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RESUMEN La determinacion del sexo en restos 6seos hu-
manos constituye en bioarqueologia un tema de especial
interés cuando se efectian interpretaciones de indole con-
ductual y cultural en poblaciones del pasado. En el presente
trabajo se propone discutir la aplicacion de metodologias
cualitativas y cuantitativas a una muestra de 110 craneos de
individuos adultos de ambos sexos provenientes de sitios
arqueologicos del Humedal del Parané inferior (Argentina)
con el fin de obtener una discriminacion sexual adecuada
para la muestra estudiada y evaluar la eficacia de dichas
metodologias. Las variables cualitativas relevadas incluyen
grados de dimorfismo sexual registradas en la glabela, en el
margen supraorbital, en el proceso mastoideo, en la cresta
occipital y en la eminencia mentoniana segun un sistema or-

dinal de expresion (scoring). Los andlisis métricos se lleva-
ron a cabo en el proceso mastoideo a partir de las siguientes
mediciones: ancho maximo, ancho minimo, ancho transver-
sal, ancho horizontal, longitud porion-mastoidal, longitud
asterion-mastoidal, longitud porion-mastoidal vertical y
calculo de la superficie del area. Todas las variables presen-
taron diferencias estadisticamente significativas y altos por-
centajes de discriminacion. Posteriormente se elabord una
funcién discriminante a partir de las variables métricas que
mejor discriminaban entre sexos. Si bien se logrd una buena
diferenciacion sexual tanto a través de los andlisis cualita-
tivos como de los cuantitativos se recomienda su uso en for-
ma conjunta para mejorar la precision en los resultados. Rev
Arg Antrop Biol 15(1):15-28, 2013.
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ABSTRACT Sex determination on human bone remains in
bioarchaeology constitutes a special issue to perform inter-
pretations on behavioral and cultural aspects of past socie-
ties. The aim of the present work is to discuss the application
of qualitative and quantitative methodologies on a sample of
110 skulls of adult individuals of both sexes from archaeo-
logical sites of the Parana inferior Wetland (Argentina), with
the purpose to obtain an adequate sexual discrimination for
the present sample and to evaluate the efficiency of those
methodologies. The qualitative variables recorded include
degrees of sexual dimorphism in the glabella, supraorbital
margin, mastoid process, nuchal crest and in the mental
eminence according to an ordinal system of expression (sco-

La determinacion del sexo en restos 0seos
humanos constituye en bioarqueologia un tema
de especial interés cuando se efectiian interpre-
taciones de indole conductual y cultural en las
poblaciones del pasado. Desde hace décadas se
han propuesto diversas metodologias a tal efec-
to que abarcan relevamientos tanto de variables
cualitativas como cuantitativas, bajo los supues-
tos de que los individuos femeninos presentan
rasgos mas pequenos y graciles que los mascu-
linos (Frayer y Wolpoff, 1985; White y Folkens,
2005). Los métodos cualitativos se basan en un
sistema ordinal de grados de expresion, comun-
mente denominado scoring, en donde los grados

ring). The metric analysis was carried out on the mastoid
process using the following measures: maximum breath,
minimum breath, transversal breath, horizontal breath, po-
rion-mastoidale length, asterion-mastoidale length, vertical
porion-mastoidale length and area surface calculation. All
variables presented statistically significant differences and
high discrimination percentages. Subsequently a discrimi-
nant function was elaborated using those metric variables
that better discriminated between sexes. Even though a good
sexual discrimination was achieved through qualitative and
quantitative analyses, the results suggest that both should
be implemented to increase the precision in the results. Rev
Arg Antrop Biol 15(1):15-28, 2013.

menores corresponden a individuos graciles o
femeninos y los mayores a individuos robustos
o masculinos. Este sistema fue elaborado tan-
to para el craneo (Buikstra y Ubelaker, 1994)
como para la pelvis (Phenice, 1969; Buikstra y
Ubelaker, 1994) a partir de muestras de sexo co-
nocido y es mundialmente aplicado. El proble-
ma que presenta este tipo de analisis es la asig-
nacion sexual de aquellos individuos cuyos ras-
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gos de expresion dimorfica pertenecen a valores
intermedios en la escala ordinal, obteniendo de
esta forma individuos con sexo indeterminado.
A pesar de esto, Krogman (1962; en Meindl et
al., 1985) establecidé que se puede obtener un
98% de precision en la asignacion sexual si se
cuenta con la pelvis y el craneo, un 95% si s6lo
esta presente la pelvis y un 90% con el craneo
Unicamente.

Por otro lado, los métodos cuantitativos se
generan a partir de mediciones sobre diversos
elementos anatémicos pertenecientes a indivi-
duos cuyo sexo es conocido, para luego aplicar
las féormulas predictivas derivadas de aquellos
analisis a individuos con sexo desconocido. Al-
gunos ejemplos dentro de la vasta bibliografia
lo constituyen el analisis sobre huesos largos
(Black III, 1978; Nieto Amada et al., 1992;
Albanese et al., 2005; Béguelin y Gonzalez,
2008; Jiménez-Arenas, 2010; Luna, 2010;
Sherwood, 2010), iliéon (Yoldi et al., 2001), r6-
tulas (Escorcia Hernandez et al., 2007), astraga-
lo y calcaneo (Steele, 1976; Antona Montoro et
al., 2001), escapula y clavicula (Papaioannou et
al., 2012), esternon (Franklin et al., 2012), cra-
neo (Franklin et al., 2005; Dayal et al., 2008),
maxilar inferior (Del Rio Muiloz et al., 2001) y
dientes (Hillson, 2005; Saunders et al., 2007).
Si bien estos analisis suelen ser mas objetivos
que los cualitativos (dado que la observacion se
encuentra mediada por un instrumento de preci-
sion, obteniendo mediciones que luego son so-
metidas a diversos analisis estadisticos indepen-
dientes del observador) comparten el inconve-
niente de que so6lo son aplicables con altos por-
centajes de confiabilidad a las poblaciones para
las cuales fueron generados. Esto es debido a la
presencia de variabilidad fenotipica a nivel in-
terpoblacional (Eveleth, 1975; Hamilton, 1982;
Frayer y Wolpoff, 1985), ya que factores de in-
dole ambiental, cultural y genéticos intervienen
en la robusticidad del esqueleto tanto craneal
como en el poscraneo (Frayer, 1981; Pearson,
2000). Por lo tanto, mediciones antropométricas
o variables cualitativas que determinan a los in-
dividuos como femeninos o masculinos en una
poblacidon pueden no hacerlo en otras poblacio-
nes sometidas a distintas condiciones ambien-
tales, culturales y genéticas. Consecuentemente,
es necesario evaluar la aplicacion de dichas me-
todologias previo a su implementacion en po-
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blaciones distantes geografica o genéticamente
a las del estudio original, ya que su uso indiscri-
minado puede llevar a una clasificacién sexual
con menor grado de exactitud (Walrath et al.,
2004; Barboza et al., 2007; Luna, 2008, 2010;
entre otros).

En el caso del Humedal del Parana inferior
(de aqui en mas HPI), la determinacién sexual
de los individuos recuperados en varios sitios ar-
queoldgicos se ha llevado a cabo a través de ana-
lisis cualitativos utilizando elementos del craneo
y pelvis (Loponte, 2008; Mazza, 2010) y cuan-
titativos a partir de mediciones en huesos largos
(Mazza y Béguelin, 2012). La aplicacion de estas
metodologias fue posible debido a que los indivi-
duos recuperados en los ultimos afios poseen un
buen estado de preservacion e integridad anato-
mica. Sin embargo, en las colecciones osteologi-
cas provenientes de fines del siglo XIX y princi-
pios del siglo XX, debido a paradigmas imperan-
tes en la época, el esqueleto craneal fue separado
del poscraneo al momento en que los individuos
ingresaban en las distintas instituciones naciona-
les o al tiempo en que eran extraidos del campo
(Lehmann-Nitsche, 1910; Castro et al., 2009). En
la actualidad, esas practicas historicas afectan la
precision en la determinacion sexual, ya que es
imposible contar con los elementos anatémicos
diagnosticos (craneo y pelvis) para cada indivi-
duo que se someta a analisis (por ejemplo en las
colecciones del Museo de La Plata de la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad
Nacional de La Plata y en el Museo Etnografico
de la Facultad de Filosofia y Letras de la Uni-
versidad de Buenos Aires, donde se encuentra el
mayor acervo de restos 6seos humanos del HPI).
Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo dis-
cutir la aplicaciéon de metodologias cualitativas
y cuantitativas a una muestra de 110 craneos de
individuos adultos de ambos sexos provenientes,
en su mayoria, de colecciones de fines del siglo
XIXy principios del siglo XX obtenidas de sitios
arqueologicos del Humedal del Parana inferior
(Argentina), ubicados temporalmente hacia fi-
nes del Holoceno tardio (**C 2000-500 afios AP;
Loponte, 2008; Mazza, 2010; Bonomo et al.,
2011). EI fin del trabajo es obtener una discri-
minacion sexual adecuada para la muestra estu-
diada, en pos de subsanar los problemas creados
al separar el craneo del poscraneo y evaluar la
implementacion de dichas metodologias a nivel
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arqueologico. Los analisis cuantitativos seran im-
plementados solamente en el proceso mastoideo
ya que es uno de los elementos craneales que,
debido a su posiciéon anatdomica y a su estructu-
ra compacta, mejor se preserva en contextos ar-
queologicos (Saavedra de Paiva y Segre, 2003) y
no presenta dificultades para su medicion. Dentro
de estos analisis cuantitativos, se desarrollara una
formula de analisis discriminante sobre la apo-
fisis mastoides a fin de obtener una estimacion
confiable del sexo para la region bajo estudio. El
objetivo final del trabajo es mejorar la asignacion
sexual en las colecciones del HPI para avanzar en
el conocimiento de su estructura demografica y
comportamientos culturales relacionados con el
sexo de los individuos.

MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo el analisis se relevaron 110
craneos correspondientes a individuos adultos (65
masculinos, 25 femeninos, 12 posibles femeni-
nos, 4 posibles masculinos y 4 indeterminados)'
provenientes de diversos sitios arqueologicos
ubicados en la region del Humedal del Para-
na inferior (Fig. 1): Mazaruca (N:1 Lista, 1878;
Torres, 1903), Tamulo 1 y 2 de Parana Gua-
7z (N:15 y 30, respectivamente), Tamulo 1 de

Brazo Gutiérrez (N:29 Torres, 1911), Tamu-
lo 1 de Brazo Largo (N:5 Torres, 1911; Gatto,
1939), Escuela 31 (N:1 Loponte y Acosta, 2007),
Cerro Lutz (N:12 Acosta y Loponte, 2006;
Mazza, 2010), Timulo 2 de Brazo Largo (N:11 Del
Papa, comunicacion personal 2012), Paranacito
(N:5) y Parana (N:1 Zuccala, comunicacion perso-
nal 2012), depositados en el Museo de La Plata, el
Instituto Nacional de Antropologia y Pensamiento
Latinoamericano y el Museo Etnografico.

Para la asignacion sexual de los individuos
a través de metodologias cualitativas se aplico
un sistema de grados de expresion, comiinmen-
te denominado scoring, por el cual se registrd
en una escala ordinal del 1 al 5 los siguientes
rasgos craneales: glabela, margen supraorbital,
proceso mastoideo, cresta occipital y eminencia
mentoniana, siendo adjudicados los valores 1y
2 al sexo femenino, 4 y 5 al masculino y 3 como
indeterminado (Buikstra y Ubelaker, 1994).
Fueron determinados como individuos masculi-
nos aquellos que presentaron indices con valor 4
y 5y como femeninos a los que se le asignaron
valores 1 y 2, en cuatro o en todos los rasgos
craneales mencionados, pudiendo tener un rasgo
con valor 3 6 asignable a otro sexo que no fuera
el predominante (ejemplo: cuatro rasgos cranea-
les con valores 4 y uno con valor 2 se clasificd

Prévip__blq de Entre Rios

Uruguay

Fig. 1. Mapa del HPI con la ubicacion de los sitios analizados. 1: Escuela 31; 2: Cerro Lutz; 3: Timulo 1 de
Brazo Largo; 4: Mazaruca; 5: Tamulo 1 de Parana Guazi; 6: Tamulo 2 de Parana Guazu; 7: Tumulo 1 de Brazo
Gutiérrez. No se tienen datos de la ubicacion exacta de los sitios Parana; Paranacito y Timulo 2 de Brazo Largo.

'La diferencia entre la cantidad de individuos representada por cada sexo es un problema de representacién de la muestra. Se opt6 por la in-
clusién de todos los individuos, asumiendo los errores que puede conllevar esta decisién que se intentaran solucionar a medida que se afiadan

nuevos individuos femeninos a la muestra.
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como masculino). Los individuos que presenta-
ban cuatro o cinco rasgos con indice ntimero 3
fueron clasificados como indeterminados, como
asi también aquellos que presentaban combina-
ciones de valores de ambos sexos (ejemplo: dos
rasgos craneales con indices 2, otros dos con in-
dice 4 y el ultimo con indice 3 6 tres rasgos cra-
neales con indice 2 y los otros dos rasgos con in-
dice 5). Mientras que a aquellos individuos con
dos o tres rasgos valor 3 y el resto con valores
asignables al sexo masculino (4 y/6 5) o feme-
nino (1 y/6 2) fueron asignados como posible-
mente masculino o posiblemente femenino, en
relacion al indice predominante. En los casos en
que fue posible (sitios Cerro Lutz y Escuela 31),
dichas asignaciones sexuales fueron compara-
das con la derivada de la pelvis: grado de apertu-
ra de la escotadura ciatica (Buikstra y Ubelaker,
1994), morfologia del arco ventral, concavidad
subpubica y ramo isquiopubico (Phenice, 1969)
corroborando en todos los casos el sexo deter-
minado a partir del craneo. Es necesario aclarar
que la imposibilidad de poder comparar en to-
dos los individuos analizados las asignaciones
sexuales efectuadas en el craneo con los indi-
cadores de la pelvis (debido a las caracteristicas
historicas sefialadas mas arriba) es una limitante
que posee este trabajo y que probablemente se
subsanara con la adicion de nuevas muestras.
Por otro lado, se relevo el grado de desarro-
llo de la cresta supramastoidea para evaluar su
correspondencia con el sexo asignado a través
de las variables cualitativas mencionadas. A pe-
sar de ser un rasgo craneal poco utilizado en la
determinacion sexual, se ha mencionado la rela-
cion entre su grado de desarrollo y el sexo del in-
dividuo, siendo los grados mayores de desarrollo
correspondientes al sexo masculino y los meno-
res al femenino (e.g. Arenal y Rua Vaca, 1990;
Keiser et al., 2001; Bernard y Moore-Jansen,
2009; Menéndez, 2010). Por lo tanto, para la
muestra actual se propuso registrar el desarrollo
de la cresta supramastoidea en una escala ordinal
del 0 al 3, en donde los valores 0 y 1 se correspon-
derian con el sexo femenino y los valores 2 y 3
con el masculino. Para corroborarlo se efectué un
analisis de Chi-cuadrado (3, p<0.05) y se midi6 la
intensidad de la asociacion a través del estadistico
V de Cramer (Cramer, 1946; Barceld, 2008).
Debido a que algunos individuos determina-
dos como masculinos o femeninos presentaban
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en menor medida algun rasgo craneal con valores
no asignables a ese sexo, es decir masculinos con
algtin indice en valor 1 6 2 y femeninos con indi-
ce valor 4 6 5, se tomd como nivel de analisis a
cada una de las variables cualitativas, en donde se
calcularon: los porcentajes de casos en los que la
asignacion sexual para cada variable mencionada
coincidid con la determinacion sexual efectuada,
las asignaciones incorrectas y los indetermina-
dos. El primero de ellos fue calculado en rela-
cion con la cantidad de valores 1y 2 presentes en
los individuos con sexo femenino y 4 y 5 en los
masculinos para cada rasgo craneal. En cambio,
el calculo de las asignaciones incorrectas se bas6
en los indices femeninos asignados a individuos
determinados como masculinos y viceversa. El
porcentaje de indeterminados fue evaluado en
referencia tanto a la ausencia del rasgo craneal
como su asignacion a un indice con valor 3. Estos
analisis se realizaron sobre los individuos en los
que se pudo determinar el sexo, es decir que se
excluyeron a los indeterminados, a los posibles
masculinos y posibles femeninos.

Para los analisis cuantitativos, la eleccion
de las variables métricas a relevar se realizo a
través de la revision de trabajos que utilizaban
mediciones del proceso mastoideo (Demoulin,
1972; Howells, 1973; Saavedra de Paiva y
Segre, 2003; Kemkes y Gobel, 2006; Nagaoka
et al., 2008; Suazo Galdames et al., 2008;
Bernard y Moore-Jansen, 2009; Sumati y
Phatak, 2010; Sujarittham et al., 2011). Debido
a la falta de consenso entre los diferentes auto-
res en la eleccion de las variables, en este tra-
bajo fueron seleccionadas teniendo en cuenta,
principalmente, su eficacia en dichos estudios
para discriminar entre sexos como asi también
la cantidad de veces en que tales variables fue-
ron citadas y la facilidad que presentaba su me-
dicion. Finalmente se relevaron siete variables
y se efectuaron dos calculos (area y correccion
de area) en base a ellas (Tabla 1, Figs. 2-5).
Todas las variables fueron medidas por el mis-
mo observador con un calibre digital (Baker,
precision 0.01lmm) en ambos lados del craneo.
Si bien se ha sefialado que el asterion presenta
variacion en su posicion tanto a lo largo de la
vida del individuo como a nivel interindividual
(Day y Tschabitscher, 1998), igualmente fue
tomado en cuenta debido a que es una variable
necesaria para el calculo de la superficie del
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TABLA 1. Variables cuantitativas relevadas y calculadas

Variables métricas Definicion Figura Referencia

AMX:Ancho Distancia entre porion y asterion 2 |Demoulin, 1972; Saavedra de

maximo Paiva y Segre, 2003; Kemkes y
Gobel, 2006, 2008; Galdames
et al., 2008; Nagaoka et al.,
2008

AMN:Ancho Distancia entre porion y la incisura 2 |Nagaoka et al., 2008

minimo mastoidea lateral

LPM:Longitud Distancia entre porion y el punto 2 |Saavedra de Paiva y Segre,

porion-mastoidal | mas distal del proceso mastoideo 2003; Kemkes y Gobel, 2006;

Nagaota et al., 2008

LAM:Longitud
asterion-mastoidal

Distancia entre asterion y el punto 2
mas distal del proceso mastoideo

Paiva y Segre, 2003; Kemkes
y Gobel, 2006, 2008; Galdames
et al., 2008

LPMV:Longitud | Altura vertical del proceso mastoideo 3 |Demoulin, 1972; Howells,
porion-mastoidal | segun el plano de Frankfurt 1973; Nagaota et al., 2008;
vertical Bernard y Moore Jansen, 2009;
Sumati y Phatak, 2010
ATR:Ancho Ancho del proceso mastoideo a la 4 |Howells, 1973; Nagaota et al.,
transversal altura de su base desde la incisura 2008; Bernard y Moore Jansen,
mastoidea (lado interno) a su lado 2009; Sumati y Phatak, 2010;
opuesto a la misma altura. Sujurittham et al., 2011
AHZ:Ancho Ancho del mastoides desde el punto mas 5 |Sumati y Phatak, 2010
horizontal bajo en donde el plato timpanico toca el
proceso mastoideo al borde posterior del
proceso a la misma altura
Area Total Formula de Heron= 2 |Saavedra de Paiva y Segre,
A=(atb+c) (at+b-c) (b+c-a) (c+a-b)/4 2003; Kemkes y Gobel, 2006;
Suazo Galdames et al., 2008
Area Corregida A= Vs ((a+(b+c)) (c-(a-b)) (c+(a-b)) (at+(b-c))) 2 |Kahan, 2000

area. Al respecto, es necesario mencionar que
si bien algunos autores efectuan su calculo a
través de la formula de Heron, Kahan (2000)
sefala los errores de estimacion a que condu-
ce su aplicacioén, motivo por el cual sugirio su
correccion (Tabla 1). En este trabajo, se im-
plementaron ambos célculos para facilitar las
comparaciones con las otras investigaciones o
resultados.

Una vez relevadas todas las variables se
calculé el error intraobservador por medio
del estadistico ANOVA de medidas repetidas
(p<0.10) y del indice de correlacion intracla-

se (ICC<0.60) (Zar, 2010). Para ello se eligid
al azar 10% de la muestra total y se tomaron
tres veces las mediciones con una separacion
de diez dias entre ellas. En la mayoria de las

Fig. 2. Mediciones del proceso mastoideo. AMX: an-
cho maximo; AMN: ancho minimo; LPM: longitud
porion-mastoidal; LAM: longitud asterion-mastoidal;
po: porion; ast: asterion; ms: mastoidal.
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variables los resultados de replicacioén no arro-
jaron diferencias significativas, salvo para la
variable Longitud porion-mastoidal vertical
(LPMV) (p<0.004; 1CC:0.47) que fue elimi-
nada del analisis. Posteriormente se hizo una
prueba apareada de T (paired t-test) para eva-
luar la existencia de diferencias significativas
(p<0.05) entre las mediciones de las lateralida-
des derecha e izquierda (Barcelo, 2008). Debi-
do a la ausencia de diferencias estadisticamen-
te significativas se tomaron para el analisis los
valores del lado izquierdo y solo cuando éstos
estuvieron ausentes fueron suplantados por los
del lado derecho.

Del total de individuos masculinos y feme-
ninos (N:90), se seleccion6 al azar un 75% (N
total:67, N masculinos:46, N femeninos:21)
para el andlisis cuantitativo. El 25% restante
(N total:23, N masculinos:19, N femeninos:4)
fue utilizado para la contrastacion de la fun-
cion discriminante resultante’.

Antes de realizar los analisis cuantitativos de
diferencias entre sexos a escala regional, debid
comprobarse que la muestra a analizar fuera ho-
mogénea. Es decir, que los individuos femeni-
nos por un lado y los masculinos por el otro para
cada variable fueran similares entre sitios, para
luego asi poder unirlos en una misma base de
datos (todos los masculinos por un lado y todos
los femeninos por el otro) y llevar a cabo los
analisis cuantitativos en su conjunto. La elec-
cion del estadistico utilizado para corroborar la
homogeneidad de la muestra se basé en la pre-
sencia de normalidad en la distribucion de cada
variable, dividida por sexo y sitio arqueologico,
a través del estadistico Shapiro-Wilk (p<0.05).
En aquellas distribuciones con un indice de
significacion superior a 0.05 (distribucion nor-
mal) se realizé un analisis de ANOVA simple
(p<0.05) y en aquellas con un indice menor a
0.05 se aplico el estadistico no paramétrico
Kruskall-Wallis (p<0.05) (Barcel6, 2008). En
ambos casos, todas las variables arrojaron resul-
tados con una significacion mayor a 0.05 com-
probando la homogeneidad de la muestra.

Debido a la incidencia de factores postde-
positacionales naturales y culturales, algunos
puntos a medir en el proceso mastoideo estaban
ausentes. Por este motivo y dado que la elabo-
racion de una funcion discriminante requiere
Fig. 5. Ancho horizontal del proceso mastoides. la presencia de una matriz de datos completa,

Fig. 3. Longitud porion-mastoidal vertical.
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se imputaron los datos faltantes a partir de los
valores presentes en otras variables (Schafer y
Olsen, 1998; Schafer y Graham, 2002). A tal fin
se utilizé el programa estadistico NORM 2.03
con la opcion EM algorithm. Una vez obteni-
da la matriz de datos y antes de proceder con
el analisis discriminante, se comprobd nueva-
mente la normalidad de la distribucion para
cada variable a través del estadistico Shapiro-
Wilk (p<0.05). Luego, se calcularon sus me-
dias, desvios estandar y la diferencia de medias
a través del T-Student, sumandole una prueba
t de permutacion (p<0.05). Este tltimo anali-
sis compara el estadistico ¢ observado con el
estadistico ¢ calculado en 10.000 repeticiones
aleatorias, lo que conduce a que su resultado
sea mas confiable (Barceld, 2008). Todos los
calculos estadisticos uni y bivariados fueron
realizados con el programa PAST v. 2.10.

Para seguir con el analisis discriminante y
la elaboracion de su formula, la incorporacion
de variables en el mismo se llevo a cabo a tra-
vés del método stepwise forward (paso a paso),
el cual selecciona y afiade a la féormula aque-
llas variables que mas discriminan entre ambos
grupos (en este caso sexo femenino y masculi-
no). La incorporacion de variables cesa cuando
la adicién de una nueva variable no aporta ma-
yor significacion estadistica (Hair et al., 1999).
El punto de corte en la funcion discriminante
que diferencia ambos sexos es igual al punto
medio de las funciones en los centroides de los
grupos. A su vez, se utilizé el método de va-
lidacion cruzada para evaluar la capacidad de
prediccion de la funcion discriminante gene-
rada. En este caso, se crea una nueva funcion
con todos los individuos menos uno y se evalua
su correcta asignacion al grupo de pertenencia
(femenino o masculino). Este procedimiento
se repite con todos los individuos y se obtie-
ne un porcentaje de clasificaciones correctas e
incorrectas, lo cual resulta en la valoracion del
modelo generado. Los analisis discriminantes
fueron ejecutados con el programa estadistico
SPSS Statistics v.19.

Como complemento de los analisis dis-
criminantes y para evaluar la capacidad de
discriminacion de cada variable cuantitativa
se calcularon sus coeficientes y rankings de
discriminacion (K y R, respectivamente) para
luego poder obtener sus porcentajes de discri-

minacion y solapamiento. Los coeficientes y
rankings de discriminacion, si bien no operan
en el mismo nivel estadistico que las funciones
discriminantes, permiten saber cuales son las
variables que mas discriminan entre los sexos
y asi estimar la probabilidad de error en la
clasificacion cuando la variable X se use sola.
El porcentaje de solapamiento mide la coin-
cidencia de valores en la distribucién de cada
factor (en este caso los individuos masculinos
y femeninos) en cada variable. En cambio, el
porcentaje de discriminacion representa la di-
ferencia existente entre ambos sexos para cada
variable (Lubischew, 1962). Las formulas del
coeficiente (K) y del ranking de discriminacion
(R) son:

(Xfem - Xmasc)*
K= 5
2 % Sx

K
R=|=
\/;

Donde X fem y X masc son las medias
de las variables para cada grupo y Sx’es la
varianza mancomunada para ambos grupos.
Cuanto mayor sea K mayor capacidad de dis-
criminacion tiene la variable. Para obtener los
porcentajes de discriminacion y solapamiento
se debe introducir el valor de R en una tabla de
distribucion normal.

Por ultimo, se calcul6 para cada variable el
porcentaje de dimorfismo sexual (%DS), a partir
de la siguiente formula (modificada de Frayer,
1981):

Xfem - Xmasc

Xmasc

%DS= x 100

RESULTADOS
Analisis cualitativos

A través del analisis cualitativo, de los 110
individuos se determind a un 59% como mascu-
linos (N:65) y a un 22,72% (N:25) como feme-
ninos, quedando el resto como posibles feme-
ninos (10.90%), posibles masculinos (3.63%) e
indeterminados (3.63%).
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Por otro lado, se comprob¢d la eficacia del
desarrollo de la cresta supramastoidea como in-
dicador sexual. Los andlisis de Chi-cuadrado in-
dicaron diferencias estadisticamente significati-
vas entre ambos sexos (y*:47.78; gl:3; p<0.001),
estableciendo como indicadores del sexo fe-
menino los grados 0 y 1 y del sexo masculino,
los grados 2 y 3. A su vez, el estadistico V de
Cramer refuerza estas diferencias indicando que
la asociacion entre aquellos grados y el sexo es
medianamente alta (0.72).

El analisis de cada rasgo craneal por sepa-
rado para el 22.72% de individuos femeninos y
el 59.0% de masculinos, identificd que la cresta
supramastoidea junto a la apofisis mastoides, el
margen supraorbital y la glabela son los que po-
seen los mayores porcentajes de individuos en los
que la determinacion sexual coincidi6 con el sexo
determinado, siendo la eminencia mentoniana el
rasgo con el menor porcentaje de coincidencia
(Tabla 2). Debe tenerse en cuenta que esto puede
deberse a la cantidad de veces que dichos rasgos
fueron preservados como asi también a la capaci-
dad real de cada variable de discriminar el sexo.
Como se puede observar en la Tabla 2, la emi-
nencia mentoniana es la que tiene mayores por-
centajes de ausencia o de valores intermedios. A
su vez, la cresta occipital, a pesar de ser también
uno de los elementos craneales con altos porcen-
tajes de ausencia o de indeterminados, es un buen
indicador para los femeninos pero no asi para los
masculinos. Lo antedicho se manifiesta en los
porcentajes de asignacion incorrecta, es decir la
atribucion de gradientes graciles en individuos
masculinos y de robustos en femeninos, en donde
la cresta occipital ocupa el primer lugar, seguida

luego por la cresta supramastoidea, la eminencia
mentoniana, la apdfisis mastoides, la glabela y el
margen supraorbital.

Analisis cuantitativos

Del total de individuos masculinos y feme-
ninos (N:90) se selecciond al azar un 75% (N
total:67, N masculinos:46, N femeninos:21)
para el analisis cuantitativo. El 25% restante (N
total:23, N masculinos:19, N femeninos:4) fue
utilizado para la contrastacion de la funcion dis-
criminante resultante.

De las variables seleccionadas para el ana-
lisis, se elimind LPMV (Tabla 1) debido a que
arroj6 diferencias estadisticamente significati-
vas (p<0.01) en la prueba del error intraobser-
vador. Esto se debid a que la ausencia del area
facial en varios individuos, por problemas de
preservacion, dificulto la ubicacion del plano de
Frankfurt de forma correcta y por ende derivéd
en sucesivos errores de medicion.

Como puede observarse en la Tabla 3, la
prueba de T-Student evidencid diferencias esta-
disticamente significativas entre los sexos para
todas las variables (p<0.001). Debido a que
estos resultados pudieran estar sobredimensio-
nados por la desproporcion en el tamafio de la
muestra a favor del sexo masculino, se efectud
nuevamente el analisis eligiendo al azar la mis-
ma cantidad de individuos masculinos que fe-
meninos y se observo que alin asi las diferencias
persistieron (Tabla 4).

En cuanto a la cuantificacion del dimorfismo
sexual, el Ancho transversal (ATR) (Tabla 1) fue
la variable que presentd mayores porcentajes y

TABLA 2. Porcentajes de asignaciones por variable cualitativa y sexo

Femeninos Masculinos Indeterminados*  Asignaciones incorrectas
% % % %
Cresta occipital 22.47 30.34 32.58 14.61
Cresta supramastoidea 22.47 62.92 1.12 13.48
Apdfisis mastoides 23.60 56.18 17.98 2.25
Margen supraorbital 22.47 46.07 30.34 1.12
Glabela 21.35 51.69 25.84 1.12
Eminencia mentoniana 16.85 8.99 68.54 5.62

*Por ausencia o por valores intermedios (scoring=3).
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se correspondidé con el mayor coeficiente de dis-
criminacion (K), con un 100% de discriminacion
y un 0% de solapamiento (Tabla 3), lo cual indi-
ca que es una variable muy confiable en la asig-
nacion sexual. Si bien tanto el Ancho horizontal
(AHZ), Longitud porion-mastoidal (LPM), An-
cho minimo (AMN), Longitud asterion-mastoi-
dal (LAM) y Ancho maximo (AMX) tuvieron
porcentajes menores de dimorfismo sexual, sus
valores K también fueron altos y sus porcenta-
jes de discriminacion oscilaron entre 99.99% y
96.56%. Esto sefala que, si bien en menor medi-
da que el ATR, también son buenos estimadores
del sexo. Por otro lado, en relacion al calculo
total del area y su correccion si bien presentaron
altos porcentajes de dimorfismo sexual (mayo-
res que las cinco variables recientemente men-
cionadas), sus valores K fueron muy bajos, lo
cual indica que su capacidad de discriminacion
no es confiable (51.6% para el area y 50.0% para
su correccion, con porcentajes de solapamiento
del 51.6% y 50.0%, respectivamente).

La funcién discriminante generada puede
verse en la Tabla 5, en donde se especifican
ademas el valor de lambda de Wilks y de F para
cada variable seleccionada. El valor de lambda
de Wilks varia entre 0 y 1, 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. En este caso, la que ofrecid
mayor capacidad discriminatoria fue el AHZ
con un valor de lambda de Wilks de 0.419, se-
guido por el AMX (A Wilks:0.458) y el ATR
(A Wilks:0.607). Para todos los casos el valor
de F fue alto (valor critico mayor a 3.84). En
la Gltima columna se encuentra la funcion dis-
criminante derivada del analisis. El punto de
corte se establecio en -0.49, asignandose como
masculinos a los que se encontraban por enci-

ma de aquel valor y como femeninos a los que
estaban por debajo del mismo. Como puede
observarse, las variables seleccionadas para la
funcion discriminante fueron las que presenta-
ron mayores valores de K y porcentajes de dis-
criminacion sefialados en la Tabla 3. A su vez,
el modelo generado resultd estadisticamente
significativo (p<0.0001).

A través del método de validacion cruzada
se obtuvo un promedio total de 89.4% de clasi-
ficaciones correctas, con un 80.0% para el sexo
femenino y un 93.5% para el masculino (Tabla
6). Con esto se puede decir que la capacidad de
prediccion de la funcion discriminante generada
es confiable.

Relacion entre analisis cuantitativos y
cualitativos

Los analisis cualitativos asignaron un 10.9%
(N:12) como posibles femeninos, a un 3.63%
(N:4) como posibles masculinos y a otro 3.63%
(N:4) como indeterminados. Mediante la aplica-
cion de la funcidn discriminante se pudo estimar
la presencia de 10 femeninos, 5 masculinos y 5
indeterminados. Esto ultimo se debid a que al-
gunas de las variables requeridas por la funcion
no estaban presentes.

Luego, se utiliz6 el 25% restante de la po-
blacion original del analisis (recordemos que el
analisis cuantitativo se generd con el 75% de la
misma) para evaluar la funcion discriminante
con una muestra independiente. En este caso,
mediante el andlisis cualitativo se asignaron a 4
individuos el sexo femenino y a 19 individuos el
sexo masculino. La aplicacion de la funcion dis-
criminante estimé a todos los femeninos como
tales. Sin embargo, de los 19 individuos masculi-
nos, 13 fueron identificados con ese sexo, mien-

TABLA 5. Resultados del andlisis discriminante

Variable Cocficiente Constante Lambda F Funcién
seleccionada de Wilks discriminante
ATR 0.328 -16.931  0.607 41.49
AMX 0.196 0.458 37.29 (0.328*ATR)+(0.196* AMX)+(0.132*AHZ)-16.931
AHZ 0.132 0419 28.69

ATR:Ancho transversal; AMX:Ancho maximo; AHZ:Ancho horizontal.
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TABLA 6. Resultados del andlisis de validacion cruzada

Clasificacion Sexo Grupo de pertenencia Total
pronosticado
F M
Recuento F 18 5 20
M 3 44 47
Original 9 F 90.0 10.0 100
0 M 6.5 93.5 100
Total 9.4
Recuento F 16 4 20
Validacion cruzada M 3 44 47
F 80.0 20.0 100
e M 6.5 93.5 100
Total 89.4

tras que 6 fueron asignados como femeninos.

Como conclusion, luego de la aplicacion de
todos los analisis, la muestra se compone de un
total de 70 individuos masculinos, 35 femeninos
y 5 indeterminados.

DISCUSION

La apofisis mastoides es uno de los elemen-
tos craneales utilizados en la determinacion
sexual a nivel osteologico en poblaciones hu-
manas (Buikstra y Ubelaker, 1994) y su efica-
cia ha sido evaluada en diferentes poblaciones
a nivel mundial, incluyendo Brasil (Saavedra
de Paiva y Segre, 2003; Suazo Galdames et al.,
2008), Europa central (Bernard y Moore-Jansen,
2009), Alemania y Portugal (Kemkes y Gobel,
2006), Japon (Nagaoka et al., 2008; Sujarittham
et al., 2011), Francia (Demoulin, 1972) e India
(Sumati y Phatak, 2010). Sin embargo, debido a
la variabilidad que presenta el dimorfismo sexual
a nivel interpoblacional, sumado a la falta de con-
senso en la eleccion de las variables métricas, las
mediciones que mas discriminan entre los sexos
difieren de poblacion en poblacion. Asi, para al-
gunos la longitud porion-mastoidal es la que pre-
senta los mayores porcentajes de discriminacion
(Demoulin, 1972; Saavedra de Paivay Segre, 2003;
Suazo Galdames et al., 2008), mientras que para
otros es el ancho transversal (Nagaoka et al., 2008;
Bernard y Moore-Jansen, 2009), el radio (Bernard y
Moore-Jansen, 2009) o la altura en base al plano de

Frankfurt (Bernard y Moore-Jansen, 2009; Sumati
y Phatak, 2010). En cuanto a esta tlltima variable,
al igual que en este trabajo, se sefala la existen-
cia de errores intra e interobservador (Bernard y
Moore-Jansen, 2009), la ausencia de discrimi-
nacion (Nagaoka et al., 2008) y la existencia de
asimetria lateral (Demoulin, 1972), lo que sig-
nifica que su uso como discriminador no es del
todo confiable. A su vez, la implementacion de
analisis discriminante en trabajos de otros au-
tores no fue del todo satisfactorio, obtenien-
do porcentajes de clasificacion bajos (Suazo
Galdames et al., 2008; Sumati y Phatak, 2010).
En el caso del HPI todas las variables arrojaron
diferencias estadisticamente significativas entre
sexos (p<0.001), con porcentajes de discrimi-
nacion superiores al 90%, usando la prueba de
Lubischew y superiores al 80% cuando se recu-
rri6 al analisis discriminante mediante validacion
cruzada. Los calculos de area y su correccion fue-
ron las unicas variables que, a pesar de presentar
diferencias estadisticamente significativas, obtu-
vieron porcentajes de discriminacion bajos (50%).
Sin embargo, en otros trabajos (Saavedra de
Paiva y Segre, 2003; Kemkes y Gobel, 2006;
Suazo Galdames et al., 2008) esta variable ha mos-
trado ser realmente eficaz para diferenciar entre
ambos sexos.

Las discrepancias observadas en este trabajo
con las muestras analizadas por otros autores en
cuanto a las variables que presentan mayor ca-
pacidad de discriminacion, como asi también los
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porcentajes de asignacion correcta a partir de la
funcién discriminante, probablemente estén rela-
cionadas con los distintos grados de dimorfismo
sexual presente en las poblaciones, como asi tam-
bién posibles diferentes grados de preservacion
y/o distribucion etaria de cada muestra. En el
caso del HPI todas las variables métricas anali-
zadas contienen porcentajes elevados tanto de di-
morfismo sexual como de discriminacion (Tabla
3). Debido a las diferencias observadas con otros
trabajos de otras regiones, la funcion discrimi-
nante es aplicable solamente a la region del HPI.

Por otra parte, la ventaja que presenta la alta
capacidad discriminatoria de cada variable regis-
trada es que puede ser utilizada de forma inde-
pendiente para la determinacion sexual en con-
textos arqueoldgicos donde es comun que apa-
rezcan apdfisis mastoides fragmentadas y que no
permitan la aplicacion de la funcién discriminan-
te. En caso de que sea posible se aconseja la apli-
cacion de metodologias de analisis discriminante
en conjunto con los analisis de Lubischew, ya que
este ultimo tiene la ventaja de ser independiente
del tamafio muestral, con lo cual puede aplicarse
a series pequefias y permitir conocer la capacidad
discriminante de las variables de la poblacion a
estudiar previo a la aplicacion de la funcion.

En cuanto a los analisis cualitativos, se ha de-
mostrado para la muestra analizada la capacidad de
discriminacion que posee la cresta supramastoidea.
Sibien existen ciertos trabajos que la toman en cuen-
ta (Arenal y Rua Vaca, 1990; Keiser et al., 2001;
Bernard y Moore-Jansen, 2009; Menéndez, 2010),
no es una variable que se encuentre ampliamente ci-
tada. Este hecho probablemente se deba a su falta de
mencion en los libros de consulta tradicionales (e.g.
Buikstra y Ubelaker, 1994; White y Folkens, 2005)
0 a que sea un rasgo craneal que no se encuentre
pronunciado en todas las poblaciones con el mis-
mo nivel que en la analizada en este trabajo, con lo
cual no conformaria un rasgo tan diagndstico como
los comunmente utilizados en la determinacion
sexual (margen supraorbital, glabela, eminencia
mentoniana, apofisis mastoides, cresta occipital).
Para el HPI su porcentaje de asignaciones correc-
tas es mayor o igual a otros indicadores comun-
mente utilizados (Tabla 2). Sin embargo, la cresta
supramastoidea junto a la cresta occipital son las
que presentan mayores porcentajes de asignaciones
incorrectas. Con esto, se puede afirmar que si bien
es un rasgo craneal con capacidad discriminante, es
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aconsejable su utilizacion en conjunto con las otras
variables cualitativas, como la glabela, el margen
supraorbital y la apofisis mastoides, los indicadores
mas fiables para la estimacion sexual en la muestra
analizada, ya que no solo presentan los mayores
porcentajes de asignaciones correctas con el sexo
determinado, sino también bajos porcentajes de
asignaciones indeterminadas e incorrectas.

CONCLUSIONES

¢Metodologias cualitativas versus
cuantitativas?

En este trabajo se evalud la eficacia del ana-
lisis cualitativo y cuantitativo para la asignacion
sexual en craneos. En cuanto al primero se calcu-
16 el porcentaje de asignaciones correctas de cada
rasgo craneal para cada sexo, siendo el margen
supraorbital, la glabela, la apofisis mastoides y
la cresta supramastoidea los elementos craneales
con mayores porcentajes para la muestra del HPI.
A su vez, en el analisis cuantitativo todas las va-
riables métricas evidenciaron diferencias estadis-
ticamente significativas, permitiendo la genera-
cion de una funcion discriminante con confiables
porcentajes de clasificacion.

La comparacion entre las asignaciones sexua-
les derivadas de analisis cualitativos y cuantitati-
vos indico discrepancias menores. La aplicacion
del andlisis métrico coincidié con el sexo asig-
nado de forma cualitativa en la mayoria de los
casos analizados. Sin embargo, el namero de in-
determinados no decrecio, sino que al contrario,
debido a la ausencia de ciertas partes que compo-
nen la apo6fisis mastoides, la funcién discriminan-
te no pudo aplicarse y de esta forma, el nimero
de indeterminados fue mayor. A su vez, debido a
la propia variabilidad en la expresion de robustez
en la apdfisis mastoides en los individuos mas-
culinos, algunos de ellos clasificados como tales
mediante el andlisis cualitativo, fueron asignados
como femeninos cuando se aplico la funcion.
Esto indica que no es favorable la aplicacion de
alguna metodologia cualitativa por sobre la cuan-
titativa o viceversa, sino que deben aplicarse en
conjunto. Solo de esa forma la asignacion sexual
en craneos puede ser mejorada.

Los analisis cuantitativos generados en este tra-
bajo constituyen un complemento de las variables
cualitativas comunmente utilizadas en la determi-
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nacion sexual de craneos para el HPIL. Sin embar-
g0, debe tenerse en cuenta que al no haber podido
corroborar el sexo en la mayoria de los casos con
indicadores independientes del craneo (por ejem-
plo, de la pelvis), la estimacion sexual es limitada
hasta que se afladan nuevos casos que lo permitan.
A su vez, la asignacion sexual en el craneo suele
estar influenciada en parte por la edad de muerte
del individuo, variable que puede afectar las asig-
naciones sexuales finales y por lo tanto los resulta-
dos mismos de la evaluacion cuantitativa, ya que
a medida que los individuos envejecen los rasgos
craneales suelen hacerse mas robustos (Meindl
et al., 1985). Si bien en este trabajo solamente se
incluyeron individuos adultos, esta limitacion se
vera probablemente subsanada en un futuro con la
adicion de nuevas muestras donde la estimacion
etaria se deduzca a partir de los coxales, pudiendo
obtener rangos etarios mas diferenciados.
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