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1. INTRODUCCIÓN.

En el análisis del perfil biológico de un individuo o sus 
restos, la determinación del sexo es fundamental: por un 
lado, como se trata de un rasgo dicotómico (femenino o 
masculino), se tiene un 50% de probabilidad en acertar la 
identidad sexual del sujeto; y, por otra parte, la mayoría de 
los métodos de estimación del resto de los componentes 
del perfil biológico (edad, ancestralidad y estatura) exigen 
conocer previamente el sexo del individuo, razón por la cual 

es siempre el primer componente a ser estimado (1). 
Teniendo en cuenta la importancia de la estimación del sexo 
en la Antropología Forense, el desarrollo de métodos 
precisos y confiables imprescindibles para la disciplina (2). 

La eficacia de los métodos métricos depende del grado de 
dimorfismo sexual presente entre individuos de cada sexo, 
siendo la estatura el rasgo más indicativo de dimorfismo en 
los seres humanos. Múltiples estudios han demostrado que 
el dimorfismo sexual varía según la población en estudio, y 
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9. Diámetro anteroposterior del cóndilo lateral (HCL): 
distancia anteroposterior máxima obtenida a nivel del 
cóndilo lateral (12) (CV).

Se excluyeron las medidas que incluían regiones donde se 
evidenciaban alteraciones y patologías que pudieran 
modificar el valor de las mismas, como fracturas, 
entesopatías y anomalías congénitas. Igualmente se 
excluyeron las mediciones a nivel de la mitad de la diáfisis 
porque estas dependen totalmente de que el hueso 
conserve su integridad para poder determinar la posición 
de ésta, y que la línea áspera se ve muy modificada por la 
actividad física de la persona en vida.

2.1. Mediciones tomadas en el fémur (ver figura 1).

3. Perímetro de la cabeza (PH): perímetro máximo 
obtenido a nivel de la cabeza femoral (9) (CM).

4. Diámetro vertical del cuello (DVN): distancia supero-
inferior mínima del cuello (8) (CV).

5. Diámetro horizontal del cuello (DHN): distancia antero 
posterior mínima del cuello femoral (8) (CV).

La muestra seleccionada constó de 245 fémures (145 
masculinos y 100 femeninos) pertenecientes a cubanos 
europoides, de ascendencia hispánica, de sexo, edad, 
ancestralidad y estatura conocidos, cuya edad promedio al 
momento de la muerte fue de 46.18 ± 12.83 años (22 a 64 
años). Los huesos corresponden a casos estudiados en el 
Instituto de Medicina Legal desde 1978 hasta 2018. 

6. Perímetro del cuello (PN): perímetro mínimo obtenido a 
nivel del cuello femoral (10) (CM).

El dimorfismo sexual en los huesos largos se expresa en 
diferencias en la robustez, en las inserciones musculares y 
en dimensiones generales. Dentro de estas últimas, las 
variables métricas que describen las diferencias de tamaño 
de las epífisis y las diáfisis, que han sido ampliamente 
empleadas para el desarrollo de funciones discriminantes 
que permitan asignar el sexo con un porcentaje elevado de 
fiabilidad (6). 

Las 9 mediciones se realizaron utilizando la tabla 
osteométrica (TO), una cinta métrica fina (CM) y el calibre 
vernier (CV), las dos primeras con error de 1mm y el tercero 
con 0.05 mm de error. 

El análisis de los datos se efectuó mediante el programa 
estadístico SPSS versión 20.0 para Windows, aplicándose 
las pruebas Kolmogorov-Smirnov con la corrección de 
Lillefort y Shapiro Wilks para comprobar si las variables , 
estudiadas seguían una distribución normal. Dado que ésta 
se cumplió, se realizó la prueba t de Student de 
comparación de medias. Para el análisis multivariado se 
utilizó el análisis discriminante, siendo los sexos los grupos 
a discriminar. El método empleado fue el “de las 
independientes juntas”. 

7. Anchura bicondilar (AB): anchura máxima de la epífisis 
distal en el plano transversal al eje del hueso (11) (CV). 

Para este estudio nos planteamos como objetivo calcular 
ecuaciones discriminantes que permitan determinar el 
sexo a partir del fémur con altos porcentajes de fiabilidad. 
Desde el punto de vista teórico la presente investigación 
aporta elementos para conocer el comportamiento del 
dimorfismo sexual en esta población de ascendencia 
hispánica. El aporte práctico viene dado por la elaboración 
de ecuaciones que permitan el diagnóstico del sexo a partir 
del fémur, con altos porcentajes de clasificación correcta, 
e l e m e n to  d e  g ra n  i m p o r ta n c i a  p a ra  e l  t ra b a j o 
antropológico forense.

8. Diámetro anteroposterior del cóndilo medial (HCL): 
distancia anteroposterior máxima obtenida a nivel del 
cóndilo medial (12) (CV).

1. Longitud máxima (LF): distancia directa entre el punto 
más proximal de la cabeza femoral y el punto más distal 
de los cóndilos femorales (7) (TO).

que puede además variar dentro de una misma población a 
través de generaciones, principalmente por cambios en los 
estilos de vida (3). Incluso en casos en que no se han 
reportado cambios en el dimorfismo sexual a través de 
generaciones (4). Los cambios de estatura afectan 
directamente a los métodos métricos derivados de una 
población de un periodo determinado (5). 

2. Diámetro máximo de la cabeza (DMH): distancia 
máxima obtenida a nivel de la cabeza femoral (8) (CV). 

2. MATERIAL Y MÉTODOS.
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Las medias de las mediciones masculinas tuvieron valores 
más altos que las femeninas (ver Tabla 1), aspecto esperado 
y que corrobora lo obtenido por otros autores (Garrido et al, 
2014 (5); Timonov et al, 2015 (13); Spradley et al, 2015 (14); 

Howale et al, 2016 (15); Fowler & Hughes, 2017 (16); Carvallo, 
2018 (2); Patterson & Tallman, 2019 (17); Chatterjee et al, 
2020 (18)). Las diferencias entre la serie masculina y 
femenina fueron altamente significativas para todas las 
variables (p<0.001). La epífisis proximal mostró el mayor 
dimorfismo sexual, al igual que la anchura bicondilar (AB). 
Partiendo de esto se realizó el análisis discriminante sin 
tener que excluir ninguna de las mediciones realizadas.

3. RESULTADOS.

3.1. Análisis descriptivo.
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Figura 1. Mediciones tomadas en el fémur. 1. LM: Longitud máxima, 2. DMH: Diámetro 
máximo de la cabeza, 3. PH: Perímetro de la cabeza, 4. DVN: Diámetro vertical del cuello, 5. 
DHN: Diámetro horizontal del cuello, 6. PN: Perímetro del cuello, 7. AB: Anchura bicondilar, 8. 
DCM: Diámetro anteroposterior del cóndilo medial, 9. DCL: Diámetro anteroposterior del 
cóndilo lateral. 
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El fémur es un hueso muy largo que puede fragmentarse, 
sobre todo en contextos forenses, arqueológicos y 

desastres aéreos. También estos huesos pueden sufrir la 
acción de los agentes tafonómicos, ya sean antrópicos o los 
carroñeros, sobre todo cánidos y roedores, que destruyen la 
región de las epífisis principalmente (19), por lo que también 
se calcularon ecuaciones para los casos en que el hueso no 
posee toda su integridad.

3.2. Análisis discriminante.

Al combinar las variables se constató que los porcentajes de 
acierto se elevaron. En los casos donde el fémur conserva su 
integridad, las 6 ecuaciones obtenidas muestran porcentajes 
de predicción correcta entre 91,8% y 95.9% (el más alto 
obtenido) (ver Tabla 3).

Se obtuvieron ecuaciones tanto para la región proximal, 
distal, como para cuando se poseen ambas epífisis. La región 
proximal reportó 3 funciones que reportan entre 92.2% y 
94.4% de acierto (Ver Tabla 4), mientras la epífisis distal una 
ecuación con 90% de fiabilidad (ver Tabla 5). De la 
combinación de medidas proximales y distales se 
obtuvieron, como habíamos mencionado, 11 ecuaciones, 
siendo efectivas cuando la longitud máxima no se puede 
obtener, sobre todo por fractura de la diáfisis, obteniéndose 
un rango de precisión entre 91.3% y 95.3% (ver Tabla 6).

De las 9 medidas analizadas, la longitud máxima (LM) (Función 
1) solo mostró un 74% de predicción correcta (ver Tabla 2). Las 
ecuaciones correspondientes al restos de las 8 medidas 
sobrepasaron el 85% de fiabilidad, de ellas dos más de 90% 
(Diámetro máximo de la cabeza (DMH) y Perímetro del cuello 
(PN)), las ecuaciones clasificaron generalmente mejor a los 
fémures masculinos que a los femeninos, corroborando lo 
planteado por Chatterjee et al. (2020) (18) 
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Tabla 1. Comparación de las medias masculinas y femeninas, para cada una de las medidas femorales analizadas

LM: Longitud máxima, DMH: Diámetro máximo de la cabeza, PH: Perímetro de la cabeza, DVN: Diámetro vertical 
del cuello, DHN: Diámetro horizontal del cuello, PN: Perímetro del cuello, AB: Anchura bicondilar, DCM: Diámetro 
anteroposterior del cóndilo medial,  DCL: Diámetro anteroposterior del cóndilo lateral. DS: desviación estándar, 
nivel se significación: p ≤ 0.05.
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Tabla 2. Funciones discriminantes para cada una de las variables analizadas y porcentajes de fiabilidad en la 
determinación del sexo. 

F: número de función, LM: Longitud máxima, DMH: Diámetro máximo de la cabeza, PH: Perímetro de la cabeza, 
DVN: Diámetro vertical del cuello, DHN: Diámetro horizontal del cuello, PN: Perímetro del cuello, AB: Anchura 
bicondilar, DCM: Diámetro anteroposterior del cóndilo medial,  DCL: Diámetro anteroposterior del cóndilo lateral

Tabla 3. Funciones discriminantes y porcentajes de fiabilidad de las mismas, cuando el fémur conserva su integridad. 

F: número de función, LM: Longitud máxima, DMH: Diámetro máximo de la cabeza, DVN: Diámetro vertical del cuello, 
DHN: Diámetro horizontal del cuello, AB: Anchura bicondilar, DCM: Diámetro anteroposterior del cóndilo medial,  
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Tabla 4. Funciones discriminantes y porcentajes de fiabilidad de las mismas, para la región proximal del fémur.

F: número de función, DMH: Diámetro máximo de la cabeza, PH: Perímetro de la cabeza, DVN: Diámetro vertical del 

Tabla 5. Función discriminante y porcentaje de fiabilidad de la misma, para la epífisis distal del fémur.

F: número de función, AB: Anchura bicondilar, DCL: Diámetro anteroposterior del cóndilo lateral.

Tabla 6. Funciones discriminantes y porcentajes de fiabilidad de las mismas, para cuando se poseen solo las epífisis

F: número de función, DMH: Diámetro máximo de la cabeza, PH: Perímetro de la cabeza, DVN: Diámetro vertical del 
cuello, DHN: Diámetro horizontal del cuello, PN: Perímetro del cuello, AB: Anchura bicondilar, DCM: Diámetro 
anteroposterior del cóndilo medial,  DCL: Diámetro anteroposterior del cóndilo latal.
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4. DISCUSIÓN.

En el caso de la anchura bicondilar (AB) ocurre algo similar, 
pues corresponde a una región que recibe todo el peso del 
cuerpo distribuido en ambas rodillas, que en los hombres 
generalmente es más alto por la mayor musculatura, siempre 
teniendo en cuenta sujetos con actividad física en los rangos 

normales, porque la incidencia en la morfología ósea de 
actividades que requieren un mayor desarrollo muscular 
afecta determinadas regiones anatómicas, según el tipo de 
ejercicio que se realice (2).  

El mayor tamaño de las medidas tomadas a nivel de la epífisis 
proximal en los fémures masculinos viene dado porque esta 
aloja inserciones musculares sexualmente dimórficas (20), 
más acentuadas generalmente en los hombres además es la , 
región más influenciada por el dimorfismo de la pelvis, dada 
por la vinculación biomecánica con la cintura pélvica (21), 
ocurriendo una trasmisión del peso corporal desde el 
esqueleto axial hacia las extremidades inferiores, único a los 
movimientos propios de la articulación de la cadera (22) Esta . 
área es la mejor protegida del fémur, gracias a la musculatura 
del muslo y los coxales (23). En relación a las medidas a nivel 
del cuello; la mayor masa corporal de los individuos 
masculinos requiere un mayor grosor del cuello femoral (24), 
sobre todo en el eje supero-inferior (25). 

Los valores bajos de predicción correcta de la longitud 
máxima pueden deberse a que existe una zona de 
solapamiento marcada entre los individuos masculinos de 
baja estatura y las mujeres altas (5), por la relación 
proporcional de la longitud del fémur con la talla del sujeto en 
vida. Por eso se hace necesario realizar estudios dentro de 
una población lo más homogénea posible y no mezclarlas, 
pues existen grupos poblacionales donde tanto hombres 
como mujeres son o muy altos o muy bajos, aunque sigue 
evidenciándose el dimorfismo sexual.

En la región proximal del fémur, la cabeza ha sido la estructura 
más estudiada y se considera como la mejor para la 
estimación de sexo (26). En la presente investigación DMH 
reflejó un 90.5% de fiabilidad. Resultados similares obtuvieron 
Spradley et al.  (2015) (14), en su investigación con fémures 
correspondientes a mexicanos de origen hispánico con un 
90.63% de precisión y Sarajlic et al. (2012) (27) en su estudio 

Tabla 7. Comparación con los trabajos que incluyen al fémur, realizados en la última década para la 
determinación del sexo, mediante funciones discriminantes, con poblaciones europoides o hispánicas.

LM: Longitud máxima, DMH: Diámetro máximo de la cabeza, AB: Anchura bicondilar.
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En los estudios revisados se constató que para lograr 
porcentajes de predicción correcta superiores al 90% se 
necesitaba realizar combinaciones de variables, las medidas 
por sí solas rara vez alcanzar estos valores.

Los estudios que combinan variables para estimación del 
sexo en huesos largos tuvieron mayor repercusión a partir de 
la tesis doctoral de Inmaculada Alemán (1997) (32), siempre 
con el objetivo de mejorar el porcentaje de clasificación, 
luego esto se ha generalizado, Un ejemplo de esto es la 
investigación búlgara de Timonov et al. (2015), donde al unir 
en una ecuación LM, AB y una variable de la mitad de la diáfisis 
obtiene un 95.7% de predicción, en contraposición a los 
resultados de las variables simples que no excedieron el 
90.1% a pesar de tomar medidas en todas las regiones del 
hueso (13). 

Las 30 ecuaciones obtenidas en este estudio permiten la 
determinación del sexo a partir del fémur, constatándose 
altos porcentajes de acierto y factibilidad para ser 
empleadas en poblaciones de ascendencia hispánica, sobre 
todo  en contextos forenses y desastres, donde los huesos 
pueden fragmentarse con facilidad. 
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la última década (ver Tabla 7), se puede constatar que la 
cantidad de mediciones empleadas, así como los rangos de 
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calculadas se han validado en los últimos 3 años con casos 
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5. CONCLUSIONES.
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