Cadernos do GEEVH 6 (1) 14-27

Cadernos do GEEvH

http://geevh.jimdo.com/cadernos-do-geevh/

ARTIGO

Estimativa de afinidade biologica em morfologia dentaria: aplicar e
interpretar o PCA em SPSS

Luis Miguel Marado®®*

a Unidade de Arqueologia — Universidade do Minho, Braga Portugal.
b Lab2PT — Laboratdrio de Paisagens, Patrimonio e Territério — Universidade do Minho, Braga, Portugal.

*Corresponding author: luismarado@gmail.com

Artigo recebido a 13 de Outubro de 2016 e aceite a 3 de Janeiro de 2017

RESUMO

Os caracteres discretos da denticdo e ossos maxilofaciais sdo varidveis fenéticas com elevado
controlo genético. As frequéncias de varios caracteres podem ser comparados entre amostras
para estimar a afinidade bioldgica entre as mesmas. A analise de componentes principais (PCA;
principal components analysis) reduz a informacao relativa a variagdo entre amostras, traduzindo-
a em eixos graficamente visualizdveis, de mais facil interpretacdo. O objetivo é explicar e
exemplificar o uso e interpretacdo do PCA em morfologia dentaria. Quatro amostras do Norte e
Centro de Portugal com cronologias entre os séculos XVIl e XX foram comparadas a titulo de
exemplo. O PCA gerou trés componentes, informando sobre quanta variacao é representada e
guais as varidveis mais importantes em cada componente. Os graficos de dispersdao bi- e
tridimensionais permitem visualizar e interpretar os eixos identificados, devendo considerar-se a
percentagem de variacdo representada por cada componente. Os principais fatores justificativos
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da (escassa) variacdo entre amostras parecem corresponder as suas posicdes geograficas e
cronoldgicas.

Palavras-chave: Antropologia Dentdria; métodos quantitativos; andlise de componentes principais; fenética;
caracteres ndo-métricos dentdrios e mandibulares.
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ABSTRACT

Dental and maxillofacial bone nonmetric traits are phenetic variables under high genetic control.
Several traits’ frequencies can be compared between samples to estimate their biological affinity.
Principal components analysis (PCA) reduces information pertaining to sample variation into
graphically visual axes, which are more easily interpreted. The present objective is to exemplify
the use and interpretation of PCA in dental morphology. Four samples from the North and Centre
of Portugal with chronologies between the 17th and 20th centuries were compared as an
example. The PCA test generated three components and informed on how much variation is
comprised (and what are the most important variables) in each component. Bi- and three-
dimensional scatterplots allow visualization and interpretation of the identified axes, which should
consider the percentage of variation represented by each component. The main factors justifying
between-sample variation seem to correspond to their geographic and chronological positions.

Keywords: Dental Anthropology; quantitative methods; principal components analysis; phenetics; non-metric dental
and mandibular traits.

Introducgao predominantemente definidas por fatores

genéticos, apesar da sua expressdo ser
A morfologia dentaria é uma subarea da passivel de influéncia ambiental durante o
antropologia dentdria que se dedica ao desenvolvimento (Scott e Turner, 1997;
estudo de varidveis fenéticas nas coroas e Hughes e Townsend, 2013). Devido a essa
raizes dos dentes, assim como no 0sso forte componente genética, a frequéncia de
alveolar (Scott e Turner, 1997; Scott et al., presenca (definida através de um ponto de
2016), podendo incorporar varidveis ésseas corte: grau de expressao do caracter a partir
da regido oral (p. ex.: lIrish, 1998). Os do qual este se considera presente) de um
caracteres discretos (ou ndo-métricos) conjunto de caracteres ndo-métricos
dentarios variam de forma quasicontinua e dentarios pode ser usada na estimativa de
sdo habitualmente registados recorrendo a afinidades bioldgicas entre amostras (Scott e
uma escala com dois ou mais graus de Turner, 1997; Harris, 2008).

variacdo. Estas varidveis fenéticas sdo
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Um dos métodos quantitativos que pode
relacoes
é o PCA
(“principal components analysis”; analise de

ser aplicado na estimativa de

biolégicas de base fenética
componentes principais). O PCA assume o
uso de varidveis quantitativas. Pode, ainda
assim, ser aplicado no estudo de variaveis
discretas ndo-métricas, desde que a sua
expressao seja inicialmente limitada a
frequéncia de presenca de cada caracter
fenético (Irish e Guatelli-Steinberg, 2003). A

analise de componentes principais (PCA:

“principal components analysis”) reduz o
volume da informacdo, agregando a varia¢do
presente em diversas varidveis e expressando
essa variagdo em eixos compdsitos (os
gue nao estao
correlacionados entre si e estdo ordenados

componentes principais,

de acordo com a sua representagao dos
dados originais, i.e., 0 primeiro componente
principal representa maior percentagem da
variacdo dos dados do que o segundo). As
variaveis sdao assim recombinadas de forma
compacta e coerente com a sua variagao nas
Varidveis de menor

amostras incluidas.

interesse  (com variacdo reduzida ou
incoerente) sao virtualmente eliminadas. Os
identificados  sao

eixos representaveis

graficamente, permitindo visualizar e
interpretar mais facilmente a variacdo entre
amostras. E possivel identificar as variaveis
mais envolvidas na formacdo de cada
componente (ou eixo de variacdo), ja que o
PCA indica a correlacdo entre cada variavel e
cada componente. Assim, identificam-se os
caracteres discretos que melhor resumem a
variacdo entre as amostras (lrish e Guatelli-
Steinberg, 2003; Delgado-Burbano, 20073;

Harris, 2008).
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Estudos que aplicaram simultaneamente o
PCA e
estatisticos mostraram que os resultados

outros testes quantitativos e
finais sdo comparaveis (p. ex.: Coppa et al.,
2008). No entanto, sublinha-se que o PCA
ndo é uma medida de distancia biolégica
(como, p. ex.,, o MMD, uma estatistica da
medida média da divergéncia absoluta entre

amostras: ver Irish, 2010), ja que salienta a

variacdo relativa encontrada no conjunto de
amostras e varidveis selecionadas (Delgado-
Burbano, 2007b), ndo a distancia absoluta

entre amostras.

Resumindo: o PCA identifica os padrdes
presentes na distribuicdo dos valores das
varidveis pelas amostras e reduz esses
padrdoes a eixos. Vejamos um exemplo de
contexto competitivo: se num conjunto de
provas ha um participante que termina
sempre em primeiro lugar, esse participante
estard sempre num dos extremos dos eixos
de variacdo extraidos pelo PCA. Assumindo
que 0s outros participantes tém
performances mais diversas, a sua posicao
em cada eixo corresponderd a sua posicao
média nas provas mais relevantes (as mais
relevantes para o eixo s3ao as que se
correlacionam mais com esse eixo, direta ou
entre o0s

indiretamente). As distancias

participantes serdo, em cada eixo,
correspondentes as diferengas médias entre

as suas posicées nas varias provas.

O objetivo do presente artigo tem um
cariz pedagogico: explicitar e exemplificar
como se emprega e interpreta o PCA no
estudo de relagdes bioldgicas entre amostras,
recorrendo a varidveis fenéticas da denticao
inferior e do osso mandibular.
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Material e Métodos

Os dados de morfologia dentdria usados
Marado (2014).
Marado (2014) estudou cranios e mandibulas
de 600 individuos identificados (300 de cada
sexo) nas colecGes “Trocas Internacionais”

foram compilados por

(300 individuos do sexo masculino e 269 do
(31
mulheres), do Departamento de Ciéncias da

sexo feminino) e “Escolas Meédicas”
Vida da Universidade de Coimbra. Sao

conhecidos os nomes, idades, locais

(freguesia, concelho e distrito) e datas de
nascimento, estados

filiacoes, profissoes,

civis, causas de morte (“molestia”) e

proveniéncia do material osteolégico na

generalidade dos casos. Os individuos
incluidos eram maioritariamente Portugueses
(591 individuos) do distrito de Coimbra (402
individuos), tendo nascido e falecido entre o
século XIX e a primeira metade do século XX.
As afinidades bioldgicas entre individuos
Portugueses e estrangeiros e entre individuos
de 16 distritos de

investigadas, concluindo-se que estas sub-

Portugal foram
amostras sao suficientemente préximas para
originarem da mesma populagdo bioldgica
(Marado e Silva, 2016a). Esta amostra sera

doravante designada Coimbra (acrénimo: C-
Pt).

Os dados referentes a outras amostras
foram compilados por Marado (2014), que
recorreu a dissertacoes de licenciatura e
mestrado com essa finalidade. A amostra do
Hospital de Santo Antdénio (Porto; séculos
XVIl a XX) (Costa, 2006; Pinto, 2006; Costa,
2007), HSA,
elementos de ossario

designada é composta de

(os caracteres
dentdrios sdo representados por entre 2 e 7

dentes, apenas; os caracteres mandibulares

17

sdo pesquisados em 35

Santarém Moderno, incluindo material da

fragmentos).

necrépole oitocentista da Rua dos Barcos
(Gomes, 2005; Rodrigues, 2005; Simao, 2005;
Pombal, 2006) e do Largo de Candido Reis
(Tereso, 2009; Goncalves, 2010; Graca,
2010), doravante designada
(abreviatura: Sant), é composta de ossdrios e

Santarém

deposi¢bes individuais (cada  caracter
dentario é representado por entre 56 e 160
mandibulares sdo
135 e 176

fragmentos mandibulares). A amostra nao-

dentes; os caracteres

representados por entre
identificada do Museu de Histéria Natural da
Universidade do Porto, que provavelmente
corresponde a individuos do final do século
XIX e inicios do século XX (Marado, 2010;
2012), designada MHNP, é composta por 163
(104 das

Ao contrario da amostra de

mandibulas guais conservam
denticdo).
Coimbra (frequéncias obtidas por contagem
individual) as amostras compiladas e MHNP
recorrem a contagem por dente (Scott e
Turner, 1997). Porém, estes métodos sdo
considerados comparaveis, se for inevitavel

fazé-lo (ver discussdo sobre comparacdes de

diferentes métodos de contagem em
Marado, 2014).
Os caracteres discretos da denticdo

inferior e da mandibula selecionados foram
registados de acordo com as indicagbes de
Turner e colegas (1991) (os cinco caracteres
discretos dentarios e o torus mandibular) e
de Hauser e De Stefano (1989) (forames
mentais e ponte milo-hididea). Os caracteres
registados sdo: a) variacdo das cuspides
linguais (4PI); b) padrdo de cuspides (molares
inferiores); c) hipoconulideo (cuspide 5, ou
C5) (molares inferiores); d) entoconulideo
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(cuspide 6, ou C6) (molares inferiores); e)
metaconulideo (cuspide 7, ou C7) (molares
inferiores); f) toro mandibular; g) ponte milo-
A escolha

hididea; h) forames mentais.

baseou-se nas varidveis com resultados
comparaveis presentes em todos os estudos.
As designacbes dos caracteres discretos

seguem o glossario de Marado e colegas (no
prelo).

O PCA (“principal components analysis”,
ou andlise de componentes principais) é a
escolhida

abordagem quantitativa para

estimar as relacdes bioldgicas entre as
amostras com base na variacdo fenética
dentaria e mandibular. Esta escolha prende-
se com a capacidade de reducdo de
informacdo do PCA, que expressa a variacao
em eixos

simplificados, indicando quais

variadveis se correlacionam mais com cada

eixo (lrish e Guatell-Steinberg, 2003;
Delgado-Burbano, 2007a; 2007b; Harris,
2008).

O programa informdtico IBM SPSS

Statistics (v. 23) foi utilizado para calcular o
PCA. E possivel realizar este teste em
programas de codigo livre (ao contrario do
SPSS, que exige licenciamento dispendioso)
como o R ou Python. O SPSS foi usado por ter
um interface de utilizacdo simples e o seu uso
estar licenciado em contexto académico.

O calculo do PCA no programa informatico
IBM SPSS Statistics (v. 23) SPSS efetua-se
acedendo a Analisar>Reducdo de
dimens3do>Fator... (as indicacGes da versao
Portuguesa do SPSS s3o quase sempre
traducdes literais da versao Inglesa, pelo que
ndo sdo indicados os passos na lingua original

do programa), o que abre uma nova janela
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“Andlise de fatores” (Figura 1). No campo

“Variaveis” devem ser inseridas todas as

variaveis de interesse presente no menu a
esquerda. O campo “Variavel de sele¢cdao” nao
é preenchido, uma vez que nao é aplicavel
neste teste. A direita sdo visiveis alguns
botdes. A generalidade das definicdes deve
ser mantida para a andlise pretendida. No
entanto, deve ir ao menu “Escores..” e
selecionar na janela correspondente a caixa
“Salvar como varidveis” (e clicar em
Esta

novas varidveis com as

“Continuar”). opcdo permite ao
programa criar
pontuagdes produzidas em cada
componente, para cada amostra. Este passo
é essencial para a posterior producdo de
(que

mencionados). Apds estes passos deve clicar-

graficos dependem dos fatores
se em “OK” para proceder. [Note-se que na
janela “Extracdo...” estd definido por defeito
o método “Componentes principais”,
correspondente ao PCA, e a extracdo com
base em autovalores (“eigenvalues”)
superiores a 1. Os autovalores sdo tao
maiores quanto maior a variagao expressa
num componente; p. ex.: 0 componente com
maior autovalor é o componente 1, ou

componente principal.]

O documento de saida (ou “output”) do
SPSS fornece informacao relativa a matriz de
correlagdes entre as frequéncias, ainda que a
matriz per se nao tenha sido gerada, por ndo
ter sido requisitada ao programa. Como
informacdo pertinente, inclui tabelas de
“Comunalidade”, “Variancia total explicada”
e “Matriz de componente”. A comunalidade
refere-se a proporc¢do da variacdo inerente a
cada varidvel que foi extraida através do PCA.
A variancia total

explicada resume a
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distribuicao da variagdao existente na base de

dados pelos componentes gerados
(recorrendo a autovalores e a percentagens).
A matriz de componentes mostra a

correlagdo entre as varidveis e cada um dos
componentes com autovalor superior a 1.

Arguivo  Editar  Visualizar Dados  Transformar  Analisar  Markefing direto  Gréficos

Utilitérios ~ Janela  Ajuda

Estes valores
positivos (tal
correlagdo) e

podem ser negativos ou
como nos coeficientes de
sdao interpretados como
elevados quando sdo superiores a 0,5 (ou
inferiores a -0,5) (p. ex.: Irish e Guatelli-

Steinberg, 2003).

3 Anslise de Fatores =
== A, EH Relatérios r | B AN [A]
1= = g = 3 | &2 B —
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23
24
25
26
27
28
29 L
7 [
Visualizagao de dados| Visualizagio de varidvel
Fator... O processador do |1BM SPSS Statistics estd pronto Unicode:ON

Figura 1 - llustragdo dos passos necessarios para realizar a andlise de componentes principais (PCA) no SPSS (v. 23).

A geracao de graficos de dispersao realiza-
de
legadas>Dispersdo/ponto..., selecionando-se

se em  Graficos>Caixas didlogo

seguidamente a opgao “Dispersao simples”

para produzir um grafico bidimensional
(recorrendo aos dois primeiros
componentes) ou “Dispersdo 3D” para

producdo de um gréafico tridimensional

(representado 0s trés primeiros
componentes) (Figura 2). Na seguinte janela
é possivel definir que variavel tera a sua
variacdo representada no eixo X e no eixo Y

(bem como o eixo Z, no caso do grafico 3D).
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Cada variavel sera escolhida de entre os
fatores extraidos pelo PCA. Assim, no eixo X
serd inserida a varidvel relativa as
pontuacgdes do fator (ou componente) 1 (com
a etiqueta “REGR factor score 1 for analysis 1
[FAC1_1]"). No eixo Y caberdo entdo as
pontuacdes do fator 2 (eventualmente as
pontuacdes do fator 3 serdo inseridas no eixo
Z, nos graficos 3D). No campo “Rotular casos
por” deve inserir-se a varidvel que identifica
as amostras (p. ex.: “Amostra” ou “ID”). Em
seguida, janela deve

na “Opcoes...”

selecionar-se “Exibir grafico com rdétulos de
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caso”. [O duplo cliqgue no grafico gerado no
documento de saida (“output”) do SPSS
permite a sua edicdo. Cada elemento é

cligue e clique em elemento especifico
(edicdo de um elemento apenas). Assim, é
possivel alterar formas, cores e texto no

e s . . .~ s . .
editdvel mediante duplo clique (edicdo de grafico, bem como adicionar alguns
todos os elementos do mesmo tipo) ou duplo elementos.
Arguive  Editar  Visualizar Dados Transformar  Analisar  Marketing direto  Graficos  Utilitdrios  Janela  Ajuda
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— — [i*E Saletor de modalo de tabelas de graficos.
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Visualizagéo de dados| | Visualizagio de varidvel

Disperso/ponto.
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Figura 2 - llustracdo dos passos necessarios para produzir graficos de dispersao no SPSS (v. 23).

Resultados e Discussao

A tabela de comunalidades (ndo incluida)
indica que a totalidade da variagdo contida
caracter  ndao-métrico é

em cada

representada pelos componentes
identificados pelo PCA. A Tabela 1 resume as
cargas de cada componente (correlacdo
entre varidveis e componentes), o0s
autovalores (“eigenvalues”) e a variacdo de
cada componente (e variacdo total, a
cumulacdo da variacdo representada pelos

componentes com autovalor > 1).
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A anilise de componentes principais (PCA)
dos dezasseis caracteres discretos analisados
nas quatro amostras gerou trés componentes
principais (entre os

que apresentam

autovalor > 1).

As cargas positivas fortes (> 0,5) do
componente 1 (C1) encontram-se em doze
caracteres (variacdo de cuspides linguais no
4P|, padrdo de cuspides em todos os molares
inferiores, C5 no 2Ml, C6 nos 1Ml e 3MI, C7
em todos os molares inferiores, toro
mandibular e ponte milo-hididea); a Unica

carga negativa forte (< -0,5) no C1 surge no
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caracter forames mentais. No C1 (ou Fator 1;
eixo X na Figura 3) as amostras tém a
seguinte ordem (da esquerda para a direita):
1) HSA, 2) Santarém, 3) Coimbra, e 4) MHNP.
Tal
varidveis com carga positiva tém uma relacao

significa que, na generalidade, as
diretamente proporcional ao C1. Isto é, a
frequéncia da varidvel é maior nas amostras
guanto mais a direita no C1 a amostra esteja.
No caso dos forames mentais, variavel de
sua frequéncia ¢é

carga negativa, a

inversamente proporcional ao C1: é menor
quanto mais a direita a amostra esteja.

As varidveis com maior correlagdo (de
carga positiva forte; > 0,5) com o C2 sdo a
cuspide 5 e a cuspide 6 nos 2Ml e 3MI; e (de
carga negativa forte; < -0,5) a cuspide 7 no
3MI. No C3, as cargas positivas fortes sdo a
C5 e a C6 no 1MI, a C7 no 2MI e o toro
mandibular. J4 a carga negativa forte do C3
encontra-se unicamente na C5 do 2Ml
(Tabela 1).

wm
1

Fator 2 - 21,3% de variagao
=]
1

-5

T T T
-15 -10 -5

T T T
0 5 10

Fator 1 -60,0% de variagao

Figura 3 - Grafico de dispersdo dos dois primeiros componentes resultantes da analise das
amostras de Coimbra (C-Pt), Hospital de Santo Antdénio do Porto (HSA), Santarém Moderno
(Sant) e Museu de Histéria Natural da Universidade do Porto (MHNP).

A Figura 3 é um grafico de dispersao que
representa os dois primeiros componentes
(eixos ou fatores de variacdo), revelando a
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posicdo relativa das amostras ao longo dos
mesmos. Estes eixos correspondem a um
total de 81,3% da variacdo entre amostras.
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Ao longo do C1, MHNP e Coimbra (C-Pt) sdo

as amostras mais préximas. Coimbra

encontra-se entre MHNP e Santarém (Sant).
A amostra mais distante é HSA (Hospital de

Santo  Anténio, no Porto), apenas

relativamente préxima de Santarém. O C2
apresenta maior proximidade entre MHNP e
Santarém, sendo HSA intermédia entre o
(MHNP e

grupo dessas duas amostras

Santarém) e Coimbra.

Tabela 1 - Matriz com cargas dos componentes, autovalores e variagdes do PCA que analisa amostras de

Coimbra, HSA, MHNP e Santarém.

Caracter (dente) c1 Cc2 C3

Variacdo das Cuspides Linguais (4PI) + = ASU 2-9 0,938 0,311 0,150
Padrdo de Cuspides (1Ml) + = ASU X 0,958 -0,096 -0,269
Padrdo de Cuspides (2MlI) + = ASU Y 0,914 -0,320 -0,248
Padrdo de Cuspides (3Ml) +=Y 0,901 -0,054 -0,431
C5 (1MI) + = ASU 1-5 -0,242 0,251 0,937

C5 (2MI) +=1-5 0,588 0,618 -0,522

C5 (3MI) ++=ASU 1-5 -0,323 0,926 0,196

C6 (1MI) + = ASU 1-5 0,857 0,097 0,507

C6 (2MI) + = ASU 1-5 0,459 0,879 -0,127

C6 (3MI) + = ASU 1-5 0,820 0,558 -0,131

C7 (1MI) + = ASU 1-4 0,966 -0,208 0,152

C7 (2MI) +=ASU 1-4 0,604 -0,492 0,627

C7 (3MI) + = ASU 1-4 0,777 -0,586 0,229

Toro Mandibular + = ASU 1-3 0,706 0,280 0,650
Ponte Milo-hididea + = + 0,938 0,168 0,302
Forames Mentais + => 2 -0,860 0,241 0,450

Variacdo identificada Cc1 Cc2 c3

Autovalor 9,593 3,401 3,007

Variagao* 60,0% 21,3% 18,8%
Variac¢do total* 60,0% 81,3% 100,0%

C: componente. Os valores salientados representam cargas fortes positivas (> 0,5; negrito) e negativas (<

0,5; negrito e sublinhado) em cada componente. * Valores arredondados a primeira casa decimal.

O eixo X corresponde ao componente 1,
que representa 60,0% da variagao entre as
amostras. O eixo Y corresponde ao C2,
representante de apenas 21,3% da variacao.
A interpretacdo deste grafico deve ter em
conta ndo apenas as posicdes de cada
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amostra, mas também que o eixo Y ndo tem
a mesma importancia do que o eixo X, por
representar apenas cerca de um tergo da
Ou
representada no grafico ndo corresponde a

variacao. seja, a distancia absoluta
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realidade, por sobrestimar a

encontrada no C2.

variagao

Portanto, apesar da amostra de Coimbra
parecer equidistante em relagao a MHNP e
Santarém, esta mais proxima de MHNP no
eixo X, mais representativo da variacao,
portanto é feneticamente mais semelhante a
esta. MHNP, por sua vez, aparenta estar mais
proxima de Santarém do que de Coimbra. No
entanto, estd muito préoxima de Coimbra no
eixo X, que equivale quase ao triplo da
variagdo do eixo Y. Assim, é possivel afirmar
maior afinidade biolégica entre MNHP e
Coimbra, do que entre MHNP e Santarém. A

forma mais simples de visualizar a diferente
(refletindo a
variacgdo de cada um) é a alteragdo da

importancia de cada eixo

proporgdo visual do grafico de dispersao (o
que, no SPSS, apenas é possivel nos gréficos
bidimensionais), como feito na Figura 4. [Este
grafico é representativo da variacdo presente
nos dois eixos, porém esta solucdo (alteracdo
das proporgdes do grafico) é pouco ortodoxa,
ndo tem paralelos conhecidos na literatura
da drea, e deve ser considerada apenas um
exemplo para facilitar
interpretacao.]

a visualizacdo e

n
1

[=]
|

n
1

HSA

[=]
1

Fator 2 - 21,3% de variagdo
o
|

[=]
1

T
-15 -10 -5

Fator 1 - 60,0% de variagdo

Figura 4 - Grafico de dispersdo dos dois primeiros componentes resultantes da analise das amostras
de Coimbra (C-Pt), Hospital de Santo Anténio do Porto (HSA), Santarém Moderno (Sant) e Museu de
Histdéria Natural da Universidade do Porto (MHNP). [Adaptado a proporg¢do da variagdo de cada

componente.]

A Figura 5 corresponde a novo grafico de

dispersdao, desta feita tridimensional,
representando os componentes 1, 2, e 3. A
variacdo entre as amostras é representada na
totalidade. O C1 e o C2 contém a mesma
informagdo ja explicita na Figura 3 (e na
Figura 4). O C3 corresponde a 18,8% da

variacdo. Ao longo do fator 3 as amostras
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mais proximas sao HSA e MHNP. A amostra
mais distante é Santarém. Entre HSA e
Santarém encontra-se Coimbra.

As relagdes entre as amostras aparentam
um critério cronolégico, quando o Cl1 é
HSA ¢é
heterogénea (séculos XVIl a XX), o que pode

considerado. cronologicamente

estar ligado ao seu afastamento; no entanto,
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a explicacdo mais parcimoniosa sugere que
este afastamento se deva ao diminuto
amostra. Santarém, a

tamanho desta

amostra intermédia, é do século XVIII. Tanto

MHNP como Coimbra sdo recentes (século
XIX a meados do século XX).

Fator 2 -21,3% de variagdo

-5

40

HSA

MHNP

5 Q
Fataral- 18,8% de variagd®

Figura 5 - Grafico de dispersao dos trés componentes resultantes da andlise das amostras de
Coimbra (C-Pt), Hospital de Santo Anténio do Porto (HSA), Santarém Moderno (Sant) e Museu de
Histéria Natural da Universidade do Porto (MHNP).

O C2 n3o tem um padrao de relagdes facil
de discernir, ja que parece haver alguma
aleatoriedade na distribuicdo das amostras.
Tal pode estar relacionado com diferengas no
tamanho das amostras (HSA é uma amostra
muito limitada) ou em fatores que ndo foram
controlados, tais como o desgaste oclusal
(ver Burnett et al., 2013), caracteristicas
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internas das amostras (dimorfismo sexual,
correlagdo entre variaveis), diferencas em
métodos de contagem ou
observador (p. ex.: Marado, 2014; Marado e
Silva, 2016b).

erro intra-

Finalmente, o C3 indica uma distribuicao
geografica das amostras. As amostras do
Porto, no Norte de Portugal, sdo separadas
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de Coimbra em cerca de 110km;
aproximadamente a mesma distancia separa
Coimbra de Santarém. Ambas as amostras do
Norte se agrupam. Coimbra e Santarém, no
Centro e Centro-Sul de Portugal
distribuidas

distanciamento

(respetivamente), estdo
paralelamente ao

geografico.

seu

Deve salientar-se que quaisquer
conclusdes relativas a amostra do Hospital de
HSA,

guestionaveis pelo muito reduzido tamanho

Santo Anténio (Porto), ou sdo
amostral. Como mencionado, o PCA nao
considera o tamanho da amostra e nao
proporciona um teste de significancia
estatistica. Assim, o tamanho das amostras
deve ser ponderado nas interpretacdes deste

método.

Os resultados gerais demonstram uma
proximidade generalizada entre as amostras,
cujas divergéncias s3ao provavelmente
devidas a falta de uma amostra divergente
(“outlier”) que introduzisse um contraste
(conforme mencionado, o PCA ndo gera

distancias absolutas, apenas salienta a

variacao existente nas varidveis das amostras
Dois eixos sao

incluidas). de variagao

geralmente explicaveis por fatores
cronolégicos (o principal, C1) e geogréficos

(C3)
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