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FUNCIONES DISCRIMINANTES PARA ESTIMAR SEXO
A PARTIR DE HUESOS LARGOS EN POBLACIONES
COLONIALES DEL CENTRO OESTE DE ARGENTINA

DISCRIMINATING FUNCTIONS TO ESTIMATE SEX FROM LONG BONES IN
COLONIAL POPULATIONS OF THE CENTRAL WEST OF ARGENTINA

Daniela Alit Mansegosa'-?, Pablo Sebastidn Giannotti'-?, Horacio Chiavazza®y
Gustavo Barrientos"*

Los esqueletos incompletos y huesos humanos aislados constituyen un volumen importante del material recuperado en templos
coloniales americanos. Esta situacién lleva a la necesidad de realizar procedimientos que permitan la asignacion sexual de cada
elemento con el fin de profundizar diversos tipos de estudios bioantropoldgicos. El objetivo de este trabajo es desarrollar funciones
discriminantes para estimar el sexo a partir de huesos largos en una muestra recuperada en tres templos coloniales de Mendoza
(Argentina) correspondiente al periodo entre los siglos XVII y XIX. La muestra comprende 61 individuos adultos (entierros primarios
completos), con sexo determinado a partir de indicadores pélvicos y craneanos. En cada caso, se tomaron un conjunto de medidas del
hidmero, radio, ulna, clavicula, tibia y fémur que fueron empleadas para generar funciones discriminantes. Las funciones desarrolladas
permitieron estimar el sexo con un elevado porcentaje de asignaciones correctas, siendo el fémur (92,1%) y el himero (90%) los
elementos con porcentajes promedio de estimaciones correctas mds altos y con porcentajes mds elevados en el sexo masculino que en
el femenino. La ulna (79,3%), la clavicula (79,2%), la tibia (75,9%) y el radio (73,3%) obtuvieron un poder de clasificacién mds bajo.
Los resultados son discutidos considerando factores genéticos, ambientales y tafonémicos de la muestra estudiada.

Palabras claves: estimacion sexual, esqueleto postcraneal, poblaciones histéricas, norte de Mendoza.

Incomplete skeletons and commingled human bones constitute a significant volume of recovered material in American colonial temples.
This poses the need to perform procedures that allow the sexual assignment of each element in order to deepen various types of
bioanthropological studies. The objective of this work is to develop discriminant functions to estimate sex from long bones in a sample
recovered in three colonial temples of Mendoza (Argentina) from the 17-18TH centuries. The sample contains 61 adult individuals
(complete primary burials) with sex determined from pelvic and cranial indicators. In each case, a set of measurements of the humerus,
radius, ulna, clavicle, tibia and femur was taken to generate discriminant functions. The functions thus developed allowed to estimate
the sex with a high degree of reliability. The femur (92.1%) and the humerus (90%) were the elements with higher average percentages
of correct estimates, and with higher percentages in males than in females. The ulna (79.3%), clavicle (79.2%), tibia (75.9%) and radius
(73.3%) obtained a lower classification ability. The results are discussed considering the genetic, environmental, and taphonomic
Sactors of the studied sample.
Key words: Sexual estimation, postcranial skeleton, historical populations, north of Mendoza.

Estimar el sexo a partir de huesos largos ha resultado
de suma utilidad en muestras donde los indicadores

sexo en la mayor cantidad de elementos anatémicos
permite ajustar los resultados de forma mads precisa.

clasicos, como la pelvis y el crdaneo, se encuentran
mal conservados, son fragmentarios o estan ausentes
(Black 1978; Mac Laughlin y Bruce 1985; Sakaue
2004, Slaus 1997; Trancho et al. 1997). Asimismo,
en muestras procedentes de entierros secundarios u
osarios, donde es necesario conocer el sexo de los
huesos largos aislados para realizar reensamblajes
de individuos (Byrd 2008), para hacer calculos de
nimero minimo de individuos (Ubelaker 1974) y
el nimero mds probable de individuos (Adams y
Konisberg 2004). En todos los casos, poder definir el
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Los huesos largos presentan diferencias en el tamafio
y robustez que resultan utiles para evaluar el sexo en
los individuos. La estimacion sexual de los restos 6seos
humanos constituye uno de los primeros pasos necesarios
para abordar problemas paleodemograficos, patolégicos,
de biodistancia, entre otros (Meindl et al. 1985). El
dimorfismo sexual es el resultado fundamentalmente de
la accién conjunta de factores genéticos y fisioldgicos,
aunque también pueden intervenir factores ambientales
ligados al crecimiento y desarrollo (Loth y Henneberg
2001; Oyhenartetal. 1999; Pucciarelli et al. 1993). Sibien
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el proceso de diferenciacion sexual se da desde la gestacion,
estas diferencias se acentiian durante la adolescencia y adultez
debido a la accion de procesos hormonales (Saunders 2000).

Estd demostrado que los huesos largos de los individuos
masculinos, al igual que el craneo y los dientes, presentan
pardmetros que dan cuenta de un mayor tamafio y robustez
que los hallados en individuos femeninos de la misma
poblacion (White y Folkens 2005). El problema se centra
principalmente en que la magnitud de dimorfismo sexual
varfa entre poblaciones, lo que conduce a un solapamiento
entre valores masculinos y femeninos (Frayer y Wolpoff
1985). De esta manera, surge la necesidad de elaborar
modelos regionales especificos en un intento de mejorar la
exactitud en la determinacién del sexo. Ademas, la mayorfa
de las muestras éseas empleadas para desarrollar criterios
de estimacion sexual a partir de huesos largos han sido
obtenidas de poblaciones asignadas cronoldgicamente
entre los siglos XV y XXy son principalmente de ancestria
europea, africana o asidtica (Asala 2001; Di Bennardo y
Taylor 1982; King et al. 1998; Mall et al. 2000; Purkait y
Chandra 2004; Sakaue 2004; Slaus y TomiCi¢ 2005). Si
bien estos criterios podrian llegar a ser ttiles en muestras
de poblaciones histéricas, en muchos casos tenemos el
problema de no conocer la ancestria de los individuos
analizados.

En Argentina se han aplicado andlisis discriminante en
huesos largos para estimar el sexo solamente en muestras
prehispénicas correspondientes de la regién Pampeana y
Patagénica. En el caso del trabajo de Béguelin y Gonzélez
(2008), las funciones fueron generadas para el fémur y en
Béguelin et al. (2011) para el hiimero, ambos basados en
muestras de Pampa y Patagonia. Por otra parte, Mazza y
Béguelin (2013) aplicaron los mismos métodos en distintos
huesos largos para muestras del Parand inferior. En todos
los casos, los resultados mostraron altos porcentajes de
clasificaciones correctas en la asignacién sexual. En
nuestro caso de estudio, resulta imprescindible disponer
de pardmetros para clasificar los huesos largos segtin el
Sexo, ya que un gran volumen de las muestras recuperadas
procede de entierros secundarios y osarios de templos
coloniales ubicados en el Area Fundacional de Mendoza.
Debido a las practicas de inhumacién coloniales, la
remocién antrépica efectuada con el fin de liberar espacio
para nuevas inhumaciones, gener6 un gran volumen de
huesos desarticulados y mezclados, asi como también
esqueletos incompletos (Chiavazza 2005; Chiavazza et
al. 2015; Giannotti 2016; Mansegosa 2010; Mansegosa
2010; Mansegosa y Chiavazza 2010). Adicionalmente,
las poblaciones bajo estudio se conformaron mediante
un proceso de mestizaje que incluyd poblaciones nativas,
europeas y africanas, por esta razon es necesario evaluar
el dimorfismo con modelos locales. El objetivo de este
trabajo es desarrollar funciones discriminantes para
poder realizar estimaciones de sexo en huesos largos
de la poblacion bajo estudio y de esta manera mejorar
la estimacion sexual de las muestras y avanzar en el
conocimiento de su estructura demografica.

Materiales y Métodos

La muestra seleccionada para este estudio procede de
tres templos coloniales: Ruinas de San Francisco (RSF), La
Caridad (LC) y Santo Domingo (SD), ubicados en el Area
Fundacional de Mendoza, Argentina como se demuestra
en la Figura 1. El rango cronoldgico de los templos abarca
los siglos XVII y XIX (Chiavazza et al. 2015). Los
mismos han sido excavados en varias etapas entre los
afios 1995 y 2012 por el Centro de Investigaciones Ruinas
de San Francisco. Como se observa en la Tabla 1, la
muestra estd compuesta por 61 individuos adultos, de los
cuales se pudo estimar el sexo en 52 casos, 23 resultaron
masculinos y 29 femeninos. La determinacién del sexo se
realizé a partir de estructuras diagndsticas reconocidas.
En la pelvis, el arco ventral, la concavidad subptbica, la
rama isquioptibica (Phenice 1969 en Buikstra y Ubelaker
1994) y el dngulo de la escotadura cidtica mayor. En el
craneo, la proyeccion de la cresta nucal, el tamafio del
proceso mastoides, el espesor del margen supraorbital
y la proyeccion de la eminencia mentoniana (Buikstra
y Ubelaker 1994). En los 9 individuos restantes no se
pudo determinar el sexo debido a que no tienen dichas
estructuras diagndsticas por encontrarse en mal estado
de conservacion o por estar ausentes por procesos de
remocion antrépicos postdepositacionales (Chiavazza
2005). La edad al momento de la muerte se estimé de
acuerdo con los cambios morfolégicos de la sinfisis
pubica (Brooks y Suchey 1990; Todd 1921) y de la
superficie auricular (Lovejoy et al. 1985).

Lainformaci6n etnohistdrica indica que en estos templos
se inhumaron a personas de diferente ascendencia biologica
(espanoles, nativos, africanos y mestizos) (Barcena y
Mulle 2011; Mansegosa 2015a, 2015b). Investigaciones
previas sobre la variacion morfolégica de las muestras aqui
estudiadas indican que, si bien hay diferencias en la estatura
y en la platimerfa de los individuos a nivel cronolégico y
entre los lugares de entierro, éstas no son significativas
desde el punto de vista estadistico (Mansegosa 2015, 2016a).
Por esta razdn, consideramos que la muestra utilizada es
adecuada para realizar funciones discriminantes a pesar de
la variacién poblacional, propia de las colonias espafiolas
americanas. Para una descripcion mds detallada de las
muestras ver Chiavazza (2005) y Mansegosa (2015, 2016b).

Se relevaron 35 variables métricas del hiimero, radio,
ulna, clavicula, tibia y fémur, seleccionadas entre las
variables estdndar mds utilizadas (Buikstra y Ubelaker
1994). El instrumental utilizado para la medicién fue
tabla osteométrica para medir longitudes y anchos, cinta
métrica para las circunferencias y un calibre digital (Baker,
precision 0,01 mm) para los didmetros. Se priorizaron los
elementos de lateralidad izquierda pero, cuando no estaba
disponible, se reemplazé por los del lado derecho. En la
Tabla 2 se detallan cada una de las variables relevadas, su
abreviatura y el instrumental de medicién empleado.

La muestra presenta grados de preservacion
heterogéneos debido a procesos postdepositacionales
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Figura 1. Procedencia geografica de la muestra analizada. Se indica la procedencia de los puntos arqueolégicos: LC (La Caridad), RSF
(Ruinas de San Francisco) y SD (Santo Domingo). Los mismos se ubican dentro del Area Fundacional de la antigua ciudad de Mendoza
(Argentina).

Geographic origin of the sample analyzed. Localization of archaeological points: LC (La Caridad), RSF (Ruins of San Francisco) and SD
(Santo Domingo). They are located within the Foundational Area of the old city of Mendoza (Argentina).

Tabla 1. Cantidad de individuos analizados segtin sexo y punto
arqueoldgico.
Number of individuals analyzed according to sex and archaeological point.

Punto Sexo Total
Arqueologico  Masculinos  Femeninos  Indeterminados ota

LC 12 8 2 22
RSF 11 21 5 37
SD - - 2 2

Total 23 29 9 61
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Tabla 2. Variables analizadas. TO: tabla osteométrica; C: calibre digital; CM: cinta métrica.
Variables analyzed. TO: osteometric table; C: digital caliber; CM: tape measure.

Variable ls vasable_de medicien
Clavicula TO
Longitud maxima 35CLM
Diametro antero-posterior a la mitad de la diafisis 36CDA
Diametro supero-inferior a la mitad de la diafisis 37DDS
Himero T0
Longitud maxima 40HLM TO
Ancho epicondilar 41HAE c
Diametro vertical de la cabeza 42HDVC c
Diametro méaximo a la mitad de la diafisis 43HDMM
Diametro minimo a la mitad de la diafisis 44HDM_M C
Radio TO
Longitud maxima 45RLM c
Diametro antero-posterior a la mitad de la diafisis 46RDAP
Diametro medio-lateral a la mitad de la diafisis 47RDML C
Ulna T0
Longitud méaxima 48ULM c
Diadmetro antero-posterior a la mitad de la diafisis 49UDAP c
Diametro medio-lateral a la mitad de la diafisis 50UDML TO
Longitud fisiologica SIULF
Circunferencia minima 52UCM CM
Fémur T0
Longitud maxima 60FLM TO
Longitud bicondilar 61FLB T0
Ancho epicondilar 62FAE C
Diametro méaximo de la cabeza 63FDMC c
Diametro anterior-posterior subtrocanterico 64FDAPS c
Diametro medio-lateral subtrocantérico 65FDMLS c
Diametro anterior-posterior a la mitad de la diafisis 66FDAPD c
Diametro medio-lateral a la mitad de la diafisis 67FDMLD
Circunferencia a la mitad de la diafisis 68FCD CM
Tibia
Longitud méaxima 69TL ¥8
Ancho epifisial proximal maximo 70TAMEP TO
Ancho epifisial distal maximo 71TAMED c
Diametro maximo en el foramen nutricio 72TDMF c
Diametro medio-lateral en el foramen nutricio 73TDTF
Circunferencia en el foramen nutricio 74TCF CM

naturales y antrépicos. Por esta razén algunas variables
no se pudieron medir, principalmente las que implican
la region de las epifisis, ya que es en este sector donde se
observa la mayor pérdida de material (Mansegosa 2015).
Esto gener6 la pérdida de valores correspondientes a las
variables que registran las dimensiones de esa estructura.
Tales valores perdidos fueron simulados a partir de
valores presentes en otras variables mediante el método
de imputacién multiple con la opcién EM algorithm
(Schafer y Graham 2002; Schafer y Olsen 1998). Previo
a la imputacion, se controlé que ninguna de las matrices
tuviera una alta proporcién de datos perdidos ya que el
método es suficientemente robusto con porcentajes de
datos perdidos hasta del 35 0 40% (Schafer y Olsen 1998).
De todos los elementos 6seos relevados la tibia present6 la
mayor cantidad de valores perdidos ascendiendo a 35%.
A partir de las nuevas matrices se verificé la distribucién
normal de las variables mediante el estadistico Shapiro-
Wilk (p<0,05) y se calcularon medias y desvios estandar
de cada una de ellas. Asimismo, se evalud la presencia
de diferencias significativas a entre los sexos mediante

el empleo de una prueba de diferencia de medias para
muestras independientes.

Luego se procedi6 con el andlisis discriminante y la
elaboracion de su férmula. El andlisis discriminante
consiste en la identificacion de variables que diferencian
(discriminan) a dos o mas grupos, y en base a las cuales
se crea una funcién capaz de discriminar con la mayor
precisién posible a los individuos de uno u otro grupo
(Hair et al. 1999). En este trabajo, la incorporacion de la
variable en la férmula se llevé a cabo a través del método
stepwise forward (paso a paso), el cual selecciona y afiade
al modelo las variables que mas discriminan entre ambos
grupos (en este caso sexo masculino y femenino). Cuando
la incorporacion de una nueva variable no aumenta la
eficiencia para separar los grupos de manera significativa,
concluye el analisis (Hair et al. 1999).

Con el fin de establecer la confiabilidad y capacidad de
prediccién de las funciones generadas, se utiliz6 el método
de validacion cruzada. Este método consiste en la creacion
de una nueva funcién con todos los individuos menos uno
(el que se va a clasificar) y se evaltia su correcta asignacion
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al grupo de pertenencia (femenino o masculino). El
procedimiento se repite con todos los casos para obtener
un porcentaje de clasificacion correcta que resulta en una
buena valoracion del modelo. En todos los andlisis se
utiliz6 el paquete estadistico SPSS Statistics v.19. Con el
objetivo de evaluar la utilidad del modelo generado en
este trabajo, se estimé el sexo de los individuos analizados
mediante otras funciones obtenidas en poblaciones de
otras regiones y cronologias: prehispanicas de Argentina
(Béguelin y Gonzélez 2008; Béguelin et al. 2010; Mazza
y Béguelin 2013), espafiolas y anglosajonas de la Edad
Media (siglos V al XI) (Pomeroy y Zakrzewski 2009) y
poblaciones negras del sur de Africa (Asala 2001; Barrier
y L’Abbé 2008).

Finalmente, se aplicaron las férmulas discriminantes
generadas con el objetivo de estimar el sexo en los 9
individuos indeterminados, procedentes de la region de
estudio.

Resultados

En términos generales el andlisis de las variables
métricas relevadas, muestra un predominio de elementos

anatémicos representados por individuos femeninos
(promedio=19) por sobre los masculinos (promedio=13).
También se observa un mayor tamafio promedio de los
masculinos por sobre los femeninos, donde la prueba de t
para muestras independientes arrojé diferencias significativas
(p< 0,05) para todas las variables. En la Tabla 3 se resumen las
estadisticas univariadas para todas las variables por elemento
anatémico y por sexo, y la cantidad de elementos observados.

A partir de las variables relevadas, el método stepwise
forward (paso a paso) seleccion6 aquellas que mostraban
mayor discriminacion entre los sexos. En la Tabla 4 se
presentan dichas variables y sus estadisticos para derivar
la funcién discriminante. De cada variable se especifica el
valor de lambda de Wilks (») y de F. El valor de lambda de
Wilks varfa entre cero y uno, cuanto mas cercano a cero
es su valor y mayor es el valor de F, mayor es la capacidad
de discriminacion que tiene la variable. El fémur muestra
la capacidad discriminatoria mas alta en relacién con los
demds elementos (» = 0,367). Le sigue el htimero con dos
variables (. = 049). La ulna y la tibia tienen el mismo
valor de 1 (0,556) lo que indica un ajuste moderado. Por el
contrario, el radio y la clavicula presentan los valores mas

Tabla 3. Variables analizadas, media y desvio estandar de cada una y cantidad de elementos observados (N).
Variables analyzed; mean and standard deviation of each one; and number of observed elements (N).

. Masculinos Femeninos
Elemento Variable . A
N Media Desvio estandar N Media Desvio estandar
8 16
Clavicula 35CLM 1453 8,22 138,6 6,66
36CDA 14,04 2,12 11,64 1,45
37DDS 11 1,67 9,57 1,29
17 23
40HLM 313,42 12,86 293,70 8,29
Himero 41HAE 60,38 347 55,69 443
42HDVC 44,85 3,17 37,98 6,21
43HDMM 24,11 2,49 20,71 2,47
44HDM M 19,81 2,34 16,02 1,94
13 17
Radio 45RLM 224,16 5,01 218,13 11,08
46RDAP 13,68 2,25 11,1 1,35
47RDML 15,95 2,72 14,34 1,91
11 18
48ULM 276,98 3481 234,44 10,98
Ulna 49UDAP 15,77 3,01 133 2,03
50UDML 15,09 2,6 11,9 1,64
SIULF 245,83 29,95 208,48 16,02
52UCM 43,09 4,93 36,07 322
18 20
60FLM 446,99 9,98 414,03 17,46
61FLB 443,51 10,33 408,86 18,4
62FAE 83,85 3,33 74,86 6,94
Fémur 63FDMC 47,32 223 42,66 3,44
64FDAPS 26,68 1,82 23,78 2,37
65FDMLS 33,48 2,19 29,85 3,11
66FDAPD 30,89 2,44 26,06 2,43
67FDMLD 292 232 25,68 2
68FCD 97,01 6,34 84,78 6,54
11 18
69TL 369,04 42,86 339,05 17,59
70TAMEP 74,48 52 68,97 7,98
Tibia 7ITAMED 34,69 471 46,92 3,18
72TDMF 27,26 5,17 31,04 3,12
73TDTF 27,26 5,17 21,14 2,56
T4TCF 100,2 10,13 85,99 6,43
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Tabla 4. Analisis discriminante de cada elemento anatomico y funcion derivada.
Discriminant analysis of each anatomical element and derived function.

Elemeqto Variable Coeficiente  Constante Lambda F Funcion Discriminante
anatomico seleccionada de Wilks
Clavicula 36CDA 0,590 7,340 0,672 10,73 (36CDA*0,590)-7,340
42HDVC 0,091 0,490 19,235
Hamero -10,164 (42HDVC*0,091)+(44HDM_M*0,364)-10,164
44HDM M 0,364 0,549 31,248
Radio 46RDAP 0,557 -6,307 0,648 15,206 (46RDAP*0,557)-6,807
Ulna 52UCM 0,253 -9,817 0,556 21,603 (52UCM*0,253)-9,817
61FLB 0,476 0,420 49,652
Fémur -27,003 (61FLB*0,476)+(68FCM*0,745)-27,003
68FCM 0,745 0,367 30,226
Tibia 74TCF 0,124 -11,418 0,556 21,534 (74TCF*0,124)-11,418

elevados de » (0,648 y 0,672 respectivamente), por lo que
sus funciones tienen una capacidad relativamente menor
de estimacion del sexo. En todos los casos el valor de F es
alto (valor critico mayor a 3,84). Por otra parte, todos los
modelos resultaron significativos (p<0,001), lo que indica
que todas las variables seleccionadas discriminan.

Tanto en el fémur como en el hiimero, se seleccionaron
dos variables de anlisis para construir el modelo. En el
resto de los elementos selecciond una tnica variable. En la
clavicula, hiimero, radio, fémur se seleccionaron variables
relacionadas al didmetro de las didfisis. Ademds en el
caso del himero se seleccioné el didmetro de la epifisis
proximal y en el fémur la longitud bicondilar. Mientras
que en la ulna y tibia las variables utilizadas corresponden
alos perfmetros de la didfisis.

En la dltima columna de la Tabla 4 se presenta la
funcién discriminante correspondiente a cada elemento,
que puede ser empleada para la estimacion del sexo de
nuevos individuos correspondientes al periodo histérico
de la regién. Los valores que resulten mayores a cero
(positivos) indican una clasificacion dentro del grupo de
sexo masculino y los valores menores a cero (negativos) se
clasifican como femeninos.

EnlaTabla5 se muestran los resultados de laaplicacion
del método de validacion cruzada y los de las funciones de
otras poblaciones. Los resultados del modelo generado en
este trabajo indican frecuencias elevadas de clasificaciones
correctas, con promedios para los dos sexos que varian
entre 73,3% y 92,1%. El fémur y el htimero presentan la
mayor cantidad de casos asignados correctamente (92,1%
y 90%, respectivamente), con altos porcentajes en ambos
sexos. El poder de discriminacién de la funcién del radio
muestra la menor cantidad de asignaciones correctas
en promedio (73,3%), resultado esperable considerando
los valores del andlisis discriminante. Contrariamente,
la aplicaciéon de funciones discriminantes de otras
poblaciones, en general, muestran porcentajes bajos de
asignaciones correctas, principalmente en los individuos
masculinos. S6lo las funciones para himero y fémur de
los espafioles arrojaron elevados porcentajes para ambos
sexos (entre 69,2 y 100%).

A continuacién, se estim6 el sexo utilizando las
funciones discriminantes propuestas en nueve individuos
provenientes de RSF, LC y SD. Los mismos no posefan
pelvis ni crdneo ya sea por problemas de preservacion
o de remocién antrépica. Es importante aclarar que
en los individuos LC19 y SFNC7, si bien se encontraban
presentes algunos huesos del postcraneo, no se preservo la
variable utilizada por el modelo, por lo que continuaron siendo
indeterminados. En los siete restantes si se pudieron calcular
algunas de las funciones, resultando cuatro masculinos, dos
femeninos y uno indeterminado.

Discusion y Conclusion

Los resultados de las funciones discriminantes
desarrolladas a partir de los huesos largos permitieron
estimar el sexo con un elevado porcentaje de asignaciones
correctas. Los porcentajes promedio de estimaciones
correctas mds altos se hallaron en el fémur (92,1%) y en
el hiimero (90%). Estos resultados son coincidentes con
estudios realizados en otras poblaciones donde el fémury el
himero presentan un elevado grado de dimorfismoy por lo
tanto un elevado poder de clasificacién (Bass 1995; Barnes
y Wescott 2008; Béguelin et al. 2011; Byers 2002; Iscan et
al. 1998; Robinson y Bidmos 2009; Steyn y Iscan 1999).
En el caso del fémur, el 100% de los masculinos fueron
clasificados correctamente mientras que en femeninos
el 85%. En el himero también se observa esta tendencia,
con mayores porcentajes de clasificaciones correctas
masculinas (94%) que femeninas (87%). Las diferencias
en la precision de las clasificaciones correctas entre sexos
puede ser resultado de una serie de factores tales como la
variacién en el tamafio de la muestra y la variabilidad intra
sexo. Por otro lado, en la ulna se alcanzé una precision
de 79,3% y en el radio sdlo de 61,5%, siendo este tltimo
elemento el que presentd el poder de clasificacion mas
bajo. Otros investigadores también han observado que
los huesos del antebrazo suelen tener moderado poder
de discriminacion y que sus variables correspondientes
a diferentes dimensiones transversales de la diafisis son las
que mejor describen el dimorfismo (Cowal y Pastor 2008;
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Tabla 5. Porcentajes de clasificaciones correctas obtenidas con las funciones discriminantes de las muestras utilizadas en este trabajo (por validacion
cruzada en negritas) y de otras muestras (utilizando funciones publicadas). F= femenino, M= masculino; vnr= variable no relevada (la formula
requiere una variable no relevada en este estudio); se coloco un guion (-) en los casos donde no hay funciones discriminantes disponibles.

Percentages of correct classifications with the discriminant functions of the samples used in this work (by cross-validation in bold) and of
other signals F = female, M = male; var = variable not surveyed (the formula requires a variable not surveyed in this study); (-)= there are no
discriminant functions available.

Clavicula Humero Radio Ulna Fémur Tibia

M F T M F T M F T M F T M F T M F T
Centro-Oeste. XVII-XIX. 875 75 792 94 87 90 61,5 8.4 733 81,8 778 793 100 85 92,1 727 778 759
Norte de Patagonia-Sur Pampa
(Béguelin y Gonzalez 2008; - - - 55,5 100 76 - - - - - - 0 100 50 - - -
Béguelin et al. 2010)
Sur Patagonia (Béguelin y
Gonzalez 2008; Béguelin et al. - - - 0 100 50 - - - - - - 0 100 50 - - -
2010)
Delta del Parana (Béguelin et al.
2010: Mazsa y Béguglin 2013) 333 75 633 0 100 50 war  wvar  var 272 947 70 66,6 923 81,8 714 555 625
Espafioles (Pomeroy y Zakrzewski
2009; Gonzdlez-Reimers 2000) 333 625 545 100 692 80 60 70 66,6 0 333 105 8 81,8 809 75 60 66,6
Anglosajones (Pomeroy y 3375 633 143 923 65 20 100 733 S0 923 789 40 100 74 - - -
Zakrzewski 2009) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sudifrica (Barrier y L'ABbE 2008: L U U e wnr 333 90 687 888 25 524 85 158 513 - - -

Asala 2001)

Sakaue 2004; Waghmare et al. 2012). La precision de la
clasificacion de la tibia fue de 75,9%, sin embargo en otras
poblaciones se han obtenido resultados mds favorables
que oscilan entre 80 y 98% (Gonzales Reimers et al. 2000
1sgan et al. 1994; Slaus y Tomici¢ 2005; entre otros).
Considerando que el dimorfismo sexual en las poblaciones
humanas se expresa en un mayor tamafio corporal general
en los individuos masculinos (Frayer y Wolpoff 1985;
Leigh 1992), es esperable que las variables lineales varien
en todos los elementos de manera coincidente como es en
los elementos empleados en este trabajo.

En general, los porcentajes de clasificaciones correctas
alcanzados resultan similares a los obtenidos en muestras
de poblaciones prehispanicas de Argentina. En muestras
de Pampa y Patagonia con distinta procedencia geogréfica
y temporal, se lograron estimaciones correctas para el
fémur que van de 84 a 90% (Béguelin y Gonzilez 2008)
y en el hiimero de 85 a 97% (Béguelin et al. 2011). En
muestras del Delta del Parand inferior (provincia de Entre
Rios), Mazza y Béguelin (2013) calcularon funciones para
distintos huesos largos; la clavicula fue el elemento que
mejor clasificé con 97% de precision, seguido del hiimero
96%, el fémur 90%, la tibia 87% y por dltimo el radio
86%, el que menor poder de clasificacion presentd. Estos
valores resultan un poco més altos que los alcanzados en
este trabajo.

El patrén de dimorfismo observado puede deberse
a la combinacién de una serie de factores genéticos,
ambientales y tafonomicos. Por un lado, la variabilidad
poblacional que dio origen a la muestra, individuos
procedentes de distintas poblaciones de origen europeo,

americano y africano. Sin embargo, debido a que la
mayoria de los individuos empleados en este estudio
pertenecen a los siglos XVIII y XIX suponemos que
pueden ser de ascendencia principalmente mestiza.
Esta interpretacion se basa en estudios métricos
craneales y postcraneales efectuados en estas muestras
que dan cuenta de poblaciones con marcada variabilidad
morfolégica (Mansegosa 2015a, 2015b). Asimismo,
investigaciones histdricas sugieren que el proceso de
mestizaje (i.e. flujo génico) habria comenzado en la region
desde épocas muy tempranas dado el desbalance entre los
sexos en las distintas poblaciones (Comadran Ruiz 1969;
Prieto 2000; Zuluaga 1970) por lo que el alto mestizaje
podria estar influyendo en el dimorfismo observado. Por
otra parte, se ha propuesto que el grado de dimorfismo
disminuye en poblaciones bajo procesos de desnutricién y
enfermedades ya que resulta fisioldgicamente costoso
producir rasgos sexuales secundarios masculinos
(Cameron 2002; Gimarey et al. 1996; Lieberman 1982).
En las poblaciones bajo estudio se han registrado altos
niveles de estrés metabdlico evidenciado por hipoplasias
de esmalte dental, hiperostosisis pordtica y cribra orbitalia
(Giannotti 2016; Mansegosa 2015, 2016; Mansegosa y
Chiavazza 2010). Esto puede haber influido en el tamaiio
y robustez de los individuos masculinos disminuyendo
el grado de dimorfismo sexual, lo que explica que
muchas mujeres sean clasificadas incorrectamente como
masculinos. Por dltimo, la cantidad de datos simulados
puede haber aumentado la variacién y en consecuencia
el patrén del dimorfismo observado, ya que algunos casos
como la variable 69TL de la tibia present6 el 35% de datos
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Tabla 6. Estimacion sexual de individuos incompletos de RSF y LC. M:
Masculino, F: Femenino; I: indeterminados.
Sexual estimation of incomplete individuals of RSF and LC. M: Male, F: Female;
1: undetermined.

Resultado de la funcion discriminante por cada elemento

Individuo anatomico Sexo
Clavicula Humero Radio Ulna Fémur  Tibia

SENCI10 0,08 - - - - - M
SENC15 0,01 - 0,47 1,12 -L,12 F
SFNC8 - - 2,5 1,06 -0,40 - I
SFCI8 - - 121 - - - M
Lc2 - - - - 0,01 - M
LCI9 - - . . _ _ 1
SFNC7 - - - - - - I
SDI - 0,62 - 0,37 - F
SD2 - - - - 1,59 098 M

perdidos, porcentaje cercano al limite sugerido para este
tipo de estudios (Schafer y Olsen 1998).

En este trabajo, el método empleado (stepwise forward)
seleccion6 una sola variable para la mayorfa de los
elementos, exceptuando el fémur y hiimero, donde ademads
de medidas de la didfisis seleccion6 la longitud bicondilar
y el didmetro vertical de la cabeza, respectivamente. Las
variables vinculadas a la circunferencia de la diéfisis y con el
tamaiio delas epifisis son buenos indicadores sexuales yaque
se correlacionan con el factor tamafio (Ruff 1994), asi como
también con el peso y musculatura (DiBennardo y Taylor
1982; 1§can y Miller-Shaivitz 1984). Resulta llamativo
que en el fémur no se selecciond la variable didmetro
maximo de cabeza, ya que es una de las estructuras mas
dimorficas halladas en huesos largos (Asala 2001; Mall et
al. 2000; Steyn e Iscan 1997). Sin embargo, King et al.
(1998) también calcularon que la longitud bicondilar es un
buen indicador para el disgnostico del sexo.

La aplicacién de las férmulas a los individuos de sexo
indeterminado permitié una clasificacion en la mayoria de
los casos. Solo dos individuos no pudieron ser clasificados
debido a que no se conservo la variable requerida para la
aplicacion de la funcion. Esto resulta un problema frecuente
en registros fragmentarios como es nuestro caso de estudio
con entierros secundarios y osarios. Esta situacion lleva a
la necesidad de elaborar funciones para cada una de las
variables métricas relevadas, tal como proponen algunos
autores (Slaus 1997; Slaus et al. 2003; Trancho et al. 1997).

Los resultados de la estimacion de sexo a partir de
funciones generadas en otras poblaciones fueron inexactos,
lo que ratifica la importancia de generar modelos regionales

para la evaluacién del dimorfismo sexual. Los individuos
masculinos del perfodo colonial del centro-oeste argentino
tendrian un menor tamafio que los nativos sudamericanos,
africanos y anglosajones dado que las clasificaciones
correctas con estos modelos resultaron muy bajas o
nulas. Sibien, con dichas funciones las mujeres presentaron
altos porcentajes de asignaciones correctas, €stas no resultan
ttiles ya que muchos masculinos pueden ser clasificados
como femeninos, debido al menor tamafio corporal. Es
importante destacar que las funciones para fémur y himero
de las poblaciones espaiiolas, dieron altas asignaciones
correctas para los dos sexos. Esto puede interpretarse como
similares tamafios y patrones de dimorfismo de las variables
analizadas en ambas muestras, la espafiola y la de estudio.
Sin embargo, en el resto de los huesos largos postcraneales
las clasificaciones correctas fueron bajas. Esto sugiere que la
poblacién espafiola podria ser mds cercana biolégicamente
a las poblaciones coloniales estudiadas, lo que se explica a
partir de la conquista europea. Sin embargo el patrén de
dimorfismo varfa en los huesos postcraneales y no tienen
el mismo poder de clasificacion entre dichas poblaciones,
por lo que se sugiere utilizar formulas especificas de la
poblacién de estudio.

En sintesis, nuestros resultados muestran que cuando no
se dispone de todo el esqueleto o de estructuras diagndsticas
del sexo como la pelvis y el craneo, las medidas de los
huesos largos constituye una alternativa adecuada para
estimar el sexo. Esta situacién es muy frecuente en el caso
de los entierros secundarios de los templos coloniales
americanos, originados debido a la intensa reutilizacion
de estos espacios confinados como cementerios. Bajo
tales circunstancias es fundamental contar con técnicas
de estimacion sexual confiables basadas en el andlisis
de unidades anatémicas individuales y especificas de la
poblacién de estudio. Las funciones generadas permitieron
clasificar a los individuos con alto grado de confiabilidad, a
pesar de ser poblaciones con alto grado de mestizaje tipico
de este tipo de poblaciones. Asimismo, en futuros estudios
se prevee la incorporacion de andlisis de ADN antiguo, lo
que permitird contar con un estimador independiente y no
osteoldgico del sexo por amelogenina.
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