ANALES DEL INAH

LA DETERMINACION SEXUAL
EN MANDIBULAS POR MEDIO
DE LAS FUNCIONES DISCRIMINANTES®

a diferenciacion sexual es de gran im-

portancia para el estudio de materiales dseos;
tanto desde el punto de vista de la medicina legal
como de la antropologia fisica, se hace indispensa-
ble contar con métodos seguros para el diagndstico
de dicho rasgo (Stewart, 1948).

Es asi como muchos investigadores han
emprendido la tarea de encontrar métodos
adecuados a tal fin, sobre todo cuando el material
objeto de estudio estad fragmentado o se trata de
piezas Oseas aisladas; pues sabida es la dificultad
con que tropieza el investigador para la asignacion
de sexo a este tipo de materiales.

Las publicaciones sobre el particular son
abundantes, inicidndose con los trabajos de los
estudiosos de la antropologia del siglo XIX (De-
reau, 1873, citado por Giles y Elliot, 1963: 53)
y alcanzando en la actualidad un alto grado de
desarrollo, con la elaboracién de mejores instru-
mentos de medicién y la ayuda que el método
estadistico proporciona.

La mayoria de los trabajos osteoldgicos se
han basado en la morfologia de ciertos rasgos que
expresan el dimorfismo sexual, entre los que
pueden mencionarse la robustez general del esque-
leto y el mayor o menor desarrollo de ciertas
regiones en cada uno de los huesos. Los que se
presentan en la pelvis han proporcionado un ma-
yor grado de seguridad (Genovés, 1959; Gaillart,
1960 y 1961; Pons, 1955; Washburn, 1948 y
1949, entre otros); pero le sigue en importancia
el craneo (Giles y Elliot, 1962 y 1963; Keen,
1950; Birkby, 1966). La mandibula igualmente
ha sido objeto de este tipo de estudios (Alburquer-
que, 1952; Lagunas, 1967). De los huesos largos,
el fémur, la tibia y el himero son los que presen-
tan un alto grado de dimorfismo sexual (Hooton,

* Un resumen de este trabajo fue presentado ante el V
Congreso Nacional de Anatomia, celebrado en la
Ciudad de México del 16 al 20 de noviembre de 1971.
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1930; Genovés, 1959 y 1962; Maia Neto, 1956;
Montagu, 1960).

No hay que olvidar que, dado el caracter
aleatorio de los rasgos bioldgicos, y siendo los
caracteres sexuales expresiones biologicas, la de-
terminaciéon del sexo a partir de su expresibn
fenotipica en los restos Oseos siempre estara
expuesta a la subjetividad y experiencia del inves-
tigador, ademas de que ‘.. .no es posible precisar
los errores cometidos. Si los casos dudosos fuesen
pocos, ello tendria poca importancia, pero en la
prdctica no sucede asi puesto que en ocasiones,
los ejemplares indeterminables son tantos, que las
series para sexos separados quedan muy men-
guadas™ (Pons, 1955: 137). _

Se ha llegado también a la determinacion
sexual a partir de ciertos datos osteométricos
efectuados en algunos huesos, dandole mayor
peso a una o varias medidas, pero siempre de
manera independiente una de otra. Fue Pea}*s‘on
(1915) quien inici6 el uso del analisis matemidtico
para ¢! sexamiento de materiales 6seos.

Una revision mas detallada de los diversos
métodos utilizados para la diferenciacion sexual
en restos Oseos puede encontrarse en. Genoves
(1962: 79—123) y Krogman (1962: 112—52).

Fl material

Se utilizaron en el presente estudio 53 man-
dibulas (26 masculinas y 27 femeninas); 20 de
ellas (9 masculinas y 11 femeninas) provienen de
otros tantos esqueletos recuperados durante el
tiempo que duraron los trabajos de excavacion
para la construccion de los tiineles del Sistema de
Transporte Colectivo (STC) de la Ciudad de Mexi-
co; las 33 restantes (17 masculinas y 16 feme-
ninas) pertenecen a los entierros de Tlatelolco,
DF, recuperados en diversas temporadas de exca-

vaciones en ese sitio.
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Los esqueletos a los que pertenecen las man-
dibulas tuvieron que ser previamente sexados
partiendo de sus rasgos morfoldgicos, contandose
para ello con la mayoria de los huesos largos,
pelvis y craneo. Se tomaron en cuenta los carac-
teres sexuales propios de cada uno de ellos, si-
guiendo los criterios previamente establecidos por
los principales autores que se han ocupado de la
diferenciacion sexual (Krogman, 1962; Genoves,
1959 y 1962; Stewart, 1948 y 1954, etc). Al
efecto se contd con la colaboracién de los antro-
pblogos fisicos Arturo Romano, jefe del Departa-
mento de Antropologia Fisica; Sergio Lopez,
Carlos Serrano y Maria Teresa Jaén; as{ como de
las sefioritas Maria Elena Salas y Carmen Pijoan,
pasantes de la especialidad de Antropologia Fisica
y quienes actualmente estin encargadas del estu-
dio de los materiales 6seos del Metro. A todos
ellos expresamos nuestra gratitud.

Elaboracién estadistica

Las medidas empleadas en el presente tra-
bajo fueron: altura de la rama, anchura minima
de la rama, anchura bigoniaca y longitud total de
la mandibula, las cuales se tomaron siguiendo las
técnicas establecidas (Martin, 1936; Morant,
1936, Alburquerque, 1952, para no citar mas que
a unos cuantos):

Los valores obtenidos para cada uno de los
parametros se pueden observar en el Cuadro 1;
asimismo, se determiné la diferencia de los valo-
res medios entre los sexos aplicando la Prueba T
de Student (Moroney, 1956: 216—237), cuyos re-
sultados se consignan en el Cuadro 2.

Con el objeto de facilitar el calculo de las
constantes estadisticas, en lo que respecta a la
altura y anchura minima de la rama se utilizaron
las medidas efectuadas en el lado izquierdo de la
mandibula, dado que estudios anteriores han
demostrado que no existen diferencias estadis-
ticamente significativas entre los lados. Estas di-
ferencias llegan a ser sblo de 1 mm (Alburquerque,
1952: 163; Lagunas, 1967: 114),

En dicho cuadro puede observarse que existe
una diferencia significativa de las medidas que
corresponden a la altura de la rama y la anchura
minima de la rama, en tanto que en la anchura
bigoniaca y la longitud total de la mandibula
estas diferencias no son tan grandes como podria
esperarse. Lo cual difiere de lo encontrado en las
mandibulas de Tlatelolco (Lagunas, 1967: 96 vy
98), en las que se encuentran diferencias signifi-
cativas en esas 2 Gltimas medidas,
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CUADRO 1

PARAMETROS CALCULADOS PARA
LAS MANDIBULAS DE AMBOS SEXO0S

MEDIDAS Sexos N M S

Masc 26
Fem 27

64.57£0.93 4.75 £ 0.65

Altura de la rama 57.62%0.67 B3.48 £ 0.47

’—_‘

Anchura minima [Masc 26 35.84%0.54 2.75 % 0.38
de la rama Fem 27 33.33%0.36 1.88%0.25
. Masc 26 97.881%1.22 6.21 +0.8¢
Anchura bigonfaca {Fem 27 9407+1.21 6.22 %086
. Mase 26 104.00*0.92 4.71 £0.65
Longitud total {Fem 27 101.37%0.70 3.64 % 0.49
CUADRO 2
GRADO DE SIGNIFICACION DE LAS
DIFERENCIAS ENTRE AMBOS SEXOS
Velores Medios
MEDIDAS Masc Fem Dif T!
Altura de la rama 64.57 57.62 6.95 6.09**
Anchura mfnima de
la rama 35.84 33.33 2,61 3,92%*
Anchura bigoniaca 97.88 94.07 3.81 2.24*
Longitud total 104,00 101.37 2.63 2.52*

*  Significativos al nivel del 5%
** Significativos al nivel del 5 y 1%

! Se usaron al efecto 1as tablas de Arkin y Colton.
(1953: 116).

850.10A + 84.608 + 25.33c + 179,74D =6.95
184.60a + 255,258 + (—173.27c}+ 160.50p =2.51
25.33A + (—178.278) + 3455.67c +(—64.18D) = 3.81
179.74a +  160.508 + (—64.18c) + 940.52D0 = 2.63

Las funciones discriminantes

Nuestro propdsito no es detallar aqui el pro-
ceso matemético, ni la relaciéon histérica exhaus-
tiva del desarrollo de las funciones discriminantes.
Para ello se cuenta, entre otros, con los trabajos
de Kendall (1961), Montemayor y Jaén (1960),
Lépez Alonso (1967), Giles y Elliot (1963),
Bronowski y Long (1952). Sin embargo, creemos
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conveniente decir que fue Fisher quien en 1935
introdujo en el campo de la antropologia el con-
cepto de las funciones discriminantes (Giles y
Elliot, 1963: 53), dandoseles a partir de entonces
diversas aplicaciones.

Entre los primeros trabajos antropoldgicos
realizados en México sobre este particular, estan
los de Montemayor y Jaén (1960), quienes
aplican el método a la diferenciacién sexual y
étnica en craneos de indigenas prehispinicos del
norte de México, y el de Lopez Alonso (1967),
que lo emplea para la diferenciacidon sexual de
huesos largos de diferentes grupos indigenas pre-
cortesianos de México. Mas reciente es el trabajo

de Vargas y colaboradores (1973), quienes ex-
plican las funciones discriminantes en una serie de
fémures de mestizos mexicanos actuales.

Hasta ahora se cuenta con 3 trabajos sobre
funciones discriminantes aplicadas a la deter-
minacidbn del sexo en mandibulas: el de Giles
(1964), que estudia las mandibulas de blancos y
negros americanos; Hanihara (1959), en japonés,
y Martin (1936), en mandibulas de egipcios.

El método consiste en asignar un individuo a
una muestra clasificada en 2 0 mas grupos sobre
la base de un nimero P de variables de los indi-
viduos que componen la muestra. En este caso,
son 2 los grupos y se refieren a ambos sexos,
siendo las variables las cuatro medidas ya mencio-
nadas antes.

Puesto que en el deposito de materiales
0seos del Departamento de Antropologia Fisica
del Instituto Nacional de Antropologia e Historia
se cuenta con gran namero de piezas aisladas,
provenientes de osarios o encontradas como
ofrendas, etc, como ocurre con las numerosas
mandibulas de Tlatelolco, se emprendié el pre-
sente trabajo buscando una base matemadtica
segura para la asignacion de sexo a los materiales
0seos de este tipo.

Es indispensable tener en consideracién cier-
tos hechos importantes para aplicar las funciones
discriminantes. En primer lugar, éstas deben cal-
cularse a partir de series esqueléticas cuyo sexo
sea previamente conocido, pues “si la valoracion
dfel error se apoya en otro diagnostico previo, par-
t{endo de series con los sexos separados por es-
tima, las diferencias entre los promedios de los
caracteres cuantitativos analizados resultan casi
stempre mayores de lo que son en realidad,
buesto que en la primera clasificacion se tiende a
disminuir el dmbito de la variabilidad trans-
8resiva’’ (Pons, 1955: 138).

~ En segundo lugar, el uso de las funciones
discriminantes serd adecuado cuando el ejemplar

MEXICO,

en estudio pertenezca a la misma poblacién
tomada como punto de partida para estos célcu-
los, o bien a otra de filiacién y dimorfismo sexual
semejante (Pons, 1955: 138; Giles y Elliot, 1963:
62—63).

En lo que respecta al material aqui utilizado,
previamente fue sexado como ya se dijo; pero no
creemos que esto altere en gran escala los resul-
tados, porque para materiales procedentes de
exploraciones arqueologicas es dificil o casi im-
posible contar con series cuyo sexo sea previa-
mente conocido, y ademas porque en el depdsito
de restos Oseos del MNA no contamos con series
de poblacién mestiza, por lo menos. Por tal razén
consideramos de utilidad este tipo de trabajos, ya
que nos pueden dar una mayor seguridad para el
sexamiento de materiales aislados. Ademas, como
nos dicen Montemayor y Jaén (1960: 220), “‘las
funciones discriminantes facilitan este trabajo re-
duciéndolo a la simple substitucion de los datos
métricos del ejemplar aislado, en las ecuaciones
establecidas para los grupos y, segun el valor
obtenido en ésas, clasificarlo correctamente en la
medida de lo posible”.

Resultados

Con la diferencia entre las medias (Cuadro
2) y las sumas de cuadrados, asi como las de pro-
ductos (Cuadro 3), se plantea el siguiente sistema
de ecuaciones: o

850.10A + 84.60B + 25.33c + 179.74D = 6.9
184.60A + 255.256B + (-173.27¢) + 160.50D = 2.51
25,334 + (-173.27B) + 3455.67C + (-64.18D) = 3.81]
179.74A + 160.508 + (-64.18C) + 940.52D = 2.6!

Cuya solucién es:
A=0.00682; 8=0.00538; c=0.00133; D=0.000664*,

Se obtuvo asi la funcion lineal:
X=0.00682A + 0.00538B + 0.00133C + 0.000664D

De acuerdo con Goulden (1952: 38, citado
por Lopez Alonso, 1967: 44), para evitar el ma-
nejo de pequefias fracciones puede dividirse todo
el segundo miembro de la ecuacién por el menor
de sus factores. Entonces:

A =10.27; B=8.10; C = 2.00; D =1.00

Asi se obtiene la ecuacidén final:
X=1027v + 810 x +2.00y + z

* La solucién del sistema de ecuaciones fue realizada por
medio de computadoras electrénicas en la Division de
Biomatemiticas del Centro Médico Nacional, por el Ing
Alejandro Ludlow, a quien expresamos nuestro sincero
agradecimiento. :

173



ANALES DEL INAH

en la que deberan sustituirse los valores de la
mandibula cuyo sexo se desea conocer, siendo v
la altura de la rama; x, su anchura; y, la anchura
bigoniaca y z, la longitud total de la mandibula.

Se aplicoO también el analisis de la variancia
(Cuadro 4), con el fin de valorar el poder discri-
minatorio de la funcidén obtenida (Pons, 1955:
141; Lopez Alonso, 1967: 44—45). Para ello se

CUADRO 3

SUMA DE CUADRADOS Y DE PRODUCTOS;
MANDIBULAS MASCULINAS Y FEMENINAS

Suma de Cuadrados Suma de Productos

2

Epoca 7a, T IV, 1972-1973

empled la suma de cuadrados dentro de los gru-
pos (D=.067716), con 48 grados de libertad y la
suma de cuadrados entre los grupos:

D2= 26 x 27

2 -
=3 (067716) =.063319

con 4 grados de libertad, de lo que se concluye
que el poder discriminante de la funcién obtenida
es altamente significativo, pues los valores tabu-
lados de F al nivel del 5% y 1% con 4 y 48 gra-
dos de libertad son 2.56 y 3.74, respectivamente,
en tanto que el valor de F es de 11.28.

Por existir lo que se ha llamado el area de
transvariacién (entrecruzamiento), que corres-
ponde a una porcién comin a los poligonos de
frecuencia de las funciones discriminantes para las
piezas masculinas y femeninas, es indispensable

v; 850.10 vX 184,60 conocer las probabilidades de error en la asigna-
X2 255,25 vy 25.33 ¢i6n sexual por medio de este procedimiento, lo
Y, 34556.67 vz 179,74 : . s erypirn :
z 940,52 v —~173.27 cual es independiente del poder discriminatorio
) X2 160.50 ya acusado por el analisis de la variancia (Lopez
vz —~64.18 Alonso, 1967: 45).
CUADRO 4
ANALISIS DE LA VARIANCIA
FUENTE Suma de Grados de Variancia
cuadrados libertad estimada F F(5%) F(1%)Y*
Entre los grupos .063319 » 4 .0158 11.28 2.56 3.74
Dentro de los grupos 067716 48 .0014

* Se usaron las tablas de Arkin y Colton (1953: [17-120).

Pons (1955: 141) indica al efecto que “si se
adopta como paute para la discriminacion el pro-
medio entre ambos promedios X masculing y X
femenina, habrd errores en la clasificacion de
aquellos individuos que se desvien en mds de D/2,
¥ la desviacion tipica de X dentro de los grupos
bermite valorar la cuantia de los errores que se
cometerdn al aplicar la funcién lineal discrimi-
nante”,

Al efecto, siendo D=.067716/2 y la desvia-
cién standard de X dentro de los grupos
= 0014, como se observa en el Cuadro 4, se
tiene:

X .03385

S~ .03700

= 91

Esto significa que a una desviacién sigmética
de 0.91 corresponde una area de 0.8159, segtin los
valores tabulados;* por lo tanto, la probabilidad
de error sera:

174

1.0000— 0.8159 = 0.1841

Es decir, que la probabilidad de atribuir errénea-
mente una mandibula a uno u otro sexo sera de
18.41%.

Si se aplica la funcién obtenida (X = 10.27v
+ 8.10x + 2.00y + z) a los valores medios mascu-
linos y femeninos (Cuadro 2} se obtienen los
valores tipicos para cada sexo:

XM =12563.19 XF = 1148.57

Se obtiene asi la diferencia entre ambas

ecuaciones:

D/2 - XM — XF _ 125319 — 1148.57
2 2

= 52.31

* Se usaron las tablas de Lindley y Miller (1958: 4).
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Si al sustituir los datos (V, X, ¥, Z) de una pie-
za supuestamente femenina en la funcion lineal cal-
culada, se observa que su valor excede en mas de
D/2 respecto al valor caracteristico femenino
(1148.57), puede decirse que esta pieza corres-
ponde a un individuo del sexo masculino, con la
probabilidad de que entre cada 100 piezas asi
clasificadas, sdlo en 18 puede estar equivocada la
asignacion del sexo.

Con el promedio de los valores tipicos

. se facilita la clasificacion, consideran-
Fig 1. Con el promedio de los valores tipicos se obtiene
un valor critico que sirve de factor discriminante en la
clasificacion de piezas masculinas y piezas femeninas

MEXICO, 1974

dolo como el valor critico o limite entre ambog
sex0s. En el presente caso, se tiene:

1253.19 +1148,
2 148.57 1200.88

Por lo tanto, los valores que excedan a esta can-
tidad corresponderan a piezas masculinas, mien-
tras que los,que permanezcan por abajo de ella,
corresponderan a piezas femeninas, con la probabi-
lidad de error ya indicada (Fig 1).
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Discusion y conclusiones

Como es sabido, el craneo y la pelvis son las
partes esqueléticas que presentan mejores carac-
teristicas para la diferenciacion sexual. Podria
pensarse que la mandibula, como complemento
del craneo, también participa de estas cualidades,
pero sus rasgos anatOmicos no son tan significa-
tivos para dicha diferenciacion (Giles, 1964: 1).

Investigadores como Hooton (1946), Ste-
wart (1952), Krogman (1962), asi como también
Alburquerque (1952) y Lagunas (1967), han des-
crito los rasgos de diferenciacion sexual en la
mandibula; pero se ha comprobado que el sexa-
miento de la mandibula aislada, por medio de las
caracteristicas anatomicas, es bastante dificil (Gi-
les, 1964). Esto ha motivado que se busquen me-
dios mejores, mas exactos y de facil aplicacidn,
como los matematicos, en que los errores estin

~limitados al minimo posible.

A este respecto pensamos que el presente
trabajo puede considerarse como una pequeha
contribucion de interés para el investigador de la
osteologia y anatomia humana.

Hemos sefialado ya la importancia de las
funciones discriminantes para la determinacion
sexual de los restos Oseos, sobre todo para aque-
llos materiales que se encuentran aislados del
resto del esqueleto.

Al estudiar 64 mandibulas masculinas y 41
femeninas de japoneses, Hanihara (1959) obtuvo
un error de 14.39%, usando también cuatro me-
didas (anchura bigoniaca, altura de la sinfisis,
altura de la rama y anchura minima de la rama),
cuya combinacion difiere de la nuestra por el
hecho de que él emplea la altura de sinfisis y
nosotros la longitud total de la mandibula.

Por otra parte, en 150 mandibulas de negros
norteamericanos (75 masculinas y 75 femeninas)
y 61 de blancos (31 masculinas y 30 femeninas),
Giles (1964) obtuvo errores que van del 13.1% al
16.8% para 9 funciones discriminantes, calculadas
a partir de diversas combinaciones de 3, 5y 6
medidas (3 funciones discriminantes en una
Mmuestra de blancos, 3 en una de negros y 3 en
otra en la que combiné ambos grupos).

. Se hace notar que, a pesal:,de que la funcién
hneal obtenida se calculé partiendo de medidas
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realizadas en mandibulas pertenecientes a esque-
letos previamente sexados, el grado de error pro-
bable (18.41%) no se aleja mucho del obtenido
por otros investigadores en materiales de distintas
procedencias.

Del mismo modo, con el fin de probar la
exactitud de ese método matemadtico en la deter-
minacidén sexual de mandibulas, aplicamos la fun-
cion discriminante obtenida a 2 muestras-testigo,
una de ellas compuesta de 100 mandibulas pre-
hispanicas (50 masculinas y 50 femeninas) pro-
venientes de Tlatelolco, DF, que formaron parte
de la serie usada en nuestro trabajo de tesis (La-
gunas, 1967), v sexadas por diversos investiga-
dores siguiendo los métodos tradicionales de
apreciacidén visual. La otra serie estuvo formada
por 109 mandibulas masculinas de reclusos de la
Penitenciaria de México, muertos a principios de
siglo. De ellos, 50 estan clasificados como “indi-
genas” y 59 como ‘“‘mestizos”, provenientes de
diversas partes de la Republica (Villagordoa y
Palazuelos, inédito).

En la primera serie se obtuvo un 20% de
mala clasificacién, porcentaje que no se aleja
mucho del logrado tedricamente (18.41%) para la
funcién lineal discriminante obtenida por noso-
tros en esta ocasion. En cambio, en la serie de
reclusos —sin distincion entre ‘‘indigenas” y
“mestizos”— se obtuvo 37.61% de mala clasifica-
cién. Tomandolos por separado, se encontrd un
34% de mala clasificacion entre los catalogados
como indigenas, y el error aumentd al 40% entre
los denominados mestizos.

Los elevados porcentajes de mala clasifi-
cacion encontrados en la serie de reclusos, nos
sugieren cierta heterogeneidad de la misma, de-
bido tal vez a la diversidad de procedencias de
los individuos.

Teniendo en cuenta los trabajos de Hanihara
(1959) y Giles (1964) y lo encontrado por noso-
tros en esta ocasién, podemos decir que los erro-
res cometidos en el sexamiento de mandibulas se
reducen considerablemente al aplicar el método
de las funciones discriminantes; pero no llega a
ser tan preciso como sucede con otras partes del
esqueleto como, por ejemplo, en el esternén,
crineo, pelvis y huesos largos; en donde se
obtienen porcentajes de buena clasificaciéon que
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van de 89% a un 95% (Pons, 1955; Lopez, 1967;
Giles y Elliot, 1962 y 1963, Giles, 1964, entre
otros).

Por otra parte, este método, como ya lo han
senalado algunos autores, tiene limitaciones; esto
es, Unicamente es aplicable a materiales dseos que
pertenezcan a la misma poblacidon que la tomada
como punto de partida, o bien a otra distinta,
pero con igual o muy parecido dimorfismo
sexual. Lo encontrado en la serie de reclusos, al
aplicar las funciones discriminantes calculadas por
nosotros, viene a confirmar esta Gltima premisa.

Resumen

Este trabajo se refiere a un estudio reali-
zado en 53 mandibulas (26 masculinas y 27 fe-
meninas) prehispanicas. De ellas, 20 provienen de
los esqueletos recuperados durante la excavacion
de los taneles para el Sistema de Transporte
Colectivo (Metro) de la Ciudad de México; el res
to corresponde a algunos de los entierros explora-

dos durante diversas temporadas de traba_]o en
Tlatelolco, DF. :

Las medidas empleadas para calcular la
funcién discriminante fueron: altura de la rama,
anchura minima de la rama, anchura bigoniaca y
longitud total de la mandibula. ‘

Se obtuvo la siguiente ecuacién:

X= 10.27v + 810x + 2.00y + z

en la que deberan sustituirse los valores de la
mandibula cuyo sexo se desea conocer, teniendo
en cuenta quev es la altura de la rama, xla an-
chura minima de la rama, v la anchura bigoniaca
y 2 la longitud total de la mandibula.

Para facilitar la clasificacién se uso el valor
promedio de los valores tipicos (XM_* XF), el
cual fue de 1200.88, por lo que los valores que
excedan a esta cantidad corresponderin a piezas
masculinas, mientras que los que queden por
abajo, corresponderin a piezas femeninas, con un
error probable de 18.41% (Fig 1).
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