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RESUMEN 

 El objetivo de este trabajo es generar funciones discriminantes para estimar el sexo a 
partir de huesos largos de miembros superiores e inferiores para las sociedades cazadoras-reco-
lectoras del extremo meridional de la cuenca del Plata (Argentina) ubicadas cronológicamente 
hacia fines del Holoceno tardío (1800-600 años 14C AP). Para ello, se estimaron las longitudes 
máxima, fisiológica y biomécanica junto al tamaño de las epífisis del húmero, cúbito, radio, 
fémur y tibia. Estas variables métricas tienen la ventaja de estar bajo mayores controles genéti-
cos que aquellas derivadas de las diáfisis, las cuales guardan mayor relación con factores exter-
nos al individuo.  

 Los resultados arrojaron diferencias estadísticamente significativas entre ambos sexos 
para todas las variables, algunas de las cuales fueron seleccionadas para la construcción de las 
funciones discriminantes. El modelo predictivo generado también fue significativo, con altos 
porcentajes de asignaciones sexuales correctas. De esta manera, esperamos contribuir al estudio 
de las poblaciones prehispánicas de la región, mejorando la asignación sexual en los restos óseos 
humanos de las colecciones museísticas e inhumaciones secundarias con el fin de avanzar en el 
conocimiento de su estructura demográfica y comportamientos culturales relacionados con el 
sexo de los individuos 

ABSTRACT 

 The aim of this work is to generate discriminant functions to estimate sex from long 
bones of upper and lower limbs for hunter and gatherer societies of the lower extreme of La 
Plata basin (Argentina), chronologically located at the end of the late Holocene (1800-600 year 
14C BP). For this purpose, maximum, biomechanical and physiological lengths together with 
epiphyseal sizes were registered for humerus, radius, ulna, femur and tibia. These metric vari-
ables have the advantage to be under higher genetic controls that those derived from diaphysis, 
which have more relation associated to external individual factors.  

 Results show statistical significant differences between sexes for all the variables, and 
some of them were selected for the construction of discriminant functions. The predictive model 
was also significant, with high percentages of correct sex assignations. In this way, we hope to 
contribute to the study of pre-Hispanic populations of the region, improving sexual assignations 
on human bone remains of museum collections and from secondary burials, with the aim of im-
proving the knowledge of their demographic structure and cultural behaviors related to the sex of 
the individuals.
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Introducción 

 El dimorfismo sexual es una es parte de la va-
riabilidad fenotípica morfológica de las especies, que 
permite distinguir entre machos y hembras dentro de 
una misma población. En la especie humana, el dimor-
fismo sexual se manifiesta en el comportamiento, ta-
maño y forma corporal. De manera general y para to-
das las partes del esqueleto humano, los elementos 
anatómicos de individuos femeninos suelen ser más 
pequeños que el de los individuos masculinos. Debido 
a esto, varios son los métodos de determinación sexual 
que han establecido que los elementos anatómicos más 
robustos y de mayor tamaño son masculinos, mientras 
que los más gráciles y pequeños son femeninos (cfr. 
Buikstra y Ubelaker, 1994). No obstante, la variación 
individual normal dentro de una población siempre 
produce un área de solapamiento, debido a la presencia 
de individuos masculinos pequeños y gráciles como 
así de individuos femeninos grandes y robustos (Wal-
rath et al., 2004). Debido a esto, los métodos de deter-
minación sexual se han concentrado en las unidades 
anatómicas donde las diferencias sexuales son más 
extremas, es decir en el cráneo y la pelvis (Meindl et 
al., 1985). Sin embargo, estudios sobre huesos largos y 
planos también han arrojado diferencias estadística-
mente significativas entre ambos sexos, aunque es 
recomendable que estos últimos sean calculados sobre 
la población bajo estudio o de algún área cercana (e.g. 
Barnes y Wescott, 2008; Béguelin y González, 2008; 
Nieto Amada et al., 1992, entre otros). Esto es debido a 
la presencia de variaciones entre distintas poblaciones, 
ya que el dimorfismo sexual es producto de causas 
próximas y de causas últimas de variación morfológi-
ca, que influyen en la forma en que se manifiestan las 
diferencias entre ambos sexos (Eveleth, 1975; Frayer y 
Wolpoff, 1985; Pearson, 2000). Las causas próximas 
incluyen factores ambientales inmediatos, que actúan 
para alterar la morfología del individuo dentro de su 
período de vida (por ejemplo, el modo de vida, mani-
festado a través de las actividades diarias). En cambio, 
las causas últimas de variación son factores que produ-
cen diferencias genéticas o epigenéticas en la forma en 
que el esqueleto crece y se remodela, las cuales se 
acumulan en el tiempo por medio de la selección natu-
ral (por ejemplo, la presión selectiva de larga data 
ejercida por el clima) (Pearson, 2000; Ruff, 2002; 
Trinkaus et al., 1994). Dado estos factores de varia-

ción, es imprescindible conocer la forma y los grados 
en que se manifiesta el dimorfismo sexual en cada 
población en la que se pretenda hacer inferencias con-
ductuales utilizando marcadores osteológicos de de-
terminación sexual. 

 El objetivo de este trabajo es generar funciones 
discriminantes para estimar el sexo a partir de huesos 
largos de miembros superiores e inferiores para las 
poblaciones cazadoras-recolectoras que habitaron el 
extremo meridional de la cuenca del Plata (Argentina) 
hacia finales del Holoceno tardío (1800-600 años 14C 
AP). Este análisis surge como necesidad para poder 
realizar inferencias conductuales relacionadas con el 
sexo de los individuos provenientes de inhumaciones 
secundarias, compuestas principalmente por huesos 
largos de varios individuos (cfr. Mazza y Loponte, 
2012; Scabuzzo et al., 2015). A su vez, los museos 
nacionales (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 Etnográfico de la Facultad de Filosofía y Letras 
de la Universidad de Buenos Aires), que contienen el 
mayor acervo de restos óseos humanos recuperados a 
fines del siglo XIX y principios del siglo XX, han 
aplicado técnicas de almacenamiento que implicaron la 
separación de elementos anatómicos craneales y post-
craneales, dificultando hoy en día una asignación se-
xual en aquellos huesos largos que no están acompa-
ñados de unidades anatómicas diagnósticas (pelvis o 
cráneo) (Lehmann-Nitsche, 1910). Es importante acla-
rar que si bien en un trabajo anterior (Mazza y Bégue-
lin, 2013) hemos realizado un análisis similar, las fun-
ciones discriminantes generadas se realizaron teniendo 
en cuenta la medición de diámetros ubicados en dife-
rentes sectores de las diáfisis. Debido a que varios 
trabajos han señalado que las diáfisis responden más 
que las superficies articulares a las variaciones del 
ejercicio mecánico impuesto por las actividades (Ruff 
et al., 1991; Ruff et al., 1994), en el análisis que pre-
sentaremos a continuación se relevaron únicamente 
aquellas variables que están menos influenciadas por 
las actividades cotidianas, a ser: longitud máxima, 
biomecánica y/o fisiológica y el tamaño de las epífisis. 
Varios estudios han demostrado que las dimensiones 
de las epífisis tienden a estar bajo mayores controles 
genéticos que los diámetros diafisales (Ruff et al., 
1991; Ruff et al., 1994). De esta manera, esperamos 
contribuir al estudio de las poblaciones cazadoras-re-
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colectoras de la región con funciones discriminantes 
confiables para mejorar la asignación sexual en las 
colecciones museísticas e inhumaciones secundarias 
del extremo meridional de la cuenca del Plata con el 
fin de avanzar en el conocimiento de su estructura 
demográfica y comportamientos culturales relaciona-
dos con el sexo de los individuos. 

El sector meridional de la Cuenca del Plata 

 La porción terminal de la gran Cuenca del Plata 
abarca el sur de la provincia de Entre Ríos y gran parte 
de la provincia de Buenos Aires (Argentina) (ver Figu-
ra 1). Dentro de este sector se encuentra la región de 
estudio, denominada humedal del Paraná inferior (de 
aquí en más HPI). Los estudios arqueológicos más 
recientes de este área han determinado la existencia a 
partir de 2400 años 14C AP de sociedades cazadoras-
recolectoras con una economía donde la pesca fue una 
actividad económica fundamental, junto a la caza de 
roedores y cérvidos (cfr. Acosta y Loponte, 2013). El 
equipo de captura está constituido por un vasto reper-
torio de artefactos líticos y óseos (Buc, 2010; Loponte, 
2008; Sacur Silvestre et al., 2013) junto a un sistema 
tecnológico alfarero, destinado al procesamiento de 
presas medianas y pequeñas como así también al de 
vegetales (Loponte, 2008; Pérez et al., 2013).  

 Uno de los aspectos abordados del registro bio-
arqueológico de la región que merece mencionarse es 
en relación a la variabilidad de las prácticas mortuorias 
de las poblaciones bajo estudio1. Los entierros, son 
tanto de carácter primario como secundario; los últi-
mos, se encuentran conformados por unidades anató-
micas (principalmente huesos largos) de varios indivi-
duos y se presentan en forma de paquetes funerarios, 
acumulaciones óseas y cráneos aislados (e.g. Caggiano 
et al., 1978; Gaspary, 1950; Lothrop, 1932; Loponte, 
2008; Mazza, 2010; Mazza y Loponte, 2012; Scabuzzo 
et al., 2015). La presencia de entierros secundarios ha 
sido atribuida a la posible necesidad de transportar a 
individuos cuyo deceso se produjo lejos del área de 
inhumación final (Goldstein, 1995; Schroeder, 2001), 
como así también por prácticas relacionadas a un culto 
a los antepasados (Carr, 1995; Charles y Buisktra, 
1983) y/o reducción de la movilidad con apropiación 

del espacio y consecuente territorialidad (cfr. Golds-
tein, 1995; Saxe, 1970).  1

Material y Métodos 

 La generación de las funciones discriminantes 
parte del análisis de 30 individuos adultos de ambos 
sexos (23 masculinos y 7 femeninos) cuya determina-
ción sexual se realizó a partir de rasgos cualitativos del 
cráneo y pelvis (Buikstra y Ubelaker, 1994; Phenice, 
1969) y de la aplicación de una función discriminante 
generada para el proceso mastoideo (Mazza, 2013). 
Para la asignación sexual de los individuos a través de 
metodologías cualitativas se aplicó una escala ordinal 
del 1 al 5 en los siguientes rasgos craneales: glabela, 
margen supraorbital, proceso mastoideo, cresta occipi-
tal y eminencia mentoniana, siendo adjudicados los 
valores 1 y 2 al sexo femenino, 4 y 5 al masculino y 3 
como indeterminado (Buikstra y Ubelaker, 1994). Fue-
ron determinados como individuos masculinos aque-
llos que presentaron índices con valor 4 y 5 y como 

 Para más detalles sobre las prácticas mortuorias de estas sociedades ver Mazza y Loponte (2012)1
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Figura 1: Ubicación de la cuenca del Plata y del área de 
 estudio (humedal del Paraná inferior). 
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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 o asignable a otro 
sexo que no fuera el predominante (ejemplo: cuatro 
rasgos craneales con valores 4 y uno con valor 2 se 
clasificó como masculino). Los individuos que presen-
taban cuatro o cinco rasgos con índice número 3 fue-
ron clasificados como indeterminados, como así tam-
bién aquellos que presentaban combinaciones de valo-
res de ambos sexos (ejemplo: dos rasgos craneales con 
índices 2, otros dos con índice 4 y el último con índice 
3 o tres rasgos craneales con índice 2 y los otros dos 
rasgos con índice 5) y, por ende, fueron descartados de 
este análisis. En los casos en que el coxal estaba pre-
sente, dichas asignaciones sexuales fueron comparadas 
con la derivada de la pelvis: grado de apertura de la 
escotadura ciática (Buikstra y Ubelaker, 1994), morfo-
logía del arco ventral, concavidad subpúbica y rama 
isquiopúbica (Phenice, 1969) corroborando en todos 
los casos el sexo determinado a partir del cráneo. Estas 
observaciones se realizaron en dos instancias, con una 
distancia de 15 días entre ellas. No hubo discrepancias 
en la asignación sexual en ninguna de las instancias.  

 Los individuos analizados pertenecen a esque-
letos completos provenientes de los siguientes sitios 
arqueológicos ubicados en el sector meridional de la 
cuenca del Plata, específicamente en la región del hu-
medal del Paraná inferior (Figura 2): Arroyo Sarandí 
(n = 2), El Cerrillo (n = 3; Lothrop, 1932), Arroyo Los 
Tigres (n = 1), Arroyo Marieta (n = 6; Mazza, 2015), 
Túmulo del Brazo Gutiérrez (n =1; Torres, 1911), Ce-
rro Lutz (n = 8; Mazza, 2010), El Cazador sitio 3 (n = 
2; Loponte y Acosta, 2011); Escuela 31 (n = 2; Lopon-
te et al., 2015); Garín (n = 1; Loponte, 2008); Paraná 
Ibicuy 1 / La Argentina (n = 3; Aparicio, 1939; Cag-
giano et al., 1978) y La Bellaca sitio 1 (n = 1; Loponte, 
2008). Todos los individuos analizados pertenecen a la 
fase final del Holoceno tardío. Es importante señalar 
que, al día de la fecha, no se han detectado diferencias 
biológicas ni materiales entre los diferentes sitios ar-
queológicos que componen la región, como así tampo-
co a nivel cronológico, que nos sugieran la presencia 
de diferencias genéticas poblacionales.  

 Se registraron las siguientes variables métricas 
para el húmero, radio, cúbito, fémur y tibia: longitud 
máxima, biomecánica y/o fisiológica y el tamaño de 
las epífisis (Tabla 1). Todas las variables fueron medi-

das por el mismo observador con una tabla osteométri-
ca, un calibre digital (Baker, precisión 0.01 mm) y un 
calibre de puntas curvas. Es importante mencionar que 
debido a que los individuos analizados no contaban 
con todos los huesos del esqueleto postcraneal, el nú-
mero de individuos incluidos para cada elemento 
anatómico es variable. Es así que, para el húmero y 
fémur se incluyeron 19 individuos masculinos y 6 fe-
meninos, para el cúbito fueron 16 masculinos y 6 fe-
meninos, para el radio 13 masculinos y 5 femeninos y 
para la tibia 17 masculinos y 5 femeninos. Una vez 
estimadas todas las variables, se calculó el error intra-
observador por medio del estadístico ANOVA de me-
didas repetidas (α = 0.10) y del índice de correlación 
intraclase (ICC < 0.60) (Zar, 2010). Para ello, se toma-
ron tres veces las mediciones con una separación de 
diez días entre ellas. Debido a que ninguna de las va-
riables arrojó diferencias estadísticamente significati-
vas a lo largo de las tres mediciones, todas fueron in-
cluidas en el análisis. 

 Frente a la ausencia de diferencias estadística-
mente significativas entre ambas lateralidades (prueba 
apareada de T; Barceló, 2008) se registraron los valo-
res de las lateralidades izquierdas y sólo cuando éstos 
estuvieron ausentes fueron suplantados por los del lado 
derecho. 
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Figura 2: Ubicación de los sitios arqueológicos analizados.  
  1: La Bellaca sitio 1   2: Garín 
  3: El Cazador sitio 3   4: Arroyo Sarandí 
  5: Arroyo Los Tigres y Arroyo Marieta 6: El Cerrillo 
  7: Túmulo del Brazo Gutiérrez  8: Cerro Lutz 
  9: Escuela 31               10: Paraná Ibicuy 1 
        / La Argentina
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 A causa de la presencia de factores postdeposi-
tacionales naturales y culturales, algunos puntos a me-
dir de los huesos largos estaban ausentes. Por este mo-
tivo y dado que la elaboración de una función discri-
minante requiere la presencia de una matriz de datos 
completa, se imputaron los datos no disponibles a par-
tir de los valores presentes en otras variables (Schafer 
y Olsen, 1998). Para tal fin, se utilizó el programa es-
tadístico NORM 2.03 con la opción EM algorithm, que 
es un método estadístico para estimar variables laten-

tes a partir de parámetros y de datos observables, utili-
zando estimaciones de máxima probabilidad/verosimi-
litud (Schafer, 1997). Sólo se imputó un porcentaje 
muy bajo de la muestra (10% en ambos sexos). Una 
vez obtenida la matriz de datos y antes de proceder con 
el análisis discriminante, se comprobó la normalidad 
de la distribución para cada variable a través del test 
estadístico Shapiro-Wilk (α = 0.05). En este caso, se 
excluyó la longitud máxima del húmero dado que su 
distribución no fue normal. Luego, se calcularon sus 

 !16

Sigla Variable Referencia Instrumento

Húmero

DVC Diámetro vertical de cabeza Buikstra y Ubelaker, 1994 Calibre digital

LB Longitud biomecánica White et al., 2012 Tabla osteométrica

LM Longitud máxima Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

AB Ancho bicondilar Buikstra y Ubelaker, 1994 Calibre digital

Radio

DAPC Diámetro antero-posterior de la cabeza White et al., 2012 Calibre digital

LM Longitud máxima Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

LB Longitud biomecánica White et al., 2012 Calibre de puntas curvas

Cúbito

LM Longitud máxima Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

LB Longitud biomecánica White et al., 2012 Calibre de puntas curvas

LF Longitud fisiológica Buikstra y Ubelaker, 1994 Calibre de puntas curvas

Fémur

LM Longitud máxima Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

LB Longitud biomecánica White et al., 2012 Tabla osteométrica

LF Longitud fisiológica Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

DVC Diámetro vertical de cabeza Buikstra y Ubelaker, 1994 Calibre digital

AB Ancho bicondilar Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

Tibia

LM Longitud máxima Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

LB Longitud biomecánica White et al., 2012 Calibre de puntas curvas

AmxEP Ancho máximo epífisis proximal Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

AmxED Ancho máximo epífisis distal Buikstra y Ubelaker, 1994 Tabla osteométrica

Tabla 1: Variables métricas para los huesos largos
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medias, desvíos estándar y la diferencia de medias de 
ambos sexos a través del t de Student, sumándole una 
prueba t de permutación (α = 0.05). Este último análi-
sis compara el estadístico t observado con el estadísti-
co t calculado en 10.000 repeticiones aleatorias, lo que 
conduce a que su resultado sea más confiable, espe-
cialmente cuando el valor del tamaño muestral estu-
diado (n) es pequeño (Barceló, 2008). Además, se 
realizó una prueba M de Box para contrastar la hipóte-
sis nula de igualdad de varianzas-covarianzas pobla-
cionales. Este test pone a prueba uno de los supuestos 
del análisis discriminante: de que todos los grupos (en 
nuestro caso individuos femeninos y masculinos) pro-
vienen de la misma población y que, por ende, las ma-
trices de varianzas-covarianzas poblacionales corres-
pondientes a cada grupo son iguales entre sí (SPSS 10 
Guía para el análisis de datos). No se obtuvieron dife-
rencias estadísticamente significativas para ninguna de 
las variables métricas óseas analizadas (p > 0.05). 

 Se desarrollaron dos tipos de funciones discri-
minantes: una para cuando se cuenta con el elemento 
anatómico completo y, la otra, para cuando sólo se 
recuperan fragmentos (epífisis o diáfisis). La incorpo-
ración de variables en las funciones se llevó a cabo a 
través del método stepwise forward (paso a paso), el 
cual selecciona y añade a la fórmula aquellas variables 
que más discriminan entre ambos grupos (en este caso 
sexo femenino y masculino). La incorporación de va-
riables cesa cuando la adición de una nueva no aporta 
mayor significación estadística (Hair et al. 1999). El 
punto de corte en la función discriminante que diferen-
cia ambos sexos es igual al punto medio de las funcio-
nes en los centroides de los grupos. A su vez, se utilizó 
el método de validación cruzada para evaluar la capa-
cidad de predicción de la función discriminante gene-
rada. En este caso, se clasifican nuevamente todos los 
individuos menos uno a partir de la función generada y 
se evalúa su correcta asignación al grupo de pertenen-
cia (femenino o masculino). Este procedimiento se 
repite con todos los individuos y se obtiene un porcen-
taje de clasificaciones correctas e incorrectas, lo cual 
resulta en la valoración del modelo generado.  

 En cuanto a las funciones discriminantes gene-
radas para regiones anatómicas específicas (epífisis y 
diáfisis) es importante mencionar que se elaboraron 
funciones para todas las variables incluidas en el análi-
sis, con excepción de algunas de ellas para el fémur y 

cúbito. En estos casos, se eligió la longitud máxima 
del fémur y cúbito, debido a que es la variable que fue 
seleccionada por la función discriminante cuando se 
encontraba en estado completo y es la que obtuvo ma-
yores porcentajes de discriminación. A su vez, en el 
cúbito, también se sumó otra función para la longitud 
máxima, ya que, si bien no fue seleccionada para la 
función discriminante en estado completo, posee altos 
porcentajes de discriminación y puede ser utilizada en 
ausencia de epífisis. 

 Todos los cálculos estadísticos fueron realiza-
dos con los programas Past v.2.10 y SPSS v.19. 

 Como complemento de los análisis discrimi-
nantes y, para evaluar la capacidad de discriminación 
de cada variable cuantitativa, se calcularon dos índices 
de Lubischew, el Coeficiente y el Ranking de discri-
minación (K y R, respectivamente) para luego poder 
obtener sus porcentajes de discriminación y solapa-
miento (Lubischew, 1962). Los coeficientes y rankings 
de discriminación, si bien no operan en el mismo nivel 
estadístico que las funciones discriminantes, permiten 
saber cuáles son las variables que más discriminan 
entre los sexos y así estimar la probabilidad de error en 
la clasificación cuando la variable X se use sola. El 
porcentaje de solapamiento mide la coincidencia de 
valores en la distribución de cada factor (en este caso 
los individuos masculinos y femeninos) en cada varia-
ble. En cambio, el porcentaje de discriminación repre-
senta la diferencia existente entre ambos sexos para 
cada variable (Lubischew, 1962). Las fórmulas del 
coeficiente (K) y del ranking de discriminación (R) 
son:  

 
 Donde          y            son las medias de las va-
riables para cada grupo y Sx2 es la varianza mancomu-
nada para ambos grupos. Cuanto mayor sea K, mayor 
capacidad de discriminación tiene la variable. Para 
obtener los porcentajes de discriminación y solapa-
miento, se debe introducir el valor de R en una tabla de 
distribución normal.  

 Por último se calculó, para cada variable, el 
porcentaje de dimorfismo sexual (% DS), a partir de la 
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siguiente fórmula (tomada y modificada de Frayer 
1981): 

Resultados 

 Los promedios con sus errores standard para 
cada una de las variables analizadas y cada elemento 
anatómico junto a los resultados de la prueba t de Stu-
dent, porcentajes de dimorfismo sexual y los índices 
de Lubischew pueden observarse en las Tablas 2 y 3. 
Se encontraron diferencias estadísticamente significa-
tivas entre los sexos para todas las variables (p < 0.01). 
En cuanto a la cuantificación del dimorfismo sexual, 
los porcentajes varían según los huesos que se conside-
ren, siendo la anchura máxima de la epífisis distal de 
la tibia, la variable que mayor porcentaje presenta 
(18.69%) entre todas las consideradas. El resto de las 
variables se ubican entre un 15.53% (longitud máxima 
del radio) y un 9.78% (longitud biomecánica de la 
tibia). 

 Los índices de Lubischew deben analizarse por 
unidad anatómica, donde para el húmero la variable 
que presenta mayor poder de discriminación pertenece 
a la longitud biomecánica (94.18%). Para el cúbito y el 
radio, la variable que más diferencia a ambos sexos es 
la longitud máxima (96.08% y 91.47%, respectiva-
mente). En el fémur, las epífisis presentaron el mayor 
poder discriminante, con un 92.65% para la anchura 
bicondilar y un 92.22% para el diámetro vertical de la 
cabeza femoral. Por último, en la tibia el valor máximo 
corresponde a la anchura máxima de la epífisis proxi-
mal quien discrimina a un 100% entre ambos sexos, 
coincidiendo con el porcentaje máximo de dimorfismo 
sexual de la muestra.  

 Algunas de las variables estimadas fueron se-
leccionadas para la función discriminante de los ele-
mentos óseos completos a través del método stepwise 
foward (Tabla 4). En el cúbito, la variable que ofreció 
mayor capacidad de discriminación, según su valor de 
Lambda de Wilks, fue la LM. En el radio, se seleccio-
naron el DAPC, la LB y la LM. En el húmero sólo 
fueron elegidas dos variables, la LB y el AB. En el 

caso del fémur, se seleccionaron tres variables: el AB, 
la LM y el DVC. Por último, en la tibia las variables 
que más discriminan son el AmxEP, la LM, la LB y el 
AmxED. Todas las variables presentaron valores altos 
y moderados de Lambda de Wilks y F (con excepción 
del AmxED, F = 0.066). De las variables enunciadas, 
se construyeron sus respectivas funciones. El punto de 
corte es variable según el elemento anatómico que se 
considere, ya que el mismo depende de los centroides 
de cada sexo para cada uno de los huesos elegidos. Lo 
mismo sucede cuando se consideran los tamaños de las 
epífisis o longitudes de las diáfisis (Tabla 5). En todos 
casos, el modelo generado resultó estadísticamente 
significativo (p < 0.0001).  

 A través del método de validación cruzada se 
obtuvo como mínimo de clasificaciones correctas para 
los elementos óseos completos, un promedio total de 
88.9% correspondiente al radio y un máximo de 100% 
para el húmero, cúbito y tibia (Tabla 6). En cambio, en 
las funciones discriminantes elaboradas para los tama-
ños de las epífisis o longitudes de las diáfisis, el pro-
medio de asignaciones correctas es un poco menor, 
obteniendo como mínimo un 72.7% correspondiente a 
la longitud biológica de la tibia y un máximo de 96% 
para el diámetro vertical de la cabeza del fémur y lon-
gitud biológica del húmero (Tabla 7). Con esto se pue-
de decir que las funciones discriminantes generadas 
son confiables. 

Discusión 

 En los últimos años, en Sudamérica se ha co-
menzado a desarrollar una serie de trabajos que pro-
porcionan modelos para la estimación sexual conside-
rando los huesos largos, elaborados a partir de mues-
tras arqueológicas (e.g. Béguelin y González, 2008; 
Béguelin et al., 2011; Figueiro y Sans, 2011). Sin em-
bargo, dado que el grado de dimorfismo puede presen-
tar variaciones a nivel interpoblacional (Eveleth, 1975; 
Frayer y Wolpoff, 1985), la extrapolación de dichos 
resultados hacia poblaciones de otras regiones, podría 
conducir a errores de estimación. Por este motivo, es 
fundamental la elaboración de fórmulas específicas 
para poblaciones que difieren morfológicamente de las 
utilizadas como referencia.  
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Elemento 
anatómico Clasificación Sexo

Grupo de pertenencia  
pronosticado Total

M F

Cúbito

Recuento
M 16 0 16

F 0 5 5

%

M 100 0 100

F  100 100

Total                                                              100

Radio

Recuento
M 12 1 13

F 1 4 5

%

M 92.3 7.7 100

F 20 80 100

Total                                                               88.9

Húmero

Recuento
M 19 0 19

F 0 6 6

%

M 100 0 100

F 0 100 100

Total                                                              100

Fémur

Recuento
M 18 1 19

F 0 6 6

%

M 94.7 5.3 100

F 0 100 100

Total                                                                96

Tibia

Recuento
M 17 0 17

F 0 5 5

%

M 100 0 100

F 0 100 100

Total                                                              100

Tabla 6: Resultados del análisis de validación cruzada para las funciones discriminantes de huesos largos completos
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Elemento 
anatómico Clasificación Sexo

Grupo de 
pertenencia 
pronosticado Total Elemento 

anatómico Clasificación Sexo

Grupo de 
pertenencia 
pronosticado Total

M F M F

Radio 
(DAPC)

Recuento
M 11 2 13

Cúbito 
(LB)

Recuento
M 15 1 16

F 0 5 5 F 2 3 5

%
M 84.6 15.4 100

%
M 93.8 6.3 100

F 0 100 100 F 40 60 100

Total                             88.9 Total                           85.7

Húmero 
(AB)

Recuento
M 16 3 19

Radio 
(LM)

Recuento
M 12 1 13

F 0 6 6 F 1 4 5

%
M 84.2 15.8 100

%
M 92.3 7.7 100

F 0 100 100 F 20 80 100

Total                             88.0 Total                           88.9

Húmero 
(DVC)

Recuento
M 16 3 19

Radio  
(LB)

Recuento
M 12 1 13

F 1 5 6 F 1 4 5

%
M 84.2 15.8 100

%
M 92.3 7.7 100

F 16.7 83.3 100 F 20 80 100

Total                             84.0 Total                           88.9

Fémur 
(AB)

Recuento
M 17 2 19

Húmero 
(LB)

Recuento
M 18 1 19

F 0 6 6 F 0 6 6

%
M 89.5 10.5 100

%
M 94.7 5.3 100

F 0 100 100 F 0 100 100

Total                             92.0 Total                           96.0 

Fémur 
(DVC)

Recuento
M 18 1 19

Fémur 
(LM)

Recuento
M 18 1 19

F 0 6 6 F 1 5 6

%
M 94.7 5.3 100

%
M 94.7 5.3 100

F 0 100 100 F 16.7 83.3 100

Total                             96.0 Total                           92.0

Tibia 
(AmxEP)

Recuento
M 15 2 17

Tibia  
(LM)

Recuento
M 14 3 17

F 1 4 5 F 1 4 5

%
M 88.2 11.8 100

%
M 82.4 17.6 100

F 20 80 100 F 20 80 100

Total                             86.4 Total                           81.8

Tibia 
(AmxED)

Recuento
M 12 5 17

Tibia  
(LB)

Recuento
M 13 4 17

F 0 5 5 F 2 3 5

%
M 70.6 29.4 100

%
M 76.5 23.5 100

F 0 100 100 F 40 60 100

Total                             77.3 Total                           72.7

Tabla 7: Resultados del análisis de validación cruzada para las funciones discriminantes de epífisis y longitudes de huesos largos.
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 En este trabajo, se crearon funciones discrimi-
nantes para el fémur, tibia, cúbito, radio y húmero para 
la región del humedal del Paraná inferior, las cuales 
arrojaron altos porcentajes de confiabilidad. En un 
análisis anterior (Mazza y Béguelin, 2013) se genera-
ron funciones discriminantes para huesos largos con el 
objetivo de determinar el sexo de las inhumaciones 
secundarias del sitio arqueológico Cerro Lutz. Si bien, 
los porcentajes de validación cruzada de dicho trabajo 
demuestran que las funciones generadas son confiables 
(entre 80% y 97%), las mismas tuvieron en cuenta 
mediciones de las diáfisis, las cuales posiblemente 
estén influenciadas por los factores externos al indivi-
duo, relacionados con los modos de vida de estas po-
blaciones. Por el contrario, en el presente trabajo, al 
incluir solamente variables métricas que están someti-
das mayormente a factores genéticos (longitudes y 
tamaños de epífisis; Ruff et al., 1991; Ruff et al., 
1994), provocó que el porcentaje de asignaciones se-
xuales correctas sea mayor cuando se aplican a los 
elementos óseos completos (entre 88.9% y 100%). De 
hecho, un porcentaje del 100% de asignaciones correc-
tas para el cúbito, húmero y tibia depositan un elevado 
grado de confianza en la aplicación de estas fórmulas, 
siempre y cuando se cuente con todas las variables 
comprendidas en las funciones. Sin embargo, es im-
portante tener en cuenta que, si bien los resultados son 
satisfactorios, el tamaño muestral analizado es bajo, lo 
cual podría estar representando sólo una parte de la 
variabilidad de estas sociedades. Esto es algo que debe 
analizarse en un futuro con la adición de un número 
mayor de individuos, principalmente femeninos. 

 Por otra parte, en este trabajo también hemos 
implementado los análisis de Lubischew (1962), que 
dan cuenta del porcentaje de discriminación y de sola-
pamiento de cada variable métrica. La ventaja que 
presenta la alta capacidad discriminatoria de cada va-
riable registrada es que puede ser utilizada de forma 
independiente para la determinación sexual en contex-
tos arqueológicos donde es común que aparezcan epí-
fisis fragmentadas. En concordancia con esto último, 
es importante el trabajo de generación de funciones 
discriminantes que tengan en cuenta regiones anatómi-
cas aisladas que suelen aparecer en el registro arqueo-
lógico, tal como las elaboradas en este trabajo. En caso 
de que sea posible se aconseja la aplicación de meto-
dologías de análisis discriminante en conjunto con los 
análisis de Lubischew, ya que este último tiene la ven-

taja de ser independiente del tamaño muestral, con lo 
cual puede aplicarse a series pequeñas y permitir co-
nocer la capacidad discriminante de las variables de la 
población a estudiar previo a la aplicación de la fun-
ción. 

 Los resultados expuestos corroboran los análi-
sis de otros estudios que han demostrado que los hue-
sos largos son buenos estimadores del sexo (Béguelin 
y González, 2008; Figueiro y Sans, 2011; Luna, 2010; 
Nieto Amada et al., 1992; entre otros), debido al di-
morfismo sexual en el tamaño corporal de las pobla-
ciones humanas (Bogin 1999). En la muestra actual se 
registraron porcentajes de dimorfismo sexual que va-
rían entre un 9.78% y 18.69%, lo cual coincide con los 
valores esperados para las sociedades con economías 
cazadoras-recolectoras (e.g. Collier, 1993; Ruff, 1987; 
Pearson, 2000). 

 En conclusión, la precisión junto a la eficacia 
del análisis presentado en este trabajo sienta las bases 
para futuras determinaciones del sexo en individuos 
que se recuperen en inhumaciones secundarias, como 
así también para aquellos elementos óseos que se en-
cuentren de forma aislada en la región o que pertenez-
can a colecciones de museos, ya sea en estado frag-
mentado o completos (siempre que se demuestre una 
vinculación estrecha con la colección de referencia). 
Esto conduce a que se puedan arribar interpretaciones 
y conclusiones relacionadas con patrones conductuales 
y demográficos ligados al sexo de los individuos que 
no cuentan con estructuras anatómicas diagnósticas 
(cráneo y/o pelvis). 
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