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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar el rendimiento de seis funciones discriminantes
(FD) para huesos largos elaboradas a partir de una poblacién colonial (siglos XVII-
XIX) de Mendoza (Argentina), en una coleccion moderna documentada procedente
de la misma regién. Se analizaron métricamente ocho variables correspondientes a
longitudes, diametros y perimetros de claviculas, hiumeros, cubitos, radios y fémures
en una muestra de 103 individuos adultos modernos (42 femeninos y 61 masculinos),
de la "Osteoteca humana para la investigacién cientifica y forense" de la Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad Nacional de Cuyo. Se evalu¢ el error intra e inte-
robservador, el indice de dimorfismo sexual y la eficacia de seis FD. En general se ob-
tuvieron porcentajes de acierto que van del 53,19% al 82,95% con mayor asignacién
sexual correcta en individuos femeninos que en masculinos. La clavicula fue el ele-
mento mas dimérfico y el Unico que superé el 80% de clasificaciones correctas, por lo
que su FD puede aplicarse en poblaciones modernas locales. El indice de dimorfismo
sexual es alto en todas las variables estudiadas. Las FD validadas no son aplicables a
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casos forenses, a excepcién de la clavicula. Por tanto, es necesario ajustar o desarro-

individuos modernos de ambos sexos respecto de los histéricos. El alto dimorfismo
sexual hallado sumado a la replicabilidad de las mediciones utilizadas son elementos
que permitiran el desarrollo de nuevos métodos con mayor precisién. Rev Arg Antrop
Biol 26(2), 085, 2024. https://doi.org/10.24215/18536387e085

Palabras Clave: Antropologia forense; dimorfismo sexual; postcraneo; osteometria;
metodologia

Abstract

The objective of this study is to evaluate the effectiveness of six discriminant func-
tions (DF) for long bones obtained from a colonial population (17th-19th centuries)
of Mendoza (Argentina), using a documented modern collection from that region.
Eight variables corresponding to lengths, diameters, and perimeters of clavicles, hu-
meri, ulnae, radii, and femurs were metrically analyzed in a sample of 103 modern
adult individuals (42 females and 61 males) from the “Osteoteca humana para la in-
vestigacion cientifica y forense” of the Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad
Nacional de Cuyo. Intra- and interobserver error, sexual dimorphism index, and the
efficacy of six DFs were evaluated. Overall, correct classification percentages ranged
from 53.19% to 82.95%, with greater accuracy in sexual assignment for female indi-
viduals. The clavicle showed the highest sexual dimorphism and was the only bone
that exceeded 80% of correct classifications, making its DF applicable to local mod-
ern populations. The sexual dimorphism index was high for all variables studied. The
validated DFs are not suitable for forensic cases, except for the clavicle. Therefore,
new DFs must be developed or adjusted, as a negative secular variation in the size
of modern individuals of both sexes compared to historical ones was observed. The
high sexual dimorphism and replicability of the measurements used are important
factors for the development of new, more precise methods. Rev Arg Antrop Biol 26(2),
085, 2024. https://doi.org/10.24215/18536387e085

Keywords: Forensic anthropology; sexual dimorphism; postcranium; osteometry;
methodology

La identificacion médico legal de restos 6seos humanos o de cadaveres perjudicados
en su integridad implica como primera medida el diagndstico del sexo para poder aproxi-
marse a su identificacion. Los métodos antropoldgicos mas utilizados para determinacion
sexual en restos 6seos humanos procedentes de contextos forenses o arqueoldgicos son
morfognésticos e incluyen la evaluacion de la pelvis y del craneo (Acsadi y Nemeskeri,
1970; Phenice, 1969). Sin embargo, estos elementos no siempre estan disponibles, ya sea
por tratarse de cadaveres incompletos, mal preservados y/o mezclados, o simplemente
no son tan dimorficos, por lo que resulta fundamental contar con métodos alternativos
que impliquen el andlisis de otros elementos del esqueleto, como los huesos largos.

La formulacion de métodos métricos para la clasificaciéon de los sexos y su puesta a
prueba en muestras con sexo conocido han sido desarrollados en diversas partes del
mundo. Se han empleado elementos de todo el esqueleto e inclusive piezas dentales
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levamiento con instrumental simple y accesible, facil aplicacién, objetividad y replicabi-

cion en estudio, ya que la magnitud del dimorfismo sexual depende de caracteristicas
genéticas y fisiolégicas en interaccién con factores climaticos, patrones de alimentacion,
actividad fisica, condiciones socioeconémicas, entre otros (Gabory et al,, 2009; Rigby y
Kulathinal, 2015).

En Argentina, si bien hay una importante labor antropoldgica forense abocada a la
identificacién de restos humanos procedentes de contextos de entierros clandestinos,
tanto los efectuados durante el terrorismo de Estado, como casos de delitos comunes
actuales (Ataliva et al, 2022; Ginarte y Gonzélez, 2021; Mansegosa et al., 2021), las pu-
blicaciones sobre desarrollo o testeo metodoldgico para evaluar el sexo son escasas y
estan centradas en poblaciones de la provincia de Buenos Aires. Dichas contribuciones
incluyen métrica dental (Garizoain, 2019; Garizoain et al.,, 2023) y postcraneal, concreta-
mente, del cuello femoral (Luna et al., 2021). Es por ello que el objetivo de este trabajo
es evaluar el rendimiento de seis funciones discriminantes (FD) para seis huesos largos
(clavicula, humero, cubito, radio, fémur y tibia) elaboradas a partir de una poblacién co-
lonial (siglos XVII-XIX) de Mendoza (Argentina), en una coleccién moderna documentada
procedente de la misma regién. Si bien la metodologia se generé de una poblacién de la
misma regién geogréfica, éstas son temporalmente distintas, de modo que variaciones
en la tendencia secular podrian hacer variar la eficacia de dicho método. Por lo tanto, este
trabajo aportard nuevos datos sobre la variacién morfoldgica postcraneal de la poblacién
mendocina a lo largo del tiempo y parametros para la determinacién del sexo en contex-
tos forenses.

MATERIALES Y METODOS

Los restos humanos analizados en este trabajo forman parte de la“Osteoteca humana
para la investigacion cientifica y forense” de la Catedra de Bioarqueologia correspondiente
ala carrera de Licenciatura en Arqueologia de la Facultad de Filosofia y Letras, Universidad
Nacional de Cuyo (Giannotti et al., 2022). La coleccién estd conformada por esqueletos de
poblaciéon contemporédnea local procedente de cementerios municipales cuyas sepultu-
ras se encontraban vencidas y sin reclamar. Los individuos tienen fechas de fallecimiento
situadas entre los anos 1951y 1992, y todos poseen sexo, edad y procedencia documen-
tada. La coleccion cuenta con el aval del Comité de Etica del CCT Mendoza-CONICET.

Para este trabajo se midieron las claviculas, himeros, cubitos, radios y fémures de 103
individuos adultos, de los cuales 42 son femeninos con edades entre 18 y 83 afos (pro-
medio 53 anos) y 61 masculinos con edades entre 22 y 84 afios (promedio 51 afnos). Los
elementos 6seos incluidos fueron de ambas lateralidades que no presentaran enferme-
dades deformantes y buen estado de conservacion. Se consideraron ocho medidas de
longitudes, anchuras y perimetros de los distintos huesos largos considerados para las FD
propuestas por Mansegosa et al. (2018) (Tabla 1). Las mediciones fueron realizadas por un
solo observador mediante el uso de calibre de corredera digital marca Insize con una pre-
cision de 0,01mm, cinta métrica y tabla osteométrica. Se evalué el error intraobservador
en una submuestra de 17 individuos, todas las variables se midieron dos veces separadas
por una semana y se calculé el error mediante una prueba t para muestras emparejadas.
Adicionalmente, para evaluar la replicabilidad del método, se midié el error interobser-
vador en una submuestra de 12 individuos, comparando las medidas relevadas entre dos
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observadores con y sin experiencia mediante una prueba t para muestras emparejadas.
El error introducido durante la medicion no fue significativo en ninguiin caso ya que todos

los valores de p resultaron >,05 (Tabla 2).

TABLA 1. Elementos 6seos seleccionados, variables métricas relevadas e instrumental utilizado, y fun-
ciones discriminantes empleadas segun el método de Mansegosa et al. (2018).

Funcién discriminante

Elemento Variable (cédigo) Instrumental (Mansegosa etal, 2018)
Didmetro antero-posterior )
Clavicula a mitad de la digfisis Calibre (CDA36x0,590) - 7,340
(CDA36)
Didmetro vertical de la Calibre
Himero cabeza (HDVC42) (HDVCA42 x 0,091) + (HDM_
Didmetro minimo a mitad Calibre M44x0,364)-10,164
de la diafisis (HDM_M44)
Cuibito Circunferencia minima Cinta métrica (UCM52x0,253) - 9,817
(UCM52)
Didmetro antero-posterior
Radio a mitad de la diafisis Calibre (RDAP46 x 0,557) - 6,807
(RDAP46)
Long|tuFdLBﬁ6S|10Iog|ca Tabla osteométrica
Fsmur (FLB6T) (FLB61 x 0,476) + (FCM68
Circunferencia a mitad de Cinta métrica 0,745) - 27,003
la didfisis (FCM68)

. Didmetro a nivel del ) -
Tibia Cinta métrica

CF74x0,124)-11,418
agujero nutricio (TCF74) (T )

TABLA 2. Resultados de la prueba t para muestras emparejadas en el andlisis de error intraobservador
e interobservador para las variables examinadas.

Error intraobservador Error interobservador

Variable
t p t p

CDA36 2,121 078 1,495 173
HDVC42 1,088 ,298 -1,553 149
HDM_M44 -1,831 ,092 0,169 ,869
UCM52 1,838 ,096 1,242 242
RDAP46 1,139 277 037 ,720
FLB61 0,663 519 1,982 ,076
FCM68 -0,822 426 -0,319 ,756
TCF74 -1,491 167 0,559 588

CDA36: Diametro antero-posterior a mitad de la diafisis de la clavicula; HDVC42: Didmetro vertical de la cabeza del himero;
HDM_M44: Didmetro minimo a mitad de la diéfisis del humero; UCM52: Circunferencia minima del cubito; RDAP46: Didmetro
antero-posterior a mitad de la diafisis del radio; FLB61: Longitud fisiolégica del fémur; FCM68: Circunferencia a mitad de la didfisis
del fémur; TCF74: Didametro a nivel del agujero nutricio de la tibia.

De los datos métricos obtenidos, se calcularon los estadisticos descriptivos: minimos,
maximos, media, desvio estandar y se aplicé la prueba t de Student para valorar las di-
ferencias entre las medias de cada sexo. Posteriormente, los datos por cada elemento
fueroningresados a las FD. Para evaluar el indice de dimorfismo sexual (IDS) en la muestra
estudiada se aplico la férmula de Garn et al. (1968) IDS: (M-F) / F*100, donde My F son los
promedios de las mediciones en el grupo de individuos masculinos y femeninos respec-
tivamente. Finalmente, con el propdsito de evaluar la capacidad de discriminacion de las
FD en la muestra analizada se calculd el porcentaje de acierto de cada una de las funcio-
nes por elemento y se comparé con el sexo documentado.

DIMORFISMO SEXUAL EN PERSPECTIVA DIACRONICA n
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las mediciones presentaron diferencias significativas entre los sexos (p < ,05), es decir que
presentan dimorfismo sexual. En promedio, todas las variables indican que los individuos
masculinos tienen mayor tamaio que los femeninos, sin embargo, los valores maximos
y minimos se solapan como es lo esperado para el sistema esquelético humano (Figura 1
y 2). Las variables segun el IDS obtenido se ordenan de mayor a menor: CDA36, RDAP46,
HDM_M44, HDVC42, TCF74, FCM68, UCM52 y FLB61 (Tabla 3).
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FIGURA 1. Gréficos de caja con los datos obtenidos por sexo para las variables de la clavicula (A),
hdmero (By C) y radio (D).

F: femenino; M: masculino; CDA36: Diametro antero-posterior a mitad de la diéfisis de la clavicula;

HDVC42: Diametro vertical de la cabeza del hUmero; HDM_M44: Diametro minimo a mitad de la dia-
fisis del himero; RDAP46: Diametro antero-posterior a mitad de la diéfisis del radio.

TABLA 3. Estadistica descriptiva de las variables consideradas por sexo. Resultados de la prueba t e indice de dimorfismo sexual.

Variablos Femenino Masculino Significancia estadistica

n Media Méx. Min. DS n Media Méx. Min. DS t p IDS
CDA36 36 10,63 13,55 7,61 1,23 52 13,06 15,2 10 11 -9,727 ,00 22,87
HDVC42 37 40,03 48,31 35,82 2,59 59 44,72 50,66 39,68 2,52 -8,779 ,00 11,7
HDM_M44 38 15,54 189 13,05 1,65 59 17,99 20,77 14,82 1,46 7,674 ,00 15,78
RDAP46 40 10,37 12,72 8,98 0,87 57 12,12 14,12 89 1 -8,98 ,00 16,9
UCM52 38 33,45 43 28 2,94 56 36,46 44 29 3,19 -4,643 ,00 9,01
FLB61 42 404 45,7 36,5 1,77 60 43,17 47,8 36,5 2,27 -6918 ,00 6,85

FCM68 41 8,14 94 7,2 057 60 8,89 13 73 0,82 -5,028 ,00 91
TCF74 38 83,71 100 73 599 58 91,86 107 70 7,55 -5,601 ,00 9,73

CDA36: Didmetro antero-posterior a mitad de la diafisis de la clavicula; HDVC42: Diametro vertical de la cabeza del humero; HDM_M44: Diametro minimo a mitad de la diafisis del
himero; RDAP46: Diametro antero-posterior a mitad de la diafisis del radio; UCM52: Circunferencia minima del cubito; FLB61: Longitud fisioldgica del fémur; FCM68: Circunferencia
a mitad de la didfisis del fémur; TCF74: Diametro a nivel del agujero nutricio de la tibia; n: cantidad de individuos observados; Max.: maximo; Min.: minimo; DS: desvio estandar; IDS:
indice de dimorfismo sexual.
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FIGURA 2. Graficos de caja con los datos obtenidos por sexo para las variables de la clavicula (A),
hdmero (By C) y radio (D).

F: femenino; M: masculino; UCM52: Circunferencia minima del cibito; FLB61: Longitud fisiolégica del fémur; FCM68:
Circunferencia a mitad de la didfisis del fémur; TCF74: Diametro a nivel del agujero nutricio de la tibia.

Los resultados de la validacion de las FD se muestran en la Tabla 4. Del total de ele-
mentos (incluyendo ambos sexos) puestos a prueba mediante las FD de Mansegosa et al.
(2018), sélo el 68,35% fue clasificado correctamente. Sin embargo, cuando consideramos
las clasificaciones de los elementos por sexo, los femeninos obtuvieron 93,17% de asig-
naciones correctas, con un rango desde el 86,48% al 94,44% y fueron mejor clasificados
que los masculinos que solo alcanzaron 52,33% de aciertos, con un rango desde el 25% al
75%. El elemento mejor clasificado fue la clavicula, ya que en general obtuvo un 82,95%,
94,44% en femeninos y 75% en masculinos, lo cual coincide con el elemento con mayor
IDS. El resto de los elementos fueron clasificados con aciertos por debajo del 80%, incli-
nando la asignacién de los del grupo original masculinos hacia los femeninos de manera
incorrecta.

TABLA 4. Porcentajes de asignaciones correctas por sexo y en el total de la muestra por elemento a
partir de la aplicacion de las funciones discriminantes.

Elementos Femeninos Masculinos Total
a/n acierto a/n acierto a/n acierto
Clavicula 34/36 94,44% 39/52 75% 73/88 82,95%
Humero 32/37 86,48% 44/59 74,57% 76/96 79,16%
Radio 37/40 92,50% 24/57 42,10% 61/97 62,88%
Cubito 36/38 94,73% 14/56 25% 50/94 53,19%
Fémur 38/41 92,60% 32/61 52,40% 70/101 69,30%
Tibia 35/38 92,10% 26/58 44,88% 61/96 63,64%
Total 212/230 93,17% 179/342 52,33% 391/572 68,35%
a/n: aciertos/observados.
DIMORFISMO SEXUAL EN PERSPECTIVA DIACRONICA n
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rrectas en los individuos de sexo femenino, las cuales oscilaron entre 86,48% y 94,73%. En
cambio, en los masculinos los aciertos fueron bajos en todos los elementos y se ubicaron
entre 25% y 75%, lo cual indica que el método tiende a clasificar a los individuos mascu-
linos como femeninos de manera errénea. Para que un método sea considerado efectivo
las clasificaciones correctas totales deben superar el 80% incluyendo ambos sexos (Ro-
gers, 2016), lo cual sélo fue alcanzado parcialmente por la FD elaborada para la clavicula
con apenas un 82,95% (94,44% en femeninos y 75% en masculinos). En el resto de los
elementos las FD obtuvieron entre el 53,19% y 78,35%. Por lo tanto, el rendimiento es
menor que el obtenido por Mansegosa et al. (2018) para las poblaciones histéricas donde
las clasificaciones correctas totales resultaron entre 73,30% y 92,10%.

El rendimiento obtenido de las FD es resultado directo de la variacion del tamano,
esto es, tanto femeninos como masculinos modernos resultaron en promedio de me-
nor tamano que lo reportado para los histéricos en todas las variables estudiadas (ver
estadistica descriptiva en Mansegosa et al,, 2018, p. 159. De esta manera, los individuos
femeninos modernos al ser mas pequefios que los histéricos, fueron clasificados correc-
tamente en altos porcentajes. En cambio, los individuos masculinos modernos al resultar
de menor tamano que los historicos, tendieron a ser clasificados erroneamente en el sexo
opuesto. Resultados similares fueron obtenidos por Marchiori (2023) en estudios morfo-
I6gicos del craneo para la misma poblacion. Estas diferencias pueden ser resultado tanto
de la composicion de la muestra, como de cambios en la tendencia secular. En cuanto a
la composicion de las muestras, se destaca las diferencias de edad, ya que la moderna
comprende principalmente individuos adultos mayores (més de 50 afios), mientras que
la historica adultos medios (entre 35 y 50 afios). En este sentido, numerosos estudios
han hallado una tendencia hacia la reduccion de los rasgos dimoérficos con el envejeci-
miento, debido a la progresiva pérdida de masa 6sea (Olmos Martinez et al., 2007). Este
aspecto advierte sobre la composicion de la muestra moderna, sobre la necesidad de
incorporar individuos de edades mas jovenes cuando se tenga la posibilidad en un futuro
de ampliar la coleccién. En lo que respecta a la tendencia secular, ésta es considerada
un indicador antropométrico diacrénico de salud global, resultado de la interaccién de
multiples factores, entre ellos econémicos, contaminacion ambiental, enfermedades, ac-
ceso a los cuidados médicos, alimentacién y genéticos (Navazo et al., 2021). En este tra-
bajo la reduccién en el tamano postcraneal de ambos sexos se podria interpretar como
una tendencia secular negativa, lo cual deriva en una hipoétesis a contrastar en el futuro
mediante estudios comparativos mas especificos del tamafo corporal y su relacién con
indicadores de salud y nutricién como, por ejemplo, los marcadores de estrés metabdlico
e isétopos estables. Por otro lado, la composicién genética de las muestras es distinta, ya
que hay registros de migraciones nacionales e internacionales a lo largo de los dos siglos
que las separan (Spedaletti, 2012), lo cual puede haber incidido en la variacién fenotipica
moderna. Ademas, las FD validadas en este trabajo consideran medidas del perimetro o
diametro de diafisis en todos los elementos; si bien el grosor de las diafisis es un proxy
del tamano y peso, también guarda una fuerte relacién con la musculatura y por ende la
demanda biomecanica registrada en las poblaciones coloniales de Mendoza (Giannotti,
2020). De esta manera, se suma a la interpretacion de disminucién del tamafio el efecto
de un posible cambio en la actividad fisica a lo largo del tiempo, con el resultado de
una menor demanda biomecanica en las poblaciones histéricas modernas. En muestras
osteoldgicas estadounidenses documentadas se hallé un cambio secular negativo a lo
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mayor mecanizacion (Floud etal., 2011) y a la eliminacién del trabajo infantil a lo largo del

tiempo. En este Ultimo caso, una menor exposicion del esqueleto en desarrollo ante las
demandas biomecanicas laborales pudo haber contribuido a la reduccién de la robustez.
En Mendoza, estos factores también pueden explicar la evolucion morfoldgica de su po-
blacién, particularmente desde el siglo XX ante a un creciente desarrollo de la tecnologia
y conquista de derechos sociales y laborales (Beigel, 2004).

Finalmente, es importante destacar que las medidas estudiadas presentan un IDS en
un rango de 9 a 22,87, lo cual es alto si se considera el dimorfismo sexual postcraneal de
otras poblaciones modernas como la chilena que no supera el 11,91 (Garrido Vargas et al.,
2014). Esto tiene relevancia para construir FD para aplicacion forense. A este aspecto posi-
tivo se suma la buena replicabilidad del método, ya que no se detectd una influencia signi-
ficativa del error de medicién intra e interobservador, incluso entre observadores con poca
experiencia. Teniendo en cuenta dichos resultados, se elaboraron nuevas FD ajustadas en
base a la coleccion documentada utilizada en este mismo trabajo y se alcanzo6 una eficacia
general (incluyendo a femeninos y masculinos) que oscila entre el 72,30% al 87,30% en los
mismos elementos éseos y para las mismas variables (Mansegosa et al., 2024).

En conclusién, los datos presentados contribuyen con la caracterizaciéon del dimorfis-
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mo sexual postcraneal de un sector de la poblacion mendocina moderna y su variacién a
A los Cementerios Municipales de lo largo del tiempo. La validacién sugiere no aplicar las FD elaboradas por Mansegosa et
Lujan de Cuyo y de Capital por la al. (2018) en las poblaciones actuales, con la excepcion de la FD de la clavicula. Por ello,
cesion de los restos humanos que se crearon nuevas FD que fueron publicadas por Mansegosa et al. (2024). Los resultados

constituyen la muestra estudiada. obtenidos dan cuenta de un elevado dimorfismo sexual postcraneal en la muestra estu-
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