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RESUMEN: La estimacion del sexo a partir de restos 6seos es el paso mas importante para que el perfil biolégico logre unaidentificacion exitosa
de individuos desconocidos en la practica de la antropologia forense. Varios autores confirman la utilidad de las estructuras poscraneales para
la estimacion del sexo. Ademas, debido a la naturaleza del contexto forense, es necesario desarrollar metodologias utilizando diferentes
huesos. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue desarrollar funciones discriminantes para la estimacion del sexo en la poblacion
mexicana contemporanea a partir de una muestra de 107 primeras vértebras cervicales y 92 segundas vértebras cervicales de la Coleccion-
UNAM (UNAM-Coleccién). Adicionalmente, proponemos puntos de corte y porcentaje de clasificacion sexual correcta a partir del analisis
univariado. Obtuvimos dos funciones discriminantes para la primera vértebra cervical y dos para la segunda vértebra con un 80.8% a 84.1% de
clasificacion sexual correcta. Asi como también, puntos de corte de la anchura maxima de las apfisis transversas en la primera cervical y a
longitud sagital maxima de la segunda, los cuales mostraron alrededor de un 80% de clasificacion sexual correcta. Con base en lo anterior,
consideramos que nuestra propuesta puede ser de utilidad en el sexamiento, en contextos de la poblacién mexicana contemporanea, donde se
carecen de otras estructuras 6seas, como los huesos de la pelvis, o cuando se trata con huesos fragmentados y/o mezclados.

PALABRAS CLAVE: ANTROPOLOGIA FORENSE, OSTEOLOGIA FORENSE, PRIMERA VERTEBRA CERVICAL, SEGUNDA VERTEBRA CERVICAL,
ESTIMACION DEL SEXO POSCRANEAL.

ABSTRACT: Sex estimation from skeletal remains is the most important step for the biological profile to achieve a successful identification of
unknown individuals in forensic anthropology practice. Several authors confirm the usefulness of postcranial structures for sex estimation.
Furthermore, because of the nature of the forensic context, it is necessary to develop methodologies using different bones. Therefore, the aim
of the present study was to develop discriminant functions for sex estimation in the Mexican contemporary population from a sample of 107 first
cervical vertebrae and 92 second cervical vertebrae of the Coleccion-UNAM (UNAM-Collection). We obtained two discriminant functions for
each cervical vertebra with 80.8% to 84.1% of correct sex classification, and sectioning points of the maximum width of transverse processes for
the first and the maximum sagittal length of the second cervical vertebrae with an accuracy about 80%. On that basis, we consider this proposal
can be helpful in contexts lacking other bony structures, or with fragmented and/or commingled bones of the Mexican contemporary
population.
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1.INTRODUCCION.

En el campo antropolégico forense, la estimacion sexual
representa el punto de partida para el establecimiento del
perfil biolégico a partir de restos 6seos humanos(1-6). Dicha
estimacion sirve como base para el desarrollo de
procedimientos de andlisis de los deméas parametros del
perfil biolégico (edad, estatura y ancestria); que en su
conjunto sonintegrados paralograrlaidentificacién humana.

Para la estimacién sexual, se han utilizado los elementos
6seos que presentan mayor grado de dimorfismo, como la
pelvis(7-11)y el craneo(12-22).

No obstante, la estimacion sexual se ha convertido en un
desafio de manera global en los contextos complejos; como
por ejemplo, los desastres en masa o las explosiones de alta
intensidad, que implican el andlisis de miembros corporales
y/o restos éseos aislados (23). Asi mismo, en el caso
especifico de México, relacionado con los contextos de
violencia, las estrategias como la decapitacién y el
desmembramiento obligan al analisis de segmentos
corporales aislados. Durdn y colaboradores (24) han
observado diversas técnicas para ocultar los cuerpos que
van desde aniquilar, quemar, calcinar, incinerar, carbonizar,
segmentar, disolver en acido y depositar en fosas
clandestinas. Por lo tanto, de manera general podemos
encontrar contextos con reduccién cadavérica, asi como
huesos aislados y/o mezclados, que muchas veces requieren
de metodologias alternativas a las convencionalmente
utilizadas para el andlisis esqueletal y posterior identificacion
humana.

Con base en lo anteriormente planteado, diversos autores
han analizado y verificado la eficiencia del analisis métrico de
estructuras 6seas del esqueleto postcraneal que presentan
altas tasas de precision ——-—(2533). En cuanto a los
elementos 6seos de la columna vertebral, las
investigaciones previas, de manera general, sugieren
porcentajes del 80% al 95% de clasificacién sexual correcta
tras realizar el andlisis de funciones discriminantes en
diversos grupos humanos. Pero, especificamente la primera
y segunda vértebras cervicales han sido ampliamente
utilizados para la estimacion sexual con alto porcentaje de
clasificacion correcta; con valores casi con la misma
precisién de la que se puede observar al estudiar elementos
6seoscomolosdelapelvisoelcraneo —————(3441).

En el caso de México, se han desarrollado propuestas para
estimar el sexo, a partir diferentes huesos postcraneales,
como: clavicula, humero, fémur, metacarpos, entre otros
—————— (33,4255). Sin embargo, hasta el momento, no existen
estudios que involucren a la primera y segunda vértebras
cervicales para la estimaciéon sexual de restos 6seos

pertenecientes ala poblacion mexicana contemporanea.

Cabe mencionar, que diversas investigaciones sostienen
que los elementos de la columna vertebral, presentan tasas
aceptables de preservacion y recuperacién en campo
————(5658). Aunado a esto, podemos considerar que las
vértebras cervicales poseen caracteristicas en su
morfologia que las diferencia de otros elementos 6seosy las
vuelve de facil reconocimiento —(57,59); sobre todo las dos
primeras vértebras cervicales.

Por lo anterior, partiendo de las propuestas de Marino (36),
Wescott (37), Marlow and Pastor (38) y Sanabria vy
colaboradores (39), el objetivo del presente trabajo es
desarrollar funciones discriminantes para estimar el sexo con
las dos primeras vértebras cervicales (C1 y C2). Asi mismo,
debido a la aplicacion de puntos de corte para predecir el
sexo a partir de variables individuales, también en este
trabajo, con base en la clasificacion del promedio de los
valores de tendencia central del sexo femenino y masculino,
reportamos los porcentajes de clasificacién sexual correcta
apartirde criterios univariados.

2.MATERIALES Y METODOS.

Para este trabajo se analizaron un total de 107 primeras
vértebras cervicales (37.4% femeninas and 62.6% masculinas)
y 92 segundas vértebras cervicales (39.1% femeninas y 60.8%
masculinas) de sujetos esqueletizados que forman parte de
la poblaciéon mexicana contemporanea y que se encuentran
albergados en el Laboratorio de Antropologia Fisica de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM). La muestra de estudio comprende
sujetos con edades entre 19 y 89 afios, siendo 52.8 la media
femeninay lamasculina de 46.6 afios de edad al momento de
lamuerte. Con el propdsito de evitar fuentes de error, en este
trabajo se excluyeron del estudio las vértebras con
malformaciones, fracturas o cualquier deterioro de la forma
relacionada con el proceso de esqueletizacion.

Los esqueletos corresponden a sujetos que pertenecen a la
poblacién mexicana contemporanea (1990-2010), mismos
que fueron recolectados después de las practicas de
diseccién anatdmica realizadas por estudiantes de la
Facultad de Medicina de la UNAM. La presente investigacién
se realizé siguiendo las normas establecidas en los Articulos
4y 5 del Capitulo Tercero del Reglamento de Seguridad y
Coordinacion de la Investigacion en Salud de la Legislacion
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(www.abogadogeneral.unam.mx/legislacion). Estas
regulaciones especifican los procedimientos legales para la
investigacion cientifica de cadaveres humanos, incluida su
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obtencién, conservacion, uso y el destino final de 6rganos 'y
tejidos.

Las medidas osteométricas se realizaron con un calibre
digital Mitutoyo Absolute Digimatic. De la primera vértebra
cervical (Cl) se adquirieron once medidas; de las cuales
ocho corresponden a las propuestas por Marino (1995) y las
tres restantes se midieron de acuerdo a Sanabria y
colaboradores (2011). En el caso de la segunda vértebra
cervical (C2) se obtuvieron ocho medidas bajo los criterios
de Wescott (37) y Marlow y Pastor (38) (Tabla 1 y Figura 1).
Todas las medidas fueron realizadas por una sola persona
(LGB paraelcasode Cly AMG paraC2).

El Error Técnico de Medida (ETM) intraobservador se estimo
en una submuestra de treinta individuos; dicho andlisis,
permite evaluar la cantidad de variacién en las medidas que
puede ser atribuida al error de observacion(60).

El procedimiento estadistico incluyd la obtencion de

parametros descriptivos (minimo, maximo, media y
desviacién estandar) y el contraste de la distribucién normal
mediante la prueba Shapiro-Wilk. Posteriormente se
verificaron las diferencias significativas entre las medidas de
cada sexo con la prueba t-student para muestras
independientes. Se realizd el andlisis discriminante
considerando la totalidad de las medidas, como por medio
del método de inclusién por pasos; esto ultimo, con la
finalidad de obtener las funciones que son méas
discriminantes dependiendo la combinacién de variables.
Finalmente, en cada variable que demostrara diferencias
estadisticamente significativas se estimé el punto de corte o
valor centroide (promedio de las medias de cada sexo) y se
calculé el porcentaje de clasificacion sexual correcta. En este
trabajo se reportan tanto las funciones discriminantes como
los valores centroides que poseen una probabilidad
aprioristica de clasificar alrededor del 80% correctamente a
los sexos. Todos los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el software SPSS© v.21.
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Figura 1. Medidas de la primera (C1) y segunda (C2) vértebras cervicales: (a) superior, (b) inferior, (c) lateral y (d) superior (36-39).
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Tabla 1. Medidas de la primera (C1) y segunda (C2) vértebras cervicales.

Medida Codigo

Definiciéon

Primera vértebra cervical (C1)

Longitud méxima de la

faceta superior (derecha) LSF
Anchura maxima de la

faceta superior (derecha) WSF
Longitud méaxima de la

faceta inferior (derecha) LIF
Anchura maxima de la

faceta inferior (derecha) WIF
Distancia maxima entre

los bordes laterales de las
facetas superiores MxDS
Distancia maxima entre

los bordes laterales de las

facetas inferiores MxDI
Longitud maxima del

foramen vertebral LVF
Anchura maxima del

foramen vertebral AMFV
Anchura maxima de la

févea WFV
Anchura maxima de los

procesos transversos AMAT
Diametro anteroposterior

del tubérculo dorsal DAPTD

Longitud maxima medida desde los bordes
distal/proximal de la faceta (36)

Anchura méaxima medida desde los bordes
medial/lateral de la faceta (36)

Longitud méaxima medida desde los bordes
distal/proximal de la faceta (36)

Anchura maxima medida desde los bordes
medial/lateral de la faceta (36)

Distancia maxima entre los bordes laterales
de las facetas superiores (36)

Distancia maxima entre los bordes laterales
de las facetas inferiores (36)

Longitud maxima medida desde la fovea
dentis (anterior) hasta el arco posterior (36)
Anchura maxima del foramen vertebral
(derecha a izquierda) (39)

Anchura maxima medida a lo largo del eje
de la févea (derecha a izquierda) (36)
Anchura méaxima desde los puntos mas
distales de las apofisis transversas (39)
Diametro anteroposterior maximo del
tubérculo dorsal (39)

Segunda vértebra cervical (C2)

Longitud sagital maxima  XSL

Altura maxima del
proceso odontoides XDH

Diametro sagital del
proceso odontoides DSD

Diametro transverso del
proceso odontoides DTD

Longitud del foramen
vertebral LVF

Anchura del foramen
vertebral WVF

Anchura maxima de las
facetas superiores SFB

3. RESULTADOS.

El porcentaje maximo de Error Técnico de Medida (ETM)
obtenido fue de 2.87% para la variable didametro
anteroposterior del tubérculo dorsal (DAPTD) y el minimo de
0.25% en la anchura maxima del foramen vertebral (AMFV) de
la primera vértebra cervical (Cl). Respecto a la segunda

Longitud sagital de la vértebra del punto
mas anterior del cuerpo hasta el borde
posterior del proceso espinoso (37)

La altura desde el punto del borde mas
inferior del borde anterior del cuerpo al
punto mas superior del proceso odontoides
(37)

El diametro sagital maximo
(anteroposterior) del proceso odontoides
(37)

El diametro del proceso odontoides medido
perpendicular al diametro sagital (37)

La longitud interna del foramen vertebral
medido en el borde inferior del foramen en
el plano medio (37)

La anchura interna maxima del foramen
vertebral, dondequiera que ocurra, medido
perpendicular al plano medio (38)

La anchura maxima entre las facetas
articulares superiores medidas desde los
bordes mas laterales de ambas facetas

vértebra cervical (C2) la longitud del foramen vertebral (LVF)
presentd un valor méximo de error conun 1.51%y elmenor en
laanchura maxima de las facetas superiores (SFB) con 0.09%.
Como se puede apreciar, un porcentaje bajo de la variacion
de las mediciones puede ser atribuido al error de medida

(Tabla2).
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Tabla 2. Error Técnico de Medida (ETM) en las vértebras Cly C2.
Medida Codigo ETM % ETM
Longitud maxima de la faceta superior (derecha) LSF 0.25 1.20
Anchura maxima de la faceta superior (derecha) WSF 0.27 234
Longitud méaxima de la faceta inferior (derecha) LIF 0.32 1.82
Anchura maxima de la faceta inferior (derecha) WIF 0.28 1.81
Distancia maxima entre los bordes laterales de las facetas superiores MxDS 0.26 0.55
Distancia maxima entre los bordes laterales de las facetas inferiores  C1  MxDI 019 042
Longitud maxima del foramen vertebral LVF 0.21 0.71
Anchura maxima del foramen vertebral AMFV 0.16  0.57
Maxima anchura del proceso odontoides WFV 0.26 277
Anchura maxima de las apofisis transversas AMAT 0.19 0.25
Diametro anteroposterior del tubérculo dorsal DAPTD 021  2.87
Longitud sagital maxima XSL 0.16  0.32
Altura maxima del proceso odontoides XDH 0.15 0.42
Diametro sagital del proceso odontoides DSD 0.08 0.72
Diametro transverso del proceso odontoides DTD 0.07 0.74
Longitud del foramen vertebral C2 LVF 023 1.51
Anchura del foramen vertebral WVF 0.10 043
Anchura maxima de las facetas superiores SFB 0.04 0.09
Diametro sagital de la faceta superior SFS 0.18 1.05
Diametro transverso de la faceta superior SFT 0.17 0.99

El Error Técnico de Medida (ETM) puede ser interpretado como la variacién en cantidad de las medidas que puede
ser atribuida al error de medicién (Knapp, 1992). Basado en nuestros resultados, puede ser considerado medio
milimetro como el error maximo permitido para las medidas de las vértebras cervicales. En este trabajo, los

porcentajes de error no exceden el 5%.

Los resultados estadistico descriptivos de las mediciones de
las dos primeras vértebras cervicales permitieron apreciar
que los promedios de los sujetos masculinos, en general, son
mayores que los femeninos; siendo la anchura maxima de las
apofisis transversas (AMAT) de la primera vértebra (C1) y la
longitud sagital maxima (XSL) de la segunda (C2) las variables
con mayores diferencias entre sexos. Contrario a lo anterior,
la longitud del foramen vertebral (LVF) de C2 presenta

valores ligeramente mayores en el sexo femenino. Mientras
que la anchura maxima de la fovea (WFV) del atlas, al igual
que los didmetros sagital (DSD) y transverso del proceso
odontoides (DTD) de la C1, muestran valores promedio
semejantes entre sexos (Tabla 3). Todos los analisis de las
variables muestran una distribucién normal de acuerdo a la
prueba de Shapiro-Wilks (resultados no mostrados aqui).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las dos primeras vértebras cervicales Cl1y C2

en una muestra de la poblacién mexicana contemporanea

Femenino Masculino
N Media DE Min Max N Media DE Min Max
Primera cervical (C1)
LSF 34 20.73 1.78 17.60 24.36 62 21.79 2.20 17.34 26.25
WSF 34 10.18 1.04 8.57 12.58 62 11.10 1.34 8.55 14.36
LIF 34 16.49 1.53 13.83 19.52 62 17.39 1.46 14.24 20.18
WIF 34 14.21 0.86 11.55 15.64 62 15.62 0.93 13.90 18.42
MxDS 34 45.12 3.01 36.51 51.99 62 47.76 2.60 41.25 52.27
MxDI 34 42.92 2.54 37.87 50.18 62 45.69 2.17 40.34 50.51
LVF 34 28.11 2.38 24.29 33.92 62 29.60 2.15 22.13 35.03
WFV 34 9.04 1.13 6.25 12.03 62 9.32 1.06 7.19 12.79
AMFV 34 26.67 2.19 22.99 31.64 62 28.04 2.40 24.05 35.06
AMAT 34 71.01 420 61.47 80.91 62 77.30 433 67.03 90.37
DAPTD 34 6.58 1.91 3.08 10.13 62 7.70 2.18 3.81 13.13
Segunda cervical (C2)

XSL 36 45.36 2.39 40.68 49.54 56 49.85 2.47 43.61 55.09
XHD 36 34.13 2.56 29.86 41.58 56 36.76 222 31.62 42.30
DSD 36 10.13 0.74 8.29 11.65 56 10.57 0.74 9.19 12.35
DTD 36 9.80 0.77 8.22 11.71 56 9.98 0.60 8.41 11.72
LVF 36 15.40 1.37 12.74 18.31 56 15.30 1.26 12.60 18.27
WVF 36 21.54 1.36 19.26 24.44 56 22.56 1.53 19.13 26.56
SFB 36 42.80 1.85 37.66 45.88 56 45.59 1.93 41.95 49.87
SFS 36 16.59 1.34 13.68 19.39 56 17.77 1.56 10.89 20.60
SFT 36 15.77 2.84 12.22 30.71 56 17.11 1.20 14.87 20.13

ANALISIS DE FUNCIONES DISCRIMINANTES PARA LA ESTIMACIC)N SEXUAL A PARTIR DE LA PRIMERA (C1) Y SEGUNDA (C2) VERTEBRAS
CERVICALES EN POBLACION MEXICANA CONTEMPORANEA.

Menéndez Garmendia A; Sdnchez-Mejorada G; Garcia Barzola BL; Gémez-Valdés JA

8l



Revista Internacional de Antropologia y Odontologia Forense

Volumen.7 | N°1 | Febrero 2024

International Journal of Forensic Anthropology and Odontology

La prueba t-student para muestras independientes, permitié
contrastar que practicamente todas las medidas, de ambas
vértebras cervicales, fueron significativamente diferentes

entre sexos (p <0.01), excepto la anchura de la févea (WFV),
el didmetro transverso del proceso odontoides (DTD) y la
longitud del foramen vertebral (LVF) (Tabla 4).

Tabla 4. Pruebas estadisticas de comparaciéon de medias entre sexos y clasificacion.

Punto
F-Leven Sig. t-student gl Sig. F-M decorte Clasificacion

Primera cervical (C1) % Femenino % Masculino % Total
LSF 3.622 0.06 -2.404 94 0.02 * -l1.1 21.3 59% 56% 58%
WSF 1.931 0.17 -3.461 94 0.00 ** -0.9 10.6 65% 60% 62%
LIF 0.001 0.97 -2.864 94 0.01 ** -0.9 16.9 62% 58% 60%
WIF 0.542 0.46 -7.269 94 0.00 ** -1.4 14.9 76% 77% 77%
MxDS 0.262 0.61 -4.507 94 0.00 ** 2.6 46.4 65% 1% 68%
MxDI 0.534 0.47 -5.617 94 0.00 ** 28 443 1% 76% 73%
LVF 1.289 0.26 -3.125 94 0.00 ** -1.5 28.9 59% 1% 65%
WFV 0.036 0.85 -1.187 94 0.24 -0.3 9.2 59% 48% 54%
AMFV 0.588 0.45 -2.758 94 0.01 ** -14 27.4 1% 53% 62%
AMAT 0.006 0.94 -6.867 94 0.00 ** -6.3 74.2 76% 82% 79%
DAPTD 2.405 0.12 -2.528 94 001 * -1.1 7.1 62% 52% 57%
Segunda cervical (C2)

XSL 0.012 091 -8.609 90 0.00 ** 45 47.6 78% 82% 80%
XHD 0.417 0.52 -5.213 90 0.00 ** 2.6 354 75% 70% 72%
DSD 0.071 0.79 -2.782 90 0.01 ** -04 10.4 61% 57% 59%
DTD 3.151 0.08 -1.267 90 0.21 -0.2 9.9 56% 57% 56%
LVF 0.115 0.74 0.37 90 0.71 0.1 15.4 47% 46% 47%
WVF 0.62 0.43 -3.232 90 0.00 ** -1.0 22.0 67% 66% 66%
SFB 0.513 0.48 -6.863 90 0.00 ** 2.8 442 75% 73% 74%
SFS 0.003 0.96 -3.735 90 0.00 ** -1.2 17.2 69% 70% 70%
SFT 1.747 0.19 -3.107 90 0.00 ** -13 164 75% 68% 1%

Prueba t-student para muestras independientes (dos colas) para la comparacion de la igualdad de medias entre
sexos. * diferencias significativas p<0,05y ** altamente significativas p<0.01.

Se obtuvieron dos funciones discriminantes para cada
vértebra, la primera utilizando la totalidad de las medidas y en
la segunda se implementé el método de inclusion por pasos.
En la Tabla 5 se muestran los resultados del analisis de
funciones discriminantes, en donde se puede apreciar que
para la primera vértebra cervical (C1) la primera funcion
discriminante (F1) con las once mediciones, arroja un
resultado de clasificacién sexual correcta por validacion
cruzada del 83.8% para ambos sexos, mientras que la
segunda funcién discriminante (F2), obtenida por el método
de inclusion por pasos, considerando la anchura maxima de
la faceta inferior (WIF) y la anchura maxima de las apofisis
transversas (AMAT) presenta un porcentaje de clasificacién
correcta del 80.8%. Por otra parte, los resultados de las
funciones discriminantes para la segunda vértebra cervical
(C2), muestran que en la primera funcién discriminante (F1) se
obtuvo un resultado de clasificacion correcta enla validacion
cruzada del 83.6%; mientras que con la segunda funcién
discriminante (F2) utilizando dos mediciones, se alcanzé el

84.1%, al incluir la longitud sagital maxima (XSL) y la anchura
maxima de las facetas superiores (SFB) a través del método
deinclusion por pasos (Tabla 5).

Adicionalmente, en la Tabla 4 se pueden observar los puntos
de corte y porcentaje de clasificacion correcta para un total
de once medidas de la primera (C1) y nueve de la segunda
(C2) vértebras cervicales. Dichos puntos de corte, pueden
ser utilizados de manera orientativa para la estimacién sexual
con cierta confiabilidad (57% al 80% de clasificacion correcta
a priori) cuando se trata de fragmentos 6seos.
Especificamente la anchura maxima de las apofisis
transversas (AMAT) en Cl Yy la longitud sagital maxima de la
C2 (XSL) presentan valores respectivamente del 79% y 80%
de clasificacion sexual correcta, lo cual puede considerarse
un porcentaje considerablemente aceptable como criterio
orientativo para estimar el sexo en restos 6seos humanos en
condicién dereduccién cadavérica.
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Tabla 5. Funciones discriminantes para las vértebras cervicales Cly C2
en poblacién mexicana contemporanea

Primera cervical (C1)

Segunda cervical (C2)

Variable F1 F2 Variable F1 F2
LSF -0.013 XSL 0.891 0.741
WSF 0.159 XHD 0.013

LIF -0.128 DSD -0.026

WIF 0.523 0.637 DTD -0.249

MxDS -0.091 LVF -0.263

MxDI 0.175 WVF -0.124

LVF 0.141 SFB 0.373 0.558
WFV 0.023 SFS 0.232

AMFV -0.140 SFT 0.188

AMAT 0.528 0.558

DAPTD 0.375

Centroide Femenino 50 49 Centroide Femenino 54 54
Centroide masculino 55 53 Centroide masculino 60 59
Punto de corte 53 51 Punto de corte 57 57
Lambda de Wilks 0.53 0.57 Lambda de Wilks 0.42 0.49
% Femenino 88.2 82.4 % Femenino 88.9 86.1
% Masculino 87.1 82.3 % Masculino 89.3 83.9
% Total 87.7 823 % Total 89.1 85.0
% Femenino Validacion % Femenino Validacion -

Cruzada 85.3 79.4 Cruzada 83.3 86.1
% Masculino Validacion- % Masculino Validacion-

Cruzada 82.3 82.3 Cruzada 83.9 82.1
% Total Validacién -Cruzada \ 83.8’ 80.8| | % Total Validacion-Cruzada ’ 83.6’ 84.1

Se muestran las puntuaciones de la funcion discriminante, el
lambda de Wilks, el punto de corte y el porcentaje de casos
agrupados con validacién cruzada clasificados
correctamente para cada vértebra. Cuando el valor Y
calculado es menor que el punto de corte, el individuo se
clasifica como mujer; de lo contrario, como hombre. La
Funcién 2 proporciona la mejor combinacién de variables
(paso a paso) que clasifica correctamente sobre el 80%. A
continuacién se muestra un ejemplo del uso adecuado en
que se deben aplicar las funciones discriminantes: Y =
puntuacién X (Xn) + puntuacién Y (Yn). Donde el puntaje
discriminante es el valor dado en cada variable para cada
funcién, en el caso de la F2 de la primera cervical (Cl),
WIF=0.637 mientras que AMAT=0.558. Xn corresponde a la
medida del Ancho Maximo de la faceta superior (derecha)
(WIF =13) e Yn al Ancho Maximo del agujero vertebral (AMAT
= 64). Asi: Y = 0.637 (13) + 0.558 (64) = 43.99. Debido a que el
resultado fue inferior al punto de corte (51) el individuo se
clasificacomo femenino.

4.DISCUSION.

Nuestros resultados corresponden a los reportados por
otros autores que han analizado elementos vertebrales para
estimar el sexo. Observando que dichos elementos son més
grandes en los sujetos masculinos que en los femeninos,
sugiriendo la presencia de dimorfismo sexual (23,34-
40,56,57,59,61-73).

De la misma forma, a partir de las medidas tomadas en la
primera (Cl) y segunda (C2) vértebras cervicales, en la
presente investigacién se han encontrado diferencias
significativas entre sexos, que permitieron formular
funciones discriminantes con porcentajes de clasificacién
correcta de entre 80.8% y 83.8% para Cly de 83.6% a 84.1%
para C2.

En el caso de Latinoamérica, Sanabria y colaboradores (39)
propusieron funciones discriminantes analizando la primera
vértebra cervical y, en fechas recientes, Vargas y
colaboradores(74) realizaron una prueba de dicha propuesta
en poblacién colombiana de la época contemporanea;
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obteniendo que, los resultados concuerdan en ambos
estudios al observar diferencias entre sexos en el pardmetro
delaanchuramaximadel proceso transverso (AMAT).

En este trabajo, propusimos unafuncién discriminante (F1) en
la que se utilizan la mayor cantidad de mediciones de cada
elemento 6seo, y como alternativa, presentamos una
segunda funcién (F2) que fue obtenida con el método de
inclusién por pasos y se requiere menor cantidad de
medidas, aunque la potencia de la funcién pueda disminuir.
Adicionalmente, se calcularon los puntos de corte para las
medidas univariadas, lo cual puede ser de especial utilidad
paralos casos criticos enlos que las vértebras se encuentren
fragmentadas oincompletas.

Algunos autores consideran que la estimacion sexual
correcta aumenta con el uso de mayor cantidad de medidas
(57). No obstante, concordamos con lo que sugiere Wescott
(37), ya que observamos que con la funcién discriminante
basada en el método de inclusién por pasos de la segunda
vértebra cervical (C2) que utiliza exclusivamente las variables
longitud sagital maxima (XSL) y la anchura maxima de las
facetas superiores (SFB) puede obtenerse un porcentaje de
clasificacion sexual correcta mayor que con base en la
totalidad de las variables. De la misma forma, coincidimos
conWescott(37) y Marlow y Pastor(38) respecto aquelas dos
variables mas dimorficas en nuestra muestraresultaron serla
longitud sagital maxima (XSL) y el didmetro sagital de la
faceta superior (SFS). Lo anterior, también se ha observado al
analizar otras vértebras, por ejemplo toracicas y lumbares, en
donde la longitud méaxima vertebral representa la medida
con mayores diferencias entre sexos(34); lo cual sugiere, que
el tamanfo total de dichas estructuras representa uno de los
principales componentes del dimorfismo sexual.

En este trabajo, hemos observado que entre los sexos se
tienen valores similares en la longitud del foramen vertebral
(LVF) de la segunda vértebra cervical (C2); lo cual se
concuerda conlo reportado por Gamay colaboradores(40) y
también con lo sostenido por Wescott (37), los cuales
mencionan que LVF suma muy poco a la habilidad
discriminante de la C2, aparte de que exhibe
moderadamente un mayor porcentaje de error en las
mediciones. Ramadan y colaboradores (69) tampoco
encontraron diferencias significativas con esa variable,
utilizando la primera vértebra lumbar (L1), y Padovan y
colaboradores (56) lo han corroborado con la ClL. No
obstante, Marlow y Pastor (38) encontraron que LVF si era
significativamente diferente entre sexos, aunque no la que
presentaba mayor dimorfismo sexual, lo cual puede deberse
aquelamuestraconlaque trabajaron pertenece al siglo XVIII
y XIX (diferentes patrones de dimorfismo sexual entre
poblaciones). Mientras que Kaeswaren y Hackman —(59) al
evaluar desde la segunda (C2) a la séptima (C7) vértebras
cervicales, menciona que sélo la segunda vértebra presenta

dimorfismo sexual, sin embargo, siguen existiendo medidas
con mayor variacién entre sexos (como las alturas). De igual
manera, en el estudio hecho por Riihli y colaboradores (75)
observaron que las anchuras del foramen vertebral no
muestran diferencias significativas, ademas de que los
sujetos del sexo femenino presentan, relativamente, valores
promedio mayores con respecto a los sujetos del sexo
masculino.

Entérminos generales, en el analisis esqueletal realizado para
la obtencién del perfil biolégico en antropologia forense y
bioarqueologia, la precisién en la estimacién sexual de restos
6seos depende del elemento que se recupere y de su estado
de preservacion (76). En este sentido, las vértebras
cervicales presentan una capa cortical densa y fuerte, y por
dentro hueso esponjoso (siendo minimas las areas
expuestas); lo cual, ayuda a mantener la integridad
estructural que sufre a través de los diversos procesos
tafonédmicos <23,57,59). Un ejemplo de lo anterior, es el de
Blau y Briggs(77) en donde mencionan que en contextos de
incendios, las vértebras junto con otros elementos,
generalmente se conservan.

5.CONCLUSIONES.

En nuestro trabajo, se ha observado que la primera (C1) y
segunda (C2) vertebras cervicales son de utilidad para
clasificar el sexo de forma correcta, casi con el mismo nivel
de precisidn que otras estructuras éseas que se utilizan
comunmente. Los resultados de esta investigacién
concuerdan con los de otras obteniendo valores entre el
80.8% a 84.1% de clasificacion sexual correcta. Esta
propuesta es una buena posibilidad para ser utilizada en
contextos forenses y bioarqueolégicos, en el caso de no
contar con algun otro elemento éseo. Ya que con una sola
vértebra podemos estimar el sexo de las personas no
identificadas.

Es importante tomar en cuenta que muchas veces los restos
se encuentran desarticulados, dispersos, mezclados o
dafiados. En consecuencia, se deben considerar la
realizacion de estédndares para analizar diversos elementos
6seos que permitan tener una amplia gama de métodos para
la estimacion sexual (38,40,41,62,73).

Adicionalmente, el anélisis de los puntos de corte obtenidos
a partir de variables individuales de las dos primeras
vértebras cervicales en la poblacién mexicana mostré que
pueden ser utilizados de manera orientativa para la
estimacién sexual con cierta confiabilidad cuando se trata de
fragmentos 6seos.
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Un aspecto no trivial a tener en consideracion, contempla
que los rasgos que pueden ser muy dimérficos en una
poblacién pueden ser menos acentuados en otra. Por ende,
siempre es importante y necesario reevaluar el valor
diagnéstico de los rasgos sexualmente dimérficos cuando
se usan en otra poblacion —23,59); como lo menciona Gama
(40), las diferencias en el poder discriminatorio de las
medidas podria ser explicadas por la variabilidad
interpoblacional.

Por ultimo, consideramos, que cualquier esfuerzo por
mejorar la clasificacion sexual con diversos elementos éseos
puede ayudar a mejorar los procesos de identificacion
humana en contextos complejos —66).
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