, la otra variable esta mas
concentrada ya que la desviacién es de 0,24.
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PERIM HOMBROS - TODA LA MUESTRA
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La variable PC es muy concentrada
probablemente debido a que la estructura
craneal se deja de desarrollar casi por completo
alrededor de los 10 afios de edad, y a partir de
este momento, crece muy poco y lentamente. Sin
embargo, en la variable PH los datos se
encuentran mas dispersos; en este caso, el
perimetro de los hombros se desarrolla mas
durante la pubertad debido a las hormonas de
crecimiento, y es normal que encontremos una
gran variedad de valores en los resultados. A
continuacion, estudiamos los dos parametros
segregados por sexo y edad.

MUIJERES
Coeficiente de correlacién 0,138
Media cabeza 55,421
Coeficiente de Pearson: cabeza 0,426
Media hombros 98,88
Coeficiente de Pearson: hombros 0,239

Comenzando por las mujeres en las Tabla 15y
16, recopilamos los parametros principales de las
variables; comparandolos con los datos
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generales; podemos apreciar como todos los
resultados son similares a excepcion de las
medias de los pardmetros, que son ligeramente
mas bajos que las medias de todos los valores en
conjunto.

MUJERES

12-13 55,393 92,935 3,941 12,417 0,071 0,134
15- 16 55,093 102,419 1,903 9,696 | 0,034 0,095
17-18 55,486 102,259 5,585 15,471 | 0,101 0,151

La tabla superior divide los datos obtenidos de
mujeres en rangos de edades. La media de la
cabeza se mantiene muy estable a medida que
aumenta la edad como hemos comentado
previamente mientras que la media de los
hombros aumenta considerablemente a partir de
los 13 aflos de edad; a los 17 afios, el perimetro
de los hombros disminuye ligeramente, lo que es
producto de la desconexion entre los individuos
muestreados en las distintas edades. El grupo de
hombres de 17-18 afios manifiesta esa media por
otras causas ajenas a nuestra investigacion.

El coeficiente de Pearson del perimetro de la
cabeza toma valores muy pequeios lo que
incide en la regularidad de la cabeza que ya ha
crecido casi completamente. El del perimetro de
hombros, también es muy homogéneo
proporcionando una regularidad interesante en
las mujeres.

La siguiente grafica expresa de manera visual los
datos explicados anteriormente, la variable
independiente equivale a los rangos de edad en
los que hemos dividido la muestra; y la
dependiente representa los centimetros que
tienen los resultados de la muestra.

A estas edades, la edad ya no influye en el
crecimiento de la cabeza mientras que si que
vemos que el perimetro de hombros aumenta
hasta los 15 afios de edad y ya se mantiene
estable.
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Perimetro craneal y de hombros - Mujeres
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En relacion con los hombres en la tabla 17
se encuentran todos los datos obtenidos de

individuos hombres independientemente de sus
edades. Comparandolos con la tabla de datos
generales, de nuevo, los datos se mantienen
bastante similares, pero si que varian las medias
de las variables que aumentan un centimetro en
el caso del perimetro de la cabeza, y tres en
cuanto al perimetro de hombros de la tabla

general.
HOMBRES
Coeficiente de correlacion 0,138
Media cabeza 56,571
Coeficiente de Pearson: cabeza 0,418
Media hombros 102,826
Coeficiente de Pearson: hombros 0,230

Segregando los datos de los hombres por rangos
de edad, podemos apreciar como todos los datos
se mantienen estables y similares
independientemente de las edades.

HOMBRES

12-13 56,645 90,816 4,065 11,659 0,072 0,128
15- 16 56,193 107,898 7,874 9,477 0,033 0,088
17-18 56,714 112,143 6,669 17,439 0,118 0,156
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Perimetro craneal y de hombros - Hombres
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La grafica superior muestra como evolucionan las
variables en los hombres a medida que estos
crecen; ambas variables aumentan. En el caso del
perimetro de la cabeza aumenta muy poco, pero
el de los hombros aumenta considerablemente
durante y al contrario que en el caso de las
mujeres, este pardmetro no deja de desarrollarse
a los 15 afos, sino que sigue creciendo.

La variable del perimetro de hombros aumenta
considerablemente tanto en hombres (10 cm)
como en mujeres (4 cm).

Conclusiones

e No se observa ningin cambio importante en
el perimetro craneal de los adolescentes a lo
largo del tiempo.

e Los cambios mas notorios en las variables
estudiadas se dan en el perimetro de los
hombros y en los hombres; esto se debe
probablemente a que durante la pubertad
comienzan a desarrollar testosterona que
produce el rapido desarrollo de los rasgos
sexuales secundarios como el perimetro de
los hombros. Asimismo, los habitos
deportivos de los hombres ayudan a
desarrollar los hombros.

e Las mujeres experimentan muy poco cambio
en los sus hombros cuyo perimetro casi esta
definido en la primera etapa. Es lo normal
segun la teoria dado que comienzan el
desarrollo de los rasgos secundarios a una
edad mas temprana que los hombres; las

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

mujeres de este estudio ya estarian mas
formadas que los adolescentes hombres de
su edad.

¢ No se puede encontrar ninguna correlacion
entre ambas variables. Como se ha
mencionado, los tiempos de crecimiento de
la cabeza y de los hombros son muy
diferentes, como lo son las posibilidades de
modificar uno u otro.

Puede parecernos que la fuerza esta relacionada
con una menor frecuencia de voz (voz grave); de
acuerdo con nuestras experiencias observamos
que los hombres son fuertes y tienen la voz
grave, ¢pero es verdad que estas dos
magnitudes estan verdaderamente correladas?

De acuerdo con la bibliografia la frecuencia de
voz varia durante la adolescencia, pasando de
una voz aguda a una de tono mas grave; este
cambio se produce principalmente por el
crecimiento de las cuerdas vocales, del que son
responsables los genes y los andrégenos. La
frecuencia de voz de los hombres es mucho mas
grave que la de las mujeres y su maduracién
comienza después y dura mas tiempo.

Se produce un sonido cuando el aire procedente
de los pulmones pasa por la laringe haciendo
vibrar las cuerdas vocales. Por lo general, la
visibilidad de la nuez es una muestra de tener la
laringe grande, por lo tanto, las cuerdas vocales
también lo seran y el sonido sera mas grave; asi,
podria compararse la visibilidad de la nuez y la
gravedad de la voz, término no cubierto en este
informe.

La fuerza también varia durante la adolescencia,
pero esta estd mas sujeta a variabilidad externa
ya que puede ser afectada muy facilmente al
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poder ser entrenada y depender del estado de
salud. La testosterona es responsable de que la
fuerza de las adolescentes aumente un poco,
mientras que la de los hombres aumenta
drasticamente.

Analisis de datos

En nuestro estudio calculamos la correlacion
entre la fuerza de agarre y la frecuencia de voz,
segregando por sexo y por tres grupos de edad.

Lo primero que observamos fue que el valor
absoluto del coeficiente de correlacion era
mucho mayor en hombres que en mujeres, esto
se debe a que el rango de la frecuencia de voz y
la fuerza en el caso de las mujeres es mucho
menor que el de los hombres; este punto puede
explicarse porque la maduracién de la voz de las
mujeres es menor ya que sus laringes crecen
menos y el porcentaje de masa muscular es
mayor en los hombres.

Calculamos la correlacién entre la fuerza de
agarre y la frecuencia de voz, separando por sexo
y por distintos grupos de edad.

En las edades de 12 y 13 afos las medidas estan
menos correladas (con un coeficiente de
correlacién general de r =-0,226, r= -0,282, en el
caso de las mujeres y r = -0,397 en el caso de los
hombres), quizas porque en muchos de los casos
no ha comenzado el desarrollo de la voz y el
desarrollo muscular no es tan grande.

En las edades de 15 y 16 afos, las medidas estan
mas correladas (con un coeficiente de correlaciéon
der =-0,526 en el caso general, der = -0,33 en el
caso de los hombres y de -0,44 en el caso de las
mujeres) ya que la diferencia de fuerza y
frecuencia de voz entre hombres y mujeres
comienza a ser mayor, que podria significar que
algunos hombres experimentan un crecimiento
rapido (el estirén) mientras que otros aun no lo
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han experimentado pero que ya les ha cambiado
la voz.

En las edades de 17 y 18 afios la correlacion de

cada sexo es casi nula (en el caso de las mujeres
es menor que 0,001, en el caso de los hombres,

aproximadamente 0,1).
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Si observamos las nubes de puntos de los
hombres y la frecuencia de voz se observa cdbmo
se agolpan en la parte izquierda y en las mujeres
en la derecha del gréfico:
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Evolucién de la Frecuencia de voz (Hz)
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En los graficos 24 a 26 se muestra la evolucién de
las medias a lo largo de las etapas. Es visible que
el grupo de edades 15y 16 afos, en el cual la
correlacién también es la mas alta, también tiene
la frecuencia de voz mas grave (incluso que el
siguiente grupo, lo que contradice a la
bibliografia), esto puede deberse a que sea un
grupo mas expuesto a la testosterona. Se puede
observar que los hombres son mas fuertes y tiene
la voz mas grave a partir de las edades 15y 16.
La diferencia entre hombres y mujeres se
incrementa al aumentar la edad.

Conclusiones

e De los datos se puede concluir que en el
género masculino existe un agente que hace
que la voz se vuelva mas grave y que la
fuerza aumente, pero este agente no es el
Unico ya que si no las correlaciones serian
mucho mas altas.

e Lafrecuencia de voz es mucho mas grave en
las edades de 15-16 afios que en las de 17 y
18 en el caso de las mujeres. La voz de las
mujeres suele haber acabado madurar a los
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16 afios, algo similar sucede con la fuerza,
que desde entonces aumenta a menor
velocidad. Para confirmar esto, seria
interesante estudiar el grupo de edades 15y
16 uno o dos afios mas tarde.
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Hemos podido comprobar los cambios que
generan, supuestamente, las hormonas
sexuales en personas en la pubertad. De
forma general, la mayoria de estudiantes de
1°ESO no contaban aun con muchas de las
caracteristicas que en los de 4°ESO o de 2°
Bachillerato se han observado.

Por ejemplo, hemos observado la diferencia
en la altura, la fuerza, la profundidad de la
voz, el perimetro de los hombros o en el
indice hombros —cadera que diferencia a
individuos de distinto sexo.

Hemos comparado las teorias en la
bibliografia al uso con nuestros resultados,
confirmando que existen diferencias en los
desarrollos femeninos y masculinos, pero no
pudiendo corroborar todos los términos.
Hemos podido observar la diferente
evolucion temporal que siguen algunos
caracteres entre los hombres y las mujeres.
Asi, se ha constatado, por ejemplo, el
adelanto hormonal de las mujeres frente a
los hombres; las primeras con una evolucion
mas suave de los valores de los caracteres
estudiados, y los segundos con cambios mas
bruscos. En las mujeres estos caracteres

x

sexuales secundarios se desarrollan antes
(entre los 12 y los 16 afos ya han aparecido
casi todos), mientras que en los hombres se
observaban mas tardiamente (de 14 a 18
afos aparecian).

Hemos aprendido que la estadistica (y las
matematicas) son fundamentales para
poder extraer y justificar cualquier
aseveracion obtenida de la
experimentacion en el marco de la Ciencia,
por sencilla que sea y por limitada que sea la
aproximacion que se haga.

Ademas, hemos aprendido que es crucial
saber recoger, registrar, analizar y graficar
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adecuadamente los datos y tener en cuenta
cudl es la poblacién y la muestra. En nuestro
caso separar esa poblacién por sexos y edad
era necesario para llegar a conclusiones
precisas sobre los cambios en la pubertad.
Hemos aprendido a ser sinceros con los
datos observados.

. Nos hemos dado cuenta de la importancia

de hacer analisis estadisticos con distintos
enfoques. En principio teniamos pensado
emplear correlaciones en todas las medidas
que queriamos estudiar, pero hemos visto
que podian existir otro tipo de pardmetros
estadisticos, de agrupamientos de los datos,
o de segregacién de la muestra que se
adecuaban mas a los rasgos que queriamos
investigar.

La realizacion de este estudio también nos
ha permitido aprender a extraer
conclusiones generales, pero muy
cuidadosas, de un conjunto de datos que,
en principio, manifiestan una gran
diversidad de individuos. Creemos que esa
es una de las labores de la estadistica.
Hemos aprendido a intentar dar respuesta
a lo que los datos nos decian, especialmente
cuando parecian ser inconsistentes con
nuestra intuicion.

Hemos entendido que hay que hacer un
ejercicio de autocritica sobre las cuestiones
que podrian haberse hecho mejor o que
podrian haberse abordado, lo que enriquece
el proyecto.
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No podemos asegurar que el dedo indice
(D2) y el anular (D4) manifiesten una clara
diferencia de tamafios relativos entre
hombre y mujeres.

Hemos ratificado que la cabeza tiene un
crecimiento diferente al del resto del cuerpo
no cambiando practicamente su perimetro
desde los 12 afios.

Hemos comprobado que una persona
puede dibujarse con arreglo a la estadistica
muy proporcionadamente con 7,5 - 7,8
cabezas.

Hemos comprobado que el indice que
compara las caderas con los hombros, se
comporta de forma que las mujeres
aumentan sus caderas mientras que los
hombres aumentan sus hombros con el
paso de la pubertad.

No podemos ser definitivos en la
aseveracion de que la gravedad de lavozy
la edad de los hombres vaya asociadas. Si
bien hemos constatado la agudeza relativa
de la voz de las mujeres en todas las etapas,
no podemos concluir lo mismo de los
hombres. Nuestros datos nos proporcionan
el méximo de gravedad en la voz grave los
15y 16 afios en hombres. Los valores de la
correlacién entre la fuerza y el tono de voz
son muy pequefos.

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

Consideramos oportuno extender este estudio a

los siguientes cursos con dos premisas:

Mejorar el proceso de medida con mejor
equipamiento y un grupo selecto de
encuestadores.

Realizar el seguimiento de los estudiantes de
12 - 13 afios de nuestro centro a lo largo de
su etapa en el instituto. Dispondriamos de
material suculento para mejorar nuestras
conclusiones.

https://www.nationalgeographic.es/ciencia/por-que-los-
dedos-anulares-de-los-hombres-son-mas-largos
https://www.elespanol.com/ciencia/investigacion/2018113
0/dedo-anular-hombres-largo-teoria-pene-
creencias/356965224 0.html
https://www.eldiario.es/consumoclaro/cuidarse/dice-
longitud-dedos 1 1093749.html

i i hp?script=sci arttext&pid=S0

https://www.scielo.cl/scielo.

717-
95022012000200040#:~:text=Con%20respecto%20a%20la
%20longitud%20de%20l0s%20dedos%20en%20hombres, 1
14%2C6%20mm%3B%20anular%2C
https://es.wikipedia.org/wiki/Ratio digital
https://www.infobae.com/mix5411/2017/06/19/un-simple-
test-confirma-tu-personalidad-segun-la-longitud-de-los-
dedos/

https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/prepa2/n2/m5.htm
l#:~:text=Cinem%C3%A1tica%20es%20la%20parte%20de,

que%20se%20encuentran%20los%20cuerpos

Caracteres sexuales secundarios - Wikipedia, la

enciclopedia libre
Definicién de hormona sexual - Diccionario de cancer del

NCI - NCI (cancer.gov)

Pubertad en las nifias - Salud femenina - Manual MSD
versién para publico general

(msdmanuals.com)

Pubertad tardia en las nifas: informacion para los padres -
HealthyChildren.org
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Se adjunta las hojas distribuidas a los equipos de
encuestacion con el protocolo de los procesos
de medicién y la hoja de toma de datos.

v Steam Midiendo #

BioGeo-IES La Estrella

Protocolo a se r la persona que hace de secretario/a

* El/La portavoz te tiene que traer los alumnos que tenéis que medir, también se te ha dado un
listado de cédigos en los que se relacionan los nombres de los alumnos con el codigo
asignado a cada uno de ellos.

* A cada alumno le daras la ficha “Medidas del Alumno/a” en esa ficha previamente tienes que
escribir el codigo del alumno cerciorandote de que su cédigo coincide con su nombre segin
aparece en el listado de codigos. Anota ademas su edad y sexo.

+  Esel momento de que cada alumno vaya a ser medido por alguno de tus companeros. Vigila
que todo funcione correctamente, que no haya alumnos de tu grupo sin medir mientras
otros tienen gente haciendo cola. El problema va a ser ele estadiémetro, hay pocos, cerciorate
de que esta siempre siendo usado.

+ Cuando un alumno haya completado todas las medidas, pidele la ficha y guardala. Recoge
todas las fichas y ponlas en una misma carpeta. Estas fichas contienen los datos que vamos
a utilizar en la investigacion, es muy importante que no se pierdan.

MEDIDAS DEL ALUMNO/A

CODIGO DEL
ALUMNO/A
EDAD
SEXO
[MEDIDAS TOMADAS EN BIOLOGIA-GEOLOGIA [MEDIDAS TOMADAS EN FISICAY QUIMICA
|Altura |color de piel
|Atura cabeza Fuerz de agarre de la
Imano
|Aftura ojos [velocidad de reaccion
Perimetro cabsza [Temperatura
Perimetro hombros Frecuenca de voz
[Perimetro cadems
Longitud dedo 2
Longitud dedo 4
[Tipo de cara
|Ausencia de muez

Biometria comparada: asi cambiamos los jovenes.

e Steam Midiendo w2
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Protocolo

Hay pocos estadidmetros para t5d0s los grupos con o que hay que sar muy eficaces con el uso de.
NO vayas 3 usarlo hasta que no estén tus alumnos 3 medir preparados, sin 73patos y con 3
vigils o
sty tienos 3 s alumeos preparados, ociR0
Protocolo para medir 1 altura delindividuo:
+ Pedide que so quite los zapatos ¥ que se coloque con ks pies
sobre ol suelo, s pernas deben estar roctas y los hombros
al msmo rivel. Los ojos mirando al frente en direccn af ge del
estadiometro.
+ Coloca of tope de medicion firmemante sobre Ia cabaza. £l valor
de 1 altura 05 0 que marca la flecha roja

+ Toma tres medidas cada ver que fomes w3 anétla en
caleviadora. Caleula 13 media y pido al alumno quo to permita
rogistrar en su ficha e<a modica

Protocolo para medir 3 altura de Ia cabeza
B slumao dete continuar con ls posicidn que tenia
para la toma de alturs
= Tianas que poner I cabezs con ef tope sobre 3 cabezs
y ol ope inforor justo al acabar Ia barbilla.

set 1 rests entee o Gue margue I slturs 1 EY | 2
1 altura ol nivel de o barbida.

al s
que e perria registrar en s ficha exa edda.

Protocolo para medic 1 altura del ofo.

« Pedide que se slente do foma que quede ls espaids
rocta, o5 hombros rectos 31 fronte. Tiore
que mantener 15 ojos sbiertos con una postura
relajada, sin forzar para sbiir o cerrar.

= Colocar una regha detante del ofo derecho con ¢l corn
al final del parpado superor y madie & distancis 31
comienzo del pirpedo inferior.

+ Tom tres medidas. cadh vez que Tomes una, anTal
en la cakculadors. Caleula [ media y pide al alumno
o o pormita registrar on su ficha o3 medicta

NN NN NN N NN NN R RN N NN NN N N A A AR R R NN AEEEEEEEEEEEEEEERREEE
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P otocolo pars medir co

. Pidesl . ¥ que ponga rriba  los
dedos normalmente unidon, en reposo

* La mano tene que estar e contacto con la superfice de la mess  la direccién del tercer
dodo en 1a misma linea que ol oje del antebrazo,

+ Empiers midiendo ol 2) Colocael
del dedo, se abre e cafbrador hasta la punta del dedo y con ello se determina v longitud
que aparece en Ia pantalla

+ Toma tres medidas, cada vez que fomes una andtala en b calculadora, Calcula a media y.
pide al akumino que te permita registrar en s ficha 33 meds

caray la presencia o ausencia do ruer

TIPOS DE CARAS PRESENCIA O
AUSENCIA DE NUEZ

Q00

CON NUEZ  SIN NUEZ

rees Steam Midiendo #2
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Protocolo para medir con la cinta métrica flexible
Protacolo para medic el perimetro de Ia cabeza
* Pedile que se siente y se ponga recto, mirando sl
frente, con los hombros rectos.
+ Envollar s cinta métrca por ¢l recorrido més largo.
suele estar por encima de las cejas

+ Mide tres veces y anota en la ficha de alumno la
‘medida mas alta

Protocolo para medir ol perimetro de los hombros:

+ Pedire que siga sentado y se ponga recto, miando
alfrente, con os hombros rectos.

+ Envollar a cinta mética por o recorrido mis largo,
dobajo ce las claviulas. Mantén Ia. cinta métrca
paralel al suelo y exsende Ia cnta hasta que Segues
3l punto ce parida.

+ Mide tres vecs y anota en ' ficka de slumno I
medida més aita

Protocolo para medic ¢l perimetro de las caderss:

« Pedie que s porgs de pie recto, mirando sl rente,
<onlos hormbros rectes.

+ Coloca la cinta alvededor de la mis

inosa de la cadera, Mantén a cinta métrica

pacalela al suelo y exiende a cints hasta que legues
ol punto de panida,

« Antes de separar la cinta paa ver la medickén
aungirate de que la cinta esth paralels

+ Mide tres veces y anota en la fcha de slumre s
‘medida més slta.

.
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