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RESUMEN: En los desastres y fosas clandestinas, lo mismo pueden encontrarse cadaveres integros, que fragmentados. En estos casos la
identificacion se dificulta por lo que, se hace necesario emplear métodos que aporten el mayor nimero de datos posibles a partir de
fragmentos 6seos. Este trabajo tuvo como objetivo estimar la longitud del hiumero a partir de sus epifisis y asociar extremos distales con
proximales para emplear en contextos de alta fragmentacién. La muestra estuvo formada por 224 humeros (122 masculinos y 102 femeninos)
pertenecientes a adultos cubanos de ascendencia hispanica, de 20 a 64 afios. Se tomaron 10 mediciones. Se realizé el andlisis de correlaciony
de regresion multiple empleando SPSS version 27. Se obtuvieron 51 ecuaciones de regresion, 19 para estimar la longitud del hueso a partir de las
epifisis en ambos sexos, con errores en la estimacion entre 8.98 y 13.39 mm; 22 para estimar medidas proximales (errores entre 1.42y 1.81 mm) y
diez para inferir medidas distales (errores entre 1,11y 2,69 mm). Se concluyé que las ecuaciones de regresion obtenidas permiten la estimacion
de lalongitud del hueso y asociar las epifisis en humeros fragmentados, con alto grado de fiabilidad, por lo que resultan utiles para el trabajo de
identificacion en contextos forenses donde los restos se encuentran fragmentados y dispersos.
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ABSTRACT: In disasters and clandestine graves, whole bodies can be found, as well as fragmented and charred bodies. In these cases,
identification is difficult, so it is necessary to use methods that provide the greatest number of data possible from bone fragments. This work
aimed to determine the length of the humerus from its epiphyses and associate distal with proximal ends to be used in contexts of high
fragmentation. The sample was made up of 224 humeri (122 male and 102 female) belonging to Cuban adults of Hispanic descent, aged 20 to 64
years.10 measurements were taken. The evaluation and multiple regression analysis was carried out using SPSS 27th version. 51 regression
equations were obtained, 19 to estimate the length of the bone from the epiphyses, with errors in the estimation between 8.98 and 13.39 mm; 22
to estimate proximal measurements (errors between 1.42 and 1.81 mm) and ten to infer distal measurements (errors between 1.11 and 2.69 mm). It
is concluded that the regression equations obtained allow the estimation of the length of the bone and associate the epiphyses in fragmented
humeri, with a high degree of reliability, which is why they are useful for identification work in forensic contexts where the remains are
fragmented and scattered.
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1.INTRODUCCION. el estallido del craneo hace que no se posean piezas
dentales, pueden ocurrirdesmembramientos, etc.

En los casos forenses, pueden encontrarse tanto

cadaveres integros, como fragmentados, quemados o Una forma de aportar el mayor numero de datos posibles
carbonizados, por lo que los métodos de identificacién se para la identificacion a partir de fragmentos dseos, puede
dificultan (1), no se pueden recoger las huellas dactilares, ser el estudio de los huesos largos, que generalmente
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presentan gran dureza y mayor resistencia al evento
traumético, y porciones de estos conservan su integridad
a pesar de la magnitud del trauma sea antemortem o
postmortem.

En muchos casos se encuentran mezclados varios restos
fragmentadosy surgen las interrogantes de sipertenecian
a hombres o mujeres, edad, la estatura que tenian en vida,
ylacorrespondencia de unos conotros.

Para la estatura elemento importante en la identificacién,
la estimacion en restos dseos se basa principalmente en
ecuaciones de regresion obtenidas a partir de la medicién
delaslongitudes maximas de los huesos largos, porlo que
si éstos se fragmentan éste parametro no puede ser
estimado, el resto de los huesos del esqueleto, incluido el
craneo, no aportanun céalculo fiable de la estatura.

Los huesos mas eficaces para realizar esta estimacién son
los correspondientes a las extremidades inferiores (fémur,
tibiay fibula), pero puede ocurrir que estos no aparezcan o
se hayan destruido. De ahi la importancia de buscar
métodos que permitan el calculo de este pardmetro a
partir de otros huesos, como el humero.

En los tiempos actuales, mediciones en los huesos largos
han sido empleadas en muchas investigaciones a nivel
internacional para la estimacién de la longitud de éstos,
aunque la mayoria se enfocan en el eje longitudinal del
mismo, con énfasis en las medidas diafisarias(2,3,4), no asi
en medidas transversas u orientadas en otros ejes, sobre
todo epifisarias.

En los desastres aéreos, el desmembramiento por
explosiones hace que se encuentren, en ocasiones, partes
de brazos y antebrazos que no pueden asociarse, por lo
que a partir del célculo de las proporciones y la utilizacién
de la regresion lineal multiple como herramienta de
estimacion, se puede establecer la correspondencia a un
mismo individuo de fragmentos disimiles aislados y asi
facilitar la identificacion de los cadaveres y sus partes. Lo
mismo ocurre en las fosas clandestinas donde hay una
mezcla de cadaveres o fragmentos de éstos y es
necesario establecer esta correspondencia, que puede
ayudar al célculo del numero de individuos y reconstruir
los esqueletos por sus fragmentos éseos.

Para esta investigacién se escogio el humero, que es el
hueso mas largo de la extremidad superior, y presenta
gran resistencia a los traumatismos, tanto perimortales
como tafondmicos. En ausencia de otros huesos largos
como el fémur y la tibia, que son mas efectivos para
calcular la estatura, ésta se puede estimar utilizando este
hueso. Por lo que, es importante definir la longitud del

hiumero sobre todo cuando este se encuentra
fragmentado.

Con esta investigacion se pretende obtener ecuaciones
que permitan estimar la longitud del humero, asi como,
asociar los fragmentos distales y proximales de éste
cuando estan dispersos, a partir de sus mediciones, en
una muestra de poblacién cubana actual de ascendencia
hispéanica

2.MATERIALY METODOS.

La muestra seleccionada consté de 224 humeros (122
masculinos y 102 femeninos) correspondientes a cubanos
de ascendencia hispénica, de sexo, edad y ancestralidad
conocidos. Tenian entre 20 y 64 afos, con una edad
promedio de 47.59 afios, fallecidos en los ultimos 40 afios.
Las piezas pertenecian a la coleccion osteologica de la
Facultad de Biologia de la Universidad de la Habana (18%) y
a casos estudiados en el Instituto de Medicina Legal de
Cuba, enlos ultimos 25 afios (82%).

Se excluyeron las medidas en las regiones con
alteraciones y patologias que pudieran modificar el valor
de las mismas. Las mediciones se realizaron utilizando la
tabla osteométrica (TO), y el calibre vernier (CV), la primera
conerrordelmmyelsegundo 0.05mmdeerror.

El andlisis de los datos se realizdé con SPSS version 27. Se
aplico la prueba Kolmogorov-Smirnov con la correccién
de Lilleforty Shapiro Wilks, para comprobar silas variables
estudiadas seguian una distribucién normal, y de Levene
para la Homogeneidad de Varianzas). Las variables
estudiadas cumplian con estos dos aspectos.

Se procedié a la comparacion de medias entre las parejas
de huesos derechos e izquierdos. Para esto fue utilizada la
Prueba t de Student para dos muestras independientes,
ésta no reflejé diferencias significativas para las variables
analizadas, lo que permiti6 emplear las piezas 6seas
independientemente de la lateralidad para conformar la
muestra de estudio. Se utilizaron los coeficientes de
correlacién de Pearson (R) y de determinacion (R?) para
evaluar la correlacion entre las variables y se utilizé un
analisis de regresion lineal multiple para la elaboraciéon de
las ecuaciones.

Se separaron los sexos a la hora de establecer la
correlacion y las ecuaciones de regresién. En la
investigacion se tomd como valor de significacion p
<0.05 paratodoslos estadigrafos empleados.

ESTIMACION DE LA LONGITUD DEL HUMERO A PARTIR DE SUS EPIFISIS Y ASOCIACION DE FRAGMENTOS PROXIMALES CON DISTALES, EN

CUBANOS DE ASCENDENCIA HISPANICA.

Machado Mendoza D, Urgellés Navarro LA, Pérez Pérez V.

27



Revista Internacional de Antropologia y Odontologia Forense

Volumen.7 | N°2 | Junio 2024

International Journal of Forensic Anthropology and Odontology

2.1.Mediciones tomadas en el hiimero (ver Figural).

Se escogieron variables de facil ubicacién, como se
describe acontinuacion(6):

1. Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal
(LC): distancia maxima directa entre el borde mas
externo deltubérculo mayory la superficie articular de
lacabeza humeral. (CV).

2. Anchura de la epifisis proximal (AC) distancia medio-
lateral méxima encontrada enla cabeza humeral. (CV).

3. Diametro vertical de la cabeza (DVC): distancia sagital
maxima entre los bordes de la superficie articular.
(CV).

4. Didametro horizontal de la cabeza (DHC): distancia
medio-lateral maxima entre los bordes de la superficie
articular. (CV).

5. Diametro del borde lateral o externo de la troclea
(DBLT): distancia directa entre el punto mas anterior

10.

del surco que se encuentra entre el condiloy latroclea
y el punto mas posterior del borde externo de la
troclea. (CV).

Diametro anteroposterior minimo de la troclea
(DAMT): distancia anteroposterior minima encontrada
sobre latroclea. (CV).

Profundidad de la troclea (PT): distancia entre el punto
anterior del borde interno de la troclea y el punto mas
posteriordelmismo. (CV).

Anchura de la superficie articular (ASAH): distancia
entre el borde externo y el borde interno de la troclea,
tomada enla caraanterior del hueso. (CV).

Anchura epicondilar (EP): distancia entre el punto mas
saliente del epicondilo y el punto mas prominente de
la epitroclea. (CV).

Longitud maxima (LH): distancia directa entre el punto
mas alto de la cabeza humeral y el punto mas bajodela
troclea. (TO).

Figura 1. Mediciones tomadas en el himero.l. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal, 2. AC: Anchura de la epifisis
proximal, 3. DVC: Didametro vertical de la cabeza, 4. DHC: Didametro horizontal de la cabeza, 5. DBLT: Didametro del borde lateral de la
tréclea, 6. DAMT: Didametro anteroposterior minimo de la troclea, 7. PT: Profundidad de la troclea, 8. ASAH: Anchura de la superficie

articular, 9. EP: Didametro epicondilar, 10. LH: Longitud maxima
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Para evaluar el error de medicién intra e interobservador
se utilizé una muestra auxiliar de 30 humeros elegidos al
azar. La precision se evalué mediante el error técnico de
medicién absoluto (ETMa) y el error técnico de medicion
relativo (ETMr), (7). Los valores inferiores al 5% se
consideraron adecuados. Esta misma muestra se empled
paralavalidacion delas ecuaciones.

En todo momento se cumplieron los principios éticos
paralainvestigacién conrestos humanos.

3.RESULTADOS.

3.1.Valoraciénintraeinterobservador.

Los errores de medicién intraobservador fueron bajos,
con ETMa variando de 0,118 mm (AC) a 0,68 mm (DBLT) y
ETMr en un rango de 0,15% (EP) a 1,69% (DBLT). El error
interobservador fue algo mas elevado, pero dentro de los
limites apropiados (<5%), con ETMa con valores desde
0,321 mm (AC) a 0,86 mm (ASAH); y ETMr de 0,83% (EP) a
3,4% (DBLT). Estos valores estuvieron en el orden de lo

obtenido por otros autores como el estudio realizado en
Nigeria,en2021(8).

3.2. Analisis de Correlacién conlas variables simples.

Para todas las medidas analizadas el coeficiente de
correlacion tuvo doble significacion con la longitud
maxima (ver Tablas 1y 2). En el caso del diametro vertical
delacabeza (DVC)sobrepasé el 0.55 paraambos sexos.

Estos resultados muestran el alto grado de asociacion de
las medidas epifisarias con lalongitud maxima, a pesar de
ser mediciones transversas en su mayoria, lo que
demuestra que el crecimiento éseo no solo tiene un
componente longitudinal sino que es proporcional
también en grosory anchura.

Lo mismo ocurrié entre las variables proximales con las
distales, lo que indica una marcada relacién entre los
valores de ambas regiones. Se registraron valores
superiores a 0.7 para la anchura de la superficie articular
(ASAH) con tres de las medidas proximales, en el sexo
masculino. El didmetro anteroposterior minimo de la
troclea (DAMT) resultd la medida de menor asociacion
conlasvariables de la epifisis proximal, enambos sexos.

Tabla 1. Coeficiente de correlacion (R) entre las medidas tomadas en los humeros masculinos. LC: Diametro transverso maximo de la
epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Didmetro vertical de la cabeza, DHC: Didmetro horizontal de la cabeza,
DBLT: Didametro del borde lateral de la tréclea, DAMT: Didmetro anteroposterior minimo de la troclea, PT: Profundidad de la tréclea,
ASAH: Anchura de la superficie articular, EP: Didmetro epicondilar, LH: Longitud maxima. Nivel de significacién: simple p < 0.05%,

doble p < 0,01%*.
MEDIDAS LH LC AC DVC DHC
LC 0.439%*
AC 0.549%*
DVC 0.582%*
DHC 0.325%*
DBLT 0.345%* 0.644** 0.607** 0.586** 0.619**
DAMT 0.317%* 0.476** 0.513%* 0.373%%* 0.422%*
PT 0.348%** 0.590%** 0.577** 0.596%** 0.570%**
ASAH 0.481** 0.746** 0.738** 0.712%* 0.673**
EP 0.489%** 0.605%* 0.588%** 0.597** 0.503**
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Tabla 2. Coeficiente de correlacion (R) entre las medidas tomadas en los humeros femeninos. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis
proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Diametro vertical de la cabeza, DHC: Diametro horizontal de la cabeza, DBLT: Didametro
del borde lateral de la tréclea, DAMT: Didmetro anteroposterior minimo de la tréclea, PT: Profundidad de la troclea, ASAH: Anchura de la
superficie articular, EP: Diametro epicondilar, LH: Longitud maxima. Nivelde significacion: simple p < 0.05%, doble p < 0,01**.

MEDIDAS LH LC AC DVC DHC
LC 0.450%**
AC 0.463**
DVC 0.553**
DHC 0.451**
DBLT 0.466%* 0.411%** 0.403** 0.418** 0.462%*
DAMT 0.314%* 0.292%* 0.217* 0.287** 0.230*
PT 0.541** 0.437** 0.525%* 0.603** 0.548**
ASAH 0.466%** 0.577** 0.562%* 0.509** 0.594**
EP 0.452%* 0.378** 0.666** 0.591** 0.583**

3.3. Andlisis deregresionlineal multiple.

3.3.1. Ecuaciones para la estimacién de la longitud
maxima delhumero

Para la estimacion de lalongitud maxima (LH) (ver Tablas 3
y 4) se obtuvieron 19 ecuaciones (seis para el sexo
masculino y trece para el femenino), todas con menos de

5% de erroren la estimacion.

Las del sexo masculino fueron: una que emplea medidas
proximales, dos con medidas distales y tres con variables
de ambas epifisis, con errores en la estimacién entre 11.81
y 13.39 mm. Las del sexo femenino, dos contenian
medidas proximales, dos con variables distales y nueve
emplean mediciones de ambas epifisis, que estiman la
longitud del hueso con errores entrelos 8.98 y 11.58 mm.

Tabla 3. Ecuaciones de regresion, coeficiente de determinacion y error de las mismas para la estimacion de la longitud méxima a partir
de las epifisis, en himeros masculinos. LC: Diametro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC:
Diametro vertical de la cabeza, DHC: Diametro horizontal de la cabeza, DBLT: Didametro del borde lateral de la tréclea, DAMT: Didametro
anteroposterior minimo de latréclea, PT: Profundidad de la troclea, ASAH: Anchura de la superficie articular.

Ecuaciones a partir de las medidas proximales R? Error
(mm)
M1 2.955DVC +1.808 AC - 1.552 LC + 175.24 0.497 13.39
Ecuaciones a partir de las medidas distales
M2 0.123 DBLT + 3.471 DAMT + 1.133 PT +225.72 0.506 12.30
-0.072 DBLT + 2.87 DAMT + 0.837 PT
M3 +0.801 ASAH +212.08 0505 ) 12.23
Ecuaciones a partir de las medidas de ambas epifisis
1.569 DVC +0.77 AC - 0.662 DBLT
M4 +2.909 DAMT - 0.045 - ASAH +178.43 0.511 12.06
-1.81 DHC +2.788 DVC - 0.134 DBLT
M5 +3.247 DAMT + 0362 ASAH + 198.23 0515 | 1198
-2.304 DHC +2.333 DVC + 1.33 AC - 0.265 DBLT
Me +2.935 DAMT + 0.083 ASAH + 199.78 0520 | 1189
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Tabla 4. Ecuaciones de regresion, coeficiente de determinaciény error de las mismas para la estimacién de lalongitud maxima a partir de
las epifisis, en humeros femeninos. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC:
Diametro vertical de la cabeza, DBLT: Didmetro del borde lateral de la tréclea, PT: Profundidad de la troclea, ASAH: Anchura de la
superficie articular, EP: Didametro epicondilar.

Ecuaciones a partir de las medidas proximales R? L0 is
(mm)
F1 3.933 DHC +3.465 LC - 3.547 AC + 135.14 0535 | 10.71
2362 DHC +2.658 DVC +2.582 LC
¥2 -3.706 AC + 132.92 0.548 | 10.49
Ecuaciones a partir de las medidas distales
F3 1.742 DBLT +4.092 PT + 0.439 ASAH + 151.5 0522 | 11.58
F4 1.263 DBLT +4.222 PT +0.19 EP + 15121 0526 | 11.32
Ecuaciones a partir de las medidas de ambas epifisis
4198 DVC +2.376 LC - 2.782 AC
Fs +2.042 DBLT +88.72 0.559 1 9.95
4518 DVC - 2.737 AC +0.782 DBLT
K6 +2.861 PT +139.92 0.563 | 9.87
4.649 DVC - 2.772 AC +3.072 PT
¥7 +0.516 ASAH + 127.85 0.587 1 973
3.624 DVC +2.927 LC - 3.765 AC
F8 +2.672PT +110.2 0.603 | 9.1
3.603 DVC +2.564 LC - 3.506 AC
F9 +0.239 DBLT + 2.863 PT + 106.77 0.622 | 930
3.8 DVC +2.572 LC - 3.485 AC
F10 +3.22 PT-0.186 ASAH + 101.88 0.630 | 9.2
3.671 DVC + 2.906 LC - 3.662 AC
Fll +2.7PT +0.076 EP + 106.77 0.636 | 9.10
3.834 DVC + 2.562 LC - 3.487 AC + 2.886 PT
F12 +0.398 ASAH -0.217 EP +97.24 0.643 | 899
3.692 DVC + 2.579 LC - 3.446 AC + 0.39 DBLT
F13 +2.839 PT +0.056 ASAH +0.007 EP +94.48 0.645 | 8.98

En el presente estudio se siguié el criterio que para
establecer las combinaciones de variables debia
cumplirse que, si al agregar una medida nueva, el error de
estimacion de la ecuacién aumenta o el coeficiente de
determinacion disminuye, laecuaciénno seincluia.

Sobre esto, Ryan & Bidmos indican que, el error estandar
estimado es una medida de la exactitud de una ecuacion
de regresion. Un valor elevado del error indica un bajo
grado de exactitud o confiabilidad. Esto muestra cuan
confiables pueden ser las ecuaciones obtenidas en la

estimacion delos parametros deseados(5).

3.3.2. Ecuaciones para la estimacién de medidas
epifisarias.

Para la estimacion de medidas epifisarias se obtuvieron
32 ecuaciones, 17 para el sexo masculino y 15 para el
femenino (ver Tablas 5a 8).
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Tabla 5. Ecuaciones de regresion, coeficiente de determinaciony error de las mismas para la estimacion de las medidas proximales, en
los humeros masculinos. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Didametro
vertical de la cabeza, DHC: Didametro horizontal de la cabeza, DBLT: Diametro del borde lateral de la tréclea, DAMT: Didmetro
anteroposterior minimo de latréclea, PT: Profundidad de latroclea, ASAH: Anchura de la superficie articular, EP: Diametro epicondilar,

Ecuaciones para estimar medidas proximales R? LTS
(mm)
M7 0.607 DBLT + 0.648 ASAH + 5.13 0.626 1.69
LC
M8 0.534 DBLT + 0.52 ASAH + 0.148 EP +3.53 0.64 1.69
M9 | 0.456 DBLT + 0.245 DAMT + 0.588 ASAH + 4,25 | 0.591 1.81
M10 | 0.519 DBLT +0.474 ASAH +0.167 EP + 1.67 0.611 1.78
AC
M1l 0.468 DAMT + 0.472 ASAH + 0.25 EP + 1.74 0.614 1.78
0.353 DBLT + 0.337 DAMT + 0.412 ASAH
M2 +0.192 EP + 1.43 0632\ 174
M13 0.353 PT +0.627 ASAH + 8.12 0.551 1.74
M14 | 0.335 DBLT +0.279 PT + 0.525 ASAH + 6.29 0.565 1.69
DVC
M15 0.323 PT +0.518 ASAH + 0.122 EP + 5.791 0.579 1.74
0.237 DBLT + 0.249 PT + 0.486 ASAH
Mi6 +0.117 EP + 4.0 0589 ) 172
M17 0.489 DBLT + 0.413 ASAH + 11.89 0.518 1.52
DHC
M18 | 0.417 DBLT +0.148 PT +0.381 ASAH +11.16 0.529 1.51

Para el sexo masculino, las ecuaciones que estiman
variables proximales fueron 12 (ver Tabla 5) y se
obtuvieron cinco para la estimacién de pardmetros

distales (ver Tabla 6). Por otro lado, para el sexo femenino

fueron diez ecuaciones que el célculo de las mediciones
proximales (ver Tabla 7) y cinco para las distales (ver Tabla
8),todas conmenos de 5% de error.

Tabla 6. Ecuaciones de regresion, coeficiente de determinaciény error de las mismas para la estimacion de las medidas distales, enlos
huimeros masculinos. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Didametro
vertical de la cabeza, DHC: Didmetro horizontal de la cabeza, DBLT: Didametro del borde lateral de la tréclea, PT: Profundidad de la
tréclea, ASAH: Anchura de la superficie articular, EP: Diametro epicondilar, LH: Longitud méaxima.

Ecuaciones para estimar medidas distales R? Error

(mm)
M19 0.309 LC +0.071 AC + 6.35 0.451 1.14

DBLT

M20 0.281 LC + 0.154 DHC + 4.44 0.470 1.13
PT | M21 0.187 AC +0.281 DVC +5.32 0.423 1.51
ASAH | M22 0.371 LC + 0.308 AC + 12.75 0.595 1.57
EP | M23 | 0.481 AC-0.102 DHC + 0.407 DVC +25.61 0.442 2.69
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Tabla 7. Ecuaciones de regresién, coeficiente de determinaciény error de las mismas para la estimacion de las medidas proximales, en
los humeros femeninos. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Didametro
vertical de la cabeza, DHC: Diametro horizontal de la cabeza, DBLT: Diametro del borde lateral de la troclea, DAMT: Diametro
anteroposterior minimo de latréclea, PT: Profundidad de la troclea, ASAH: Anchura de la superficie articular, EP: Diametro epicondilar,

Ecuaciones para estimar medidas proximales R? LTS
(mm)
F14 0.198 DBLT + 0.535 ASAH + 18.7 0.477 1.57
LC | F15 0.134 PT + 0.53 ASAH + 20.05 0.479 1.56
F16 0.57 ASAH + 0.019 EP + 20.5 0.480 1.56
F17 0.468 ASAH + 0.273 EP + 7.29 0.462 1.72
AC
F18 0.313 PT + 0.325 ASAH + 0.249 EP + 7.0 0.458 1.70
DVC| F19 0.502 PT + 0.263 EP + 14.52 0.473 1.55
F20 0.438 PT +0.293 EP + 11.89 0.482 1.45
F21 0.453 ASAH + 0.232 EP + 7.43 0.483 1.44
DHC
F22 0.261 PT +0.329 ASAH + 0.209 EP + 7.53 0.485 1.43
F23 | -0.096 DAMT + 0.447 ASAH + 0.236 EP + 8.76 | 0.486 1.42

Tabla 8. Ecuaciones de regresion, coeficiente de determinaciony error de las mismas para la estimacion de las medidas distales, enlos
huimeros femeninos. LC: Didmetro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Didametro
vertical de la cabeza, DHC: Didmetro horizontal de la cabeza, DBLT: Diametro del borde lateral de la troclea, PT: Profundidad de la
tréclea, ASAH: Anchura de la superficie articular, EP: Diametro epicondilar, LH: Longitud maxima.

Ecuaciones para estimar medidas distales R? Error

(mm)
DBLT | F24 0.189 LC + 0.222 DHC + 4.65 0.466 1.11
PT | F25 0.22 AC+0.341 DVC +0.24 0.463 1.25
F26 0.389 LC +0.375 DHC + 7.88 0.482 1.31

ASAH

F27 0.438 LC +0.541 DHC - 0.226 DVC + 8.5 0.483 1.30

EP | F28 0.29 AC +0.576 DHC + 19.77 0.479 2.02

Los errores de estimacion para el célculo de las
dimensiones proximales estuvieron en el rango de 1.51 -
1.81 mm en el sexo masculino, y 1.42-1.72 mm para el sexo
femenino. Para las distales oscilé entre 1.13 y 1.57 mm,
para PT, DBLT y ASAH, en el sexo masculino, y 1.11-1.31
mm para estas mismas variables en el sexo femenino. En

el caso de EP, que es una medida que excede en los
sujetos masculinos incluso los 65 mm, el error de
estimacion estuvo por debajo de los 2.7mm (2.69 en los
masculinos y 2.02 en el femenino). No se obtuvieron
ecuaciones para DAMT por ser una medida muy pequefia
conpoca variaciony error superior al 6%.
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A pesar de que en apariencia los errores de estimacién
sonmenores en el sexo femenino hay que tener en cuenta
que estas medidas tienen valores mas bajos en el himero
femenino, por el propio dimorfismo sexual de esta pieza
bsea.

En este estudio se incluyeron varias ecuaciones porque
no siempre se pueden realizar todas las medidas en los
fragmentos 6seos, ya sea por alteraciones propias de la
osteobiografia de la persona o eventos tafondmicos alos
que han estado expuestos.

3.3.3. Validacién de las ecuaciones obtenidas.

Las ecuaciones fueron validadas con una muestra auxiliar
de 30 humeros como se habia descrito anteriormente y
los resultados mostraron que los errores de estimacion
promedio se encontraban en el rango de lo reportado
para las ecuaciones, en el caso de la longitud maxima
fueron incluso inferiores a los 8 mm. De la misma manera,
en los ultimos dos afios se han empleado estas
ecuaciones en casos forenses y con fallecidos con
ancestralidad europoide de cuatro desastres aéreos
masivos, con buenos resultados corroborando la
fiabilidad de las mismas no sélo en poblaciones cubanas.

3.4.Discusion.

En cuanto a las variables de mejor correlacién con la
longitud méaxima del humero, resultados similares han
obtenido otros autores.

La medida DVC coincide como la de mejor correlaciéon en
el estudio de Toy et al,, en 2022, con 47 hiumeros de una
muestra turca (9). Para Datta, en India, DVC resulté la
medida de mejor correlacion (0,69) (10). También en la
investigacion de Bhusaraddi et al., en ese mismo pais,
refieren ésta y ASAH como las medidas de mayor
correlacién conlalongitud maxima(11).

Otros estudios incluyen igualmente la anchura
epicondilar (EP), la anchura de la epifisis proximal (AC) y el
didmetro horizontal de la cabeza (DHC) como medidas de
alta correlacion(12,13,14). Valores muy superiores, incluso
a los del presente estudio refieren Bhurasaddi et al., con
0,79 para EP, 0,86 tanto para DHC como ASAH y un muy

alto 0,94 para DVC(11).

El empleo de regresiéon multiple favorecié que los errores
de estimacion disminuyeran hasta valores por debajo de
los 14 mm. Estos resultados fueron inferiores a los
reportados por otros Salles et al, empleando estas
mismas variables en una investigacion brasilefia, donde
el error de estimacion oscil6 entre 13,9 y 16,4 mm, a partir
de medidas tanto proximales como distales(12).

Por otra parte, varios estudios realizados en la India
reflejan resultados dispares, Prashanth et al., con
medidas proximales reporté ecuaciones donde el error
fue de 12,6 mm (DVC), 13 mm (DHC) y 14,4 mm (AC) (14).
Un estudio posterior de estos mismos autores con la
episifis distal, reflejé un error en el célculo de la longitud
humeral de 14,2 mm para EP y 16 mm para ASAH las
distales(16). Por otra parte, Singhal & Rao, a partir de una
ecuacién con DVC, lograron que las estimaciones
tuvieran imprecisiones en el orden de 14,2 mm y 16mm
paralaque utiliz6 EP(17).

Otros trabajos reflejan resultados variables, lo que
refuerza el criterio de que cadainvestigacion es aplicable
a su contexto poblacional y las ecuaciones obtenidas
pueden no resultar Utiles en otras poblaciones. Tuncel &
An estudiaron 96 humeros de la época bizantina y
encontraron que ASAH mostraba un error de estimacién
para la longitud maxima de 11,06 mm, mientras para la
anchura epicondilar fue de 12,24 mm y el didmetro
vertical delacabezareflej6 16,79 mm(18).

Menos efectivas resultan las presentadas por un estudio
egipcio, donde se obtuvo 15,94 mm de error para EP y
20,45 mm para DVC (19). El estudio que podria resultar
mas afin al presente, es el referido espariol de Trancho et
al., que reportan el empleo de DVC para estimar la
longitud maxima del hiumero con un error de 22 mm y
22,11 mm para EP, valores muy superiores a los esta
investigacion (15). Es bueno sefalar que en todos estos
casos utilizaron regresion lineal simple, no hubo
combinaciones de variables.

Un resultado interesante es el obtenido por Devi et al,
donde el error de estimacién estuvo entre 17,02 y 19,48
mm, tanto con variables proximales como distales. Sin
embargo al combinar las medidas proximales (AC,DVCy
DHC), a pesar de que mejord el valor de correlacion
(0,674) el error ascendié a 19,1mm, y al unir estas tres
medidas con EP, la correlacion fue de 0,716, pero el error
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de estimacion se elevoal9,3mm(20).

No ocurrié asienlos trabajos de Udhay et al., y Elijah et al.,
quienes al combinar medidas proximales (DVC + DHC) en
el primer caso (13), y de ambas regiones en el segundo
(EP +ASAHy DVC + EP)(8), mejoraron la efectividad de las
ecuaciones obtenidas.

Las correlaciones entre las medidas proximales con las
distales fueron significativos. Resultado similar
obtuvieron Trancho et al., en una serie espafiola con 0,7
de coeficiente de correlacion de Pearson entre EP y DVC
(15). También, aunque con valores inferiores (0,539 a
0,665), Toy et al, encontraron correlacion positiva y
altamente significativa (p<0,01), entre DVC y las medidas
distales (PT, DBLT,ASAHy EP)(9).

Son pocos los estudios que tienen como objetivo calcular
las dimensiones de una regién basada en las mediciones
de otra. La referida investigacion de Trancho et al,, refleja
la relacion entre el didametro vertical de la cabeza y al
anchura epicondilar con 0,59 mm de error de estimacion,
resultado mejor incluso al reportado en esta
investigacion (15). En el estudio turco de Toy et al,
también se relacioné DVC con las medidas distales (PT,
DBLT, ASAH y EP) (9), lo que refuerza el criterio de que
estas estimaciones son viables y pueden resultar utiles
para el trabajo diario del antropdlogo forense.

3.5.Limitaciones del estudio.

Las limitaciones estan dadas la investigacion fue
concebida para un grupo poblacional determinado
(cubanos de ascendencia hispanica). EIl empleo de
formulas de regresion derivadas de un tipo especifico de
poblacién puede subestimar o sobreestimar la estatura, u
otros parametros que se quieran calcular cuando se
aplicaenotrapoblacién(21).

4.CONCLUSIONES.

Las mediciones tomadas en el humero mostraron una
fuerte correlacion positiva con la longitud maxima del
hueso y entre medidas epifisarias, esto permiti6 elaborar
ecuaciones de regresion para la estimacién de estos
pardametros.

Las ecuaciones obtenidas permiten la estimacién de la
longitud del humero y la asociacién entre epifisis para
poblaciones de ascendencia hispanica, con bajos errores
de estimacion (<5%), por lo que pueden ser factibles de
emplear en contextos donde los restos humanos estan
entremezclados y fragmentados, como en explosiones,
fosas clandestinas, desastres aéreos, y otros casos
forenses.

Se recomienda realizar un estudio similar en otros huesos
largos y grupos de distinta ancestralidad, que incluyan
combinaciones de diversas medidas, para contar con un
conjunto de ecuaciones aplicables al resto del esqueleto
apendiculary otros grupos poblacionales.
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