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RESUMEN

Introduccion: La antropologia forense tiene como objeto de estudio la identificacién de restos
humanos, ya sean provenientes de un hecho criminoso o victimas de grandes catastrofes, por lo que
toma especial relevancia que la estimacion del sexo sea eficaz, para cumplir con la finalidad la
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investigacion.

Objetivo: Elaborar ecuaciones discriminantes que permitan la estimacion del sexo con alto grado de
fiabilidad, en caso de poseerse sélo escapulas fragmentadas.

Métodos: Se realizaron ocho mediciones a 160 escapulas de individuos europoides cubanos con sexo,
ancestralidad y edad conocidos. Los valores de las mediciones se procesaron con SPSS 27,0 para
Windows. Se empled estadistica descriptiva y el analisis discriminante, para la obtencién de las
ecuaciones.

Resultados: Todas las medias en las mediciones fueron mayores en el sexo masculino. Las medidas
mas dimérficas fueron: el didmetro base de la espina-escotadura espinoglenoidea, la anchura de la
escdpula, la anchura en la espina y el didmetro acromio-coracoideo. De las 26 ecuaciones obtenidas, en
20 se obtuvo un acierto superior al 90 %.

Conclusiones: Las ecuaciones discriminantes obtenidas permiten la estimacion del sexo para
poblaciones europoides, con alto grado de fiabilidad, en escdpulas fragmentadas.

Palabras clave: Dimorfismo sexual, osteometria, antropologia forense, ecuaciones discriminantes.

ABSTRACT

Introduction: Forensic Anthropology studies the identification of human remains whether from a
criminal act or victims of great catastrophes, for which the effectiveness of sex estimation takes special
relevance to fulfill the forensic investigation purpose.

Objective: To develop discriminant functions, which allow sex estimation from fragmented scapulae
with a high degree of accuracy in current Cuban europoids.

Methods: Eight measurements were made on 160 scapulae of individuals with known sex, ancestry,
and age. The measurement values were processed with SPSS 27.0 for Windows. Descriptive statistics
and discriminant analysis were used to obtain the functions.

Results: All the measurements were greater in males. The most dimorphic measures were: the
diameter from the base of the spine to spinoglenoid notch, the width of the scapula, the width of the
spine thorn, and the acromio-coracoid diameter. Of the 26 equations calculated, an accuracy of more
than 90 % was obtained in 20 of them.

Conclusions: The discriminant functions obtained can be useful for estimating the sex in Cuban
europoids from fragmented scapulae, with high degree of accuracy.

Keywords: Sexual dimorphism, osteometry, forensic anthropology, discriminant functions.
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INTRODUCCION

La antropologia forense tiene como objeto de estudio la identificacidn de restos humanos. En los casos
forenses -sobre todo en catdstrofes y explosiones- pueden presentarse tanto caddveres integros, como
fragmentados, y carbonizados. Por tales causas, la identificacion de estos se complejiza, y se hace
necesario utilizar metodologias capaces de aportar los elementos necesarios, con sélo fragmentos
0seos.

El primer paso para identificar restos humanos es la determinacion del sexo. El sexo biolégico de un
sujeto lo establece, en primera instancia, la genética. La divergencia genética se expresa en diferencias
fenotipicas -de diversa naturaleza- entre ambos sexos. Estas desigualdades morfoldgicas, unidas a
otras fisioldgicas y etoldgicas, constituyen lo que se conoce como dimorfismo sexual.()

La estimacion del sexo en cadaveres integros o esqueletos completos es relativamente facil, pero
cuando solo se poseen fragmentos, el diagndstico se complejiza. La utilizacidén de técnicas aplicables a
fragmentos, se hace imprescindible en estas situaciones.

A nivel internacional, son disimiles las investigaciones realizadas sobre estimacién del sexo en restos
6seos humanos. Estas emplean muestras correspondientes a poblaciones diversas, en lo referido a los
huesos y mediciones a tomar, con resultados muy variables. El Unico estudio realizado en Cuba empled
escdpulas de sujetos, cuya edad promedio era superior a los 64 ainos. Con respecto a la edad, pueden
producirse deformaciones, a veces poco distinguibles.(?)

El objetivo de la investigacidn es elaborar ecuaciones discriminantes que permitan la estimacidn del
sexo con alto grado de fiabilidad, en caso de poseerse sélo escapulas fragmentadas.

METODOS

Se realizé un estudio cuantitativo, analitico, de corte transversal. El universo lo constituyeron todas las
osamentas, correspondientes a sujetos de patrédn ancestral con ascendencia hispanica, sexo y edad
conocida, identificados en el Instituto de Medicina Legal de Cuba, entre los afios 1998 y 2021. La
totalidad de las escapulas correspondian a sujetos fallecidos en los Ultimos 30 afios.

Se seleccionaron 160 escapulas -97 masculinas y 63 femeninas-, correspondientes a sujetos europoides,
cuya media de edad fue de 47,86 + 8,27 aiios, todos entre 20 y 64 aifios al morir, de los cudles se poseia
registro del sexo, afiliacidon ancestral y edad. Se excluyeron aquellos huesos que presentaban anomalias,
tales como: artrosis, fracturas, patologias, osteofitos, efecto del fuego, entre otras.

Se realizaron un total de ocho mediciones. Los instrumentos de medicidn utilizados fueron: Calibre
Vernier (CV), con un error de 0,05 mm y la tabla osteométrica (TO), con error de 1 mm. Las mediciones
se tomaron en milimetros.

Mediciones en la escapula (Fig.)!?)
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1. Altura de la escapula (HE): Distancia maxima desde el dngulo inferior hasta el angulo superior (CV).
2. Diametro base de la espina-escotadura espinoglenoidea (DBG): Distancia desde la base de la espina
hasta la porcidn mas interna de la escotadura espinoglenoidea. (CV).

3. Anchura de la escapula (AE): Distancia entre la base de la espina y el centro de la cavidad glenoidea
(CV).

4. Anchura en la espina (AS): Distancia maxima desde la base de la espina hasta la porcion mas
prominente del acromio (CV).

5. Didmetro acromio-coracoideo (DAC): Distancia maxima entre la porcion mas dorsal o posterior del
acromio y la porcién mas ventral o anterior del proceso coracoideo (CV).

Anchuras del cuerpo (A2, A4 y A6): Son las anchuras del cuerpo de la escapula, tomadasa2cm, 4y 6
cm, medidos a partir del angulo inferior. La escdpula se coloca al apoyarse por la cara ventral hacia la
tabla osteométrica, para que el dngulo inferior siempre haga contacto con el borde inferior de la TO.
Luego se busca el mayor contacto del borde interno de la escdpula con la pared lateral de la tabla
osteométrica y se realiza la medicion.

6. A2: Medida tomada a 2 cm del dngulo inferior (CV y tabla osteométrica).

7. A4: Medida tomada a 4 cm del angulo inferior (CV y tabla osteométrica).

8. A6: Medida tomada a 6 cm del dngulo inferior (CV y tabla osteométrica).

En cuanto a las regiones del hueso, las medidas didmetro base de la espina-escotadura espinoglenoidea,
didmetro acromio-coracoideo y AS corresponden a la porcidn superior; A2, A4 y A6 a la inferior; y al
cuerpo escapular (altura de la escdpula), anchura escapular, también al didmetro base de la espina-
escotadura espinoglenoidea, A2, A4 y A6 se incluyen en este grupo.
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Fig. Medidas tomadas a las escapulas. (2)
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Se realizé el procesamiento de los datos recogidos, de forma automatizada, con la utilizaciéon del
programa estadistico SPSS version 27,0 para Windows. Para el anadlisis univariado, se aplicaron las
pruebas Kolmogorov-Smirnov con la correccién de Lilliefors (normalidad) y de Levene (homogeneidad
de varianzas), al comprobarse como las variables estudiadas seguian una distribucién normal y cumplian
la homogeneidad de varianzas.

Luego se procedioé a la comparacién de medias entre las parejas de huesos derechos e izquierdos para
todas las variables, y posteriormente entre los sexos. Para esto fue utilizada la Prueba t de Student para
dos muestras independientes, En la investigacidn se tomdé como valor de significacién p < 0,05 para todos
los estadigrafos empleados. Para el andlisis discriminante, se seleccionaron los sexos como los grupos a
discriminar.

En relacién con los aspectos éticos, es necesario aclarar que, los datos personales de las personas a
guienes pertenecian las osamentas son confidenciales, a cada sujeto se le asigné una numeracién para
el trabajo posterior. La toma de mediciones no es una técnica devastadora, ya que forma parte del
trabajo de identificacidén que se realizé con la osamenta en su momento, por lo cual no provocé ningun
tipo de demora adicional en el tiempo de estadia de los esqueletos a identificar en el Instituto de
Medicina Legal, que pudiera generar algun tipo de inconformidad en los familiares.

RESULTADOS

La comparacion entre las parejas de huesos derechos e izquierdos, no reflejé diferencias significativas
para las variables analizadas, lo que permitié emplear las piezas dseas independientemente de la
lateralidad para conformar las series masculina y femenina. Se llevé a cabo el analisis con las ocho
medidas escogidas y se calcularon los parametros: media, desviacion estandar y la prueba t de Student.
Todas las medias de las medidas masculinas resultaron mayores que las femeninas. Las de mayor
dimorfismo fueron el didametro acromio-coracoideo (DAC) y la anchura escapular (AE) (Tabla 1).
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Tabla 1. Comparacion de las medias masculinas y femeninas, para cada una de las
medidas escapulares

Medida Masculinas Femeninas Resultado
Prueba t-Student
Media(mm) DS Media{mm) oS
HE 151,81 10,31 134,24 8,33 11,136
{p < 0,001)
DBG 84,46 4,98 72,98 4,77 14,329
{p = 0,001)
AE 101,69 4,86 89,12 5,09 15,308
{p < 0,001)
AS 138,49 6,59 122,11 6,74 14,771
{p < 0,001)
DAC 76,02 4,58 63,92 4,52 16,174
{p = 0,001)
A2 45,22 3,67 38,49 3,41 12,566
{p < 0,001)
Ad 58,22 5,48 51,62 5.25 7113
{p < 0,001)
Ab 73,7 7,62 67.5 6,69 5,002
{p = 0,001)

Leyenda: N: cantidad de piezas dseas, DS: desviacidn estdndar, Nivel de
significacion: p £ 0,05. HE: Altura de |la escapula; DBG: Diametro base de la
espina-escotadura espinoglencidea; AE: Anchura de la escdpula; AS: Anchura
en la espina; DAC: Didmetro acromio-coracoideo (DAC); A2, A4 y AG: Anchuras
del cuerpo con respecto al extremo inferior.

Se obtuvieron ecuaciones discriminantes correspondientes a las variables por separado, y al combinar
las variables por regiones, siempre que aportaran mayor fiabilidad que la medida simple. Es
importante sefialar que siempre se trata de obtener funciones que utilicen el menor nimero de
variables posibles para facilitar su manejo.

Las ecuaciones se nombraron con una letra y un nimero, la letra corresponde a la inicial del hueso y el
numero al orden consecutivo de la ecuacién para esa pieza ésea. Ej. E4 (Escapula 4).

Las ecuaciones resultantes para la escapula fueron 26, 20 de ellas con mas de 90 % de fiabilidad. En

la Tabla 2 se evidencia que, el analisis univariado con las ocho medidas, las ecuaciones
correspondientes a cuatro de ellas sobrepasaron el 85 % de fiabilidad (E3 a E6), y dos el 90 % (E1y E2),
gue coinciden con las medidas mas dimorficas. Las funciones que incluyen la anchuraa4 cm (E7)ya 6
cm (E8) aportaron menos de 75 % de fiabilidad, por lo que no se recomienda emplearlas para el
diagnéstico sexual.
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Tabla 2. Ecuaciones discriminantes y puntos de corte, para cada una de las
medidas escapulares

E ECUACIONMNES Corte O o [T % Total
El 0,203 AE - 19,636 -0,2975 94,8 a0 92,9
E2 0,219 DAC - 15,606 -0,252 92,3 88,7 90,8
E3 0,205 DBG - 16,391 -0,2535 89,2 a0 89,5
E4 0,15 AS - 19,856 -0,2705 91,5 85 89
ES 0,281 A2 — 12,069 -0,185 92,4 80,4 87,4
EG 0,104 HE - 15,125 -0,1885 91,8 78,6 86,5
E7 0,186 A4 - 10,301 -0,1 82,3 63,2 74,3
ES 0,138 Ac — 9,805 -0,072 72,2 50 63

Leyenda: HE: Altura de la escapula; DBG: Diametro base de la espina-escotadura
espinoglencidea; AE: Anchura de |la escapula; AS: Anchura en la espina; DAC:
Didametro acromic-coracoideo (DAC); A2, A4 y A6: Anchuras del cuerpo con
respecto al extremo inferior.

Las variables por si solas no brindan los porcentajes de acierto esperados (predominio superior al 90
%), por lo que fue necesario combinarlas entre si, en un analisis multivariado, para mejorar la fiabilidad
de las ecuaciones.

En la Tabla 3 se muestra la fiabilidad de las ecuaciones que pueden ser Utiles en escapulas
fragmentadas. Para la region superior se calcularon tres ecuaciones (E9, E10 y E11); siete para el
cuerpo (E12 a E18). Estos dos grupos clasifican mejor las escapulas masculinas. La combinacién entre
las variables de la regién inferior (A2, A4 y A6) no mejora el acierto de la ecuacién E6, por lo que no se
tuvo en cuenta. Las ecuaciones E19 a E26 pueden emplearse cuando se tienen ambos extremos
(superior e inferior), y muestran porcentajes de acierto entre 90,8 % y 95,5 %.
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Tabla 3. Ecuaciones discriminantes y puntos de corte, para las regiones de la

escapula

E REGION SUPERIOR P. Corte O of O 9 %% Total

ES 0,117 DBG + 0,142 DAC — 19,423 -0,2805 96,6 Q1,7 94,6

E10 0,088 AS + 0,141 DAC - 21,658 -0,3075 94,4 Q1,7 93,3

El1l 0,285 DBG + 0,096 AS — 19,406 -0,2555 Q3.3 88,3 91,3

CUERFQ
E1Z2 0,047 HE + 0,113 DBG -0,036 95,9 Q4.3 95,3
+ 0,137 A2 - 0,036 A4 — 19,724
El13 0,047 HE + 0,104 AE + 0,105 A2 - -0,267 a7.4 Q2.5 95,3
21,402
El4 0,088 HE + 0,105 A4 — 18,603 -0,197 96,1 Q92,0 Q4,7
El3 0,05 HE + 0,108 DBG + 0,105 AZ - -0,245 Q4.6 Q4.3 Q4.5
20,331

El6 0,066 HE + 0,200 A2 — 18,427 -0,253 Q4.8 Q2.5 93,8

E17 0,098 HE + 0,077 A6 - 19,611 -0,205 | 94,8 | 92,5 93,8

El8 0,051 HE + 0,156 DBG — 16,693 -0,256 Q2,7 89,3 91,3

REGION SUPERIOR + INFERIOR

El9 0,17 DAC + 0,110 A2 — 17,008 -0,2385 96,1 24,6 95,3

E20 0,084 AS + 0,146 DAC -0,2555 Q4,7 Q4.5 94,6
+ 0,01 A4 - 21,888

EZ1 0,058 DBG + 0,092 AS -0,201 Q5.8 Q2,6 Q4 4
+ 0,072 A2 — 19,753

E22 0,205 DAC + 0,05 A4 — 17,308 -0,2175 93,5 Q4.7 94

E23 0,117 AS + 0,106 A2 — 19,922 -0,2365 Q4,7 Q2,6 93,8

EZ24 0,157 DBG + 0,164 A2 -0,2205 96 88,9 a3
- 0,061 A4 - 16,124

E25 0,153 DBG + 0,11 A2 - 16,86 -0,2145 93,3 88,9 91,5

EZ26 0,212 DBG - 0,002 A4 - 16,693 -0,1925 89,3 Q2,7 Q0.8

Leyenda: HE: Altura de la escipula; DBG: Didmetro base de |la espina-escotadura
espinoglencidea; AE: Anchura de la escdpula; AS: Anchura en la espina; DAC:
Diametro acromio-coracoideo (DAC); AZ, A4: Anchuras del cuerpo con respecto al
extremo inferior.
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DISCUSION

En cuanto al andlisis descriptivo realizado, las medias de las medidas masculinas resultaron
significativamente mayores que las femeninas, lo cual corrobora lo planteado por otros
investigadores.®#5) Resulta positivo destacar como la escdpula es un hueso plano muy ligero y se
fragmenta con facilidad, por eso son pocas las colecciones de escdpulas que existen en el mundo, la
mayoria de los estudios sobre dimorfismo sexual se basan en comparaciones de imagenes de
tomografia axial computarizada y resonancia magnética nuclear. Se realizan las medidas con
programas propios para estos equipos, y los resultados pueden variar con respecto a los obtenidos
para colecciones osteoldgicas.(®7:89)

Las investigaciones métricas con este hueso emplean tres medidas, fundamentalmente la altura de la
escdpula, anchura escapular y AS, sélo algunos autores emplean otras medidas, como: Verma y
otros, 9 al tomar cuatro medidas en el proceso coracoideo, de una muestra del norte de India; Oliveira
y otros,'® a partir de las mismas ocho mediciones de esa tesis, en una muestra brasilefia; y Weatherall,
que recurrié a 20 medidas en su tesis doctoral.(*!)

Para la altura de la escapula, las medias tuvieron una diferencia de 17 mm. Resultado similar al citado
de Oliveira y otros,’3 el resto de los estudios mas recientes muestran resultados dispares, algunos con
medias mayores (superiores a 160 mm en masculinos y 140 mm en el sexo femenino) como la del
citadoWeatherall''V) donde las medias para esta medida de las escapulas, correspondientes a sujetos
menores de 50 afios, fueron de 165 mm para los masculinos y 147,7 mm los femeninos, valores
sumamente altos.

De igual manera, Er y otros,'? -con una muestra turca- ademas de Ghasemi y otros® -con una irani-
registraron diferencias entre las medias superiores a los 20 mm o mas. Otros estudios en
estadounidenses europoides, provenientes de colecciones arqueoldgicas -como el de Zapico y
Adserias-13) reflejan medias bajas (143 mm) en los masculinos y diferencias menores a 12 mm, con la
media femenina.

La anchura escapular refleja medias que, al compararlas con resultados de otros estudios se constata el
mismo comportamiento que para la altura de la escapula. En cuanto a los estudios que dieron cifras
mayores se afiaden también los de Koukiasa y otros™ con griegos.

La anchura de la espina indicd que, los valores obtenidos en esta investigacion son inferiores a los
estudios revisados (#1215 Esto puede estar influido, porque algunos trabajos emplean resultados
obtenidos de tomografias, como los de Ghasemi y otros,) ademas de Madadi y otros.”) Esto hace que
requieran de una buena estandarizacion, unido a la desigualdad entre las poblaciones de estudio. Estas
diferencias entre las series esqueléticas refuerzan la necesidad de establecer patrones con cada
poblacidn en particular, esto favorece su aplicabilidad.>16)
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Analisis discriminante

Como se pudo constatar, de las ocho variables analizadas, las ecuaciones correspondientes a seis de
ellas sobrepasaron el 85 % de eficacia y dos el 90 % (AE y didmetro acromio-coracoideo). Spradley y
otros® consignaron un 91,65 % para altura de la escapula, mientras Er y otros!? presentaban 90,1 %
con altura de la escapula, 90,1 % con anchura en la espina y 85,5 % para AE. Por otra parte, Zapico y
Adserias*3 |legaron hasta el 92 % con la altura escapular. El mejor registro fue el de Pimienta, con un
alto 95,1 % para anchura en la espina, en su muy completa tesis doctoral con mestizos mexicanos.1”)

Resultados més discretos mostrd Atamtiirk'® en sus imagenes de resonancia magnética nuclear a una
poblacién turca, con apenas un 76,5 % de fiabilidad para anchura escapular y anchura en la espina.
También Tise y otros'® obtuvieron 81,67 % con altura de la escapulay 80,73 % con AE. De forma
similar Longe,'2% con un 83 %, tanto para la altura de la escdpula como para la anchura escapular,
ademds de Vassallo y otros,?!) con 81,4 % para HE y 85 % para anchura escapular, junto a Ghasemi y
otros," que refieren un 88,3 % con altura de la escapula 'y 87,6 % con la ecuacién a partir de anchura
escapular.

Por otro lado, dos de las funciones en el presente trabajo alcanzan aciertos por debajo de 75 %, éstas
corresponden al tercio inferior del cuerpo escapular. La actividad fisica en el caso de la escapula causa
un incremento de los didmetros en las medidas del cuerpo, producto de las huellas de insercion u
origen de los musculos, se aprecia con mayor claridad en las medidas A4 y A6, no tanto A2, por lo cual
una mujer con un nivel de ejercitacion muscular marcada -ya sea por labores que realiza-, se incluye en
el rango de los sujetos masculinos que poseen poca ejercitacion, de ahi que estas ecuaciones
clasifiqguen con bajo acierto a las escapulas femeninas.

En la actualidad, no se recomienda trabajar con variables aisladas, sino con ecuaciones que incluyan un
grupo de variables.??) En el caso de la escapula, se llegd a superar el 95 % para fragmentos de
escapulas. Se evidenciaron dificultades al clasificar los femeninos por lo que se apuntaba con
anterioridad.

Los estudios multivariados recientes en escapulas son bastante escasos. Se destacan el de Spradley y
otros,’® que al combinar altura y anchura de la escapula, obtuvieron una ecuacién con 95,55 % de
fiabilidad, mientras Tise y otros,*®) indican un 92,47 % para esa misma combinacién. En tales resultados
difundidos, la unién no evidencié un porcentaje de prediccion correcta mas alto que el de la anchura
escapular por si sola (92,9 %) y por ello no se tuvo en cuenta. Por otro lado, Ulkir y otros?® sélo
registraron un 86,7 %, al llevar a una ecuacion altura de la escapula y anchura escapular, en su estudio
en Turkiye.

Con una muestra italiana, Vassallo y otros,'?Y) sélo alcanzaron 92,5 % a partir de altura de la escapulay
anchura escapular, combinadas con medidas de la cavidad glenoidea (no utilizada en este estudio, por
ser una region que se deforma con la actividad fisica), y por ende, sus resultados pueden estar
sesgados. Se adiciona a esto que la edad promedio de la muestra empleada fue de 66,19 afios para el
sexo femenino y 75,5 afios en el masculino.
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De la misma manera -con su ecuacion de ocho medidas-, Kharuhadetch y otros? incluyen tanto la
altura de la escapula, como la anchura escapular y la anchura en la espina, como medidas de la cavidad
glenoidea y acromiales. De una coleccidn osteldgica tailandesa, obtienen sélo un 93,3 % de fiabilidad. A
pesar de esto, algunos autores comoTripathi,?>) ademas de Phad y Joshi?® recomiendan el empleo de
las medidas en la regién glenoidea.

En los ultimos anos, han adquirido fuerza los estudios basados en morfometria geométrica como el
de Maranho,?”) con poblacién portuguesa, junto al de Lee y otros,?® quienes asignan 29 puntos en la
anatomia escapular. Sus resultados refuerzan el criterio de la escdpula como un buen predictor del
sexo. Otro método de estudio empleado es usar regresién logistica como plantean Curate y otros,
quienes documentaron un porcentaje de fiabilidad de hasta 93,8 %.(1°)

Las ecuaciones obtenidas fueron validadas con casos trabajados con posterioridad en el Instituto de
Medicina Legal, y por el equipo de Antropologia Forense del Servicio Provincial de Medicina Legal de
Matanzas.

Las limitaciones del presente trabajo estan dadas por la propia muestra en si. Se carecia de escédpulas
pertenecientes a mujeres altas -estaturas superiores a los 175 cm-, que pueden tener medidas
mayores.

En conclusion, las ecuaciones discriminantes obtenidas permiten la estimacién del sexo para
poblaciones de patrén ancestral europoide con ascendencia hispdanica, con alto grado de fiabilidad, en
escdpulas fragmentadas. Por ello, pueden ser empleadas en contextos forenses como desastres y
descuartizamientos, o en osamentas afectadas por eventos tafondmicos.
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