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ESTIMACION DEL SEXO A PARTIR DE LAS EPIiFISIS DEL HUMERO
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Resumen: En el mundo son muchos los estudios realizados sobre estimacion del sexo en el hiimero con poblaciones de diverso
origen y composicion. El tnico estudio de este tipo realizado en Cuba empled himeros de sujetos cuya edad promedio era superior a
los 64 afios. Este estudio tuvo como objetivo elaborar ecuaciones discriminantes que permitan la estimacién del sexo con alto grado
de fiabilidad, cuando solo se poseen las epifisis humerales. Se realizaron nueve mediciones a 213 htimeros de individuos europoides
cubanos de ascendencia hispanica, 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 obtencioén de las ecuaciones. Todas las
medias fueron mayores en el sexo masculino. Las medidas mas dimorficas fueron las variables distales: anchura epicondilar y la
anchura de la superficie articular. De las 22 ecuaciones obtenidas, en 21 se obtuvo un acierto superior al 90%, y se alcanzé hasta
98,1% de fiabilidad con una funcién que incluye cuatro medidas distales. Se concluyd que, las ecuaciones discriminantes obtenidas
permiten la estimacion del sexo para poblaciones europoides de ascendencia hispanica, con alto grado de fiabilidad, cuando sélo se
poseen las epifisis humerales.

Palabras clave: dimorfismo sexual, huesos largos, osteometria, antropologia forense, ecuaciones discriminantes..

Abstract: Many studies have been conducted worldwide on sex estimation in the humerus, using populations of diverse origins and
compositions. The only study of this type conducted in Cuba used humeri from subjects with an average age over 64 years. This
study aimed to develop discriminant equations that allow for highly reliable sex estimation when only the humeral epiphyses are
available. Nine measurements were taken from 213 humeri of Cuban’s white individuals of hispanic descent, with known sex,
ancestry, and age. The measurement values were processed using SPSS 27.0 for Windows. Descriptive statistics and discriminant
analysis were used to obtain the equations. All means were higher in males. The most dimorphic measurements were the distal
variables: epicondylar width and articular surface width. Of the 22 equations obtained, 21 achieved accuracy greater than 90%, and
up to 98.1% reliability was achieved with a function that includes four distal measurements. It was concluded that the discriminant
equations obtained allow the estimation of sex for white people of hispanic descent, with a high degree of reliability, when only the
humeral epiphyses are present.

Keywords: sexual dimorphism, long bones, osteometry, forensic anthropology, discriminant functions.

INTRODUCCION

El estudio del dimorfismo sexual de las poblaciones humanas ha sido motivo de interés de bioantrop6logos y
antropologos forenses. Dos son al menos las razones: una es que la determinacion del sexo es un elemento esencial en la
identificacion individual, y la segunda es que, para el andlisis de la forma de vida de las poblaciones humanas del
pasado, conocer el sexo a partir de los huesos es imprescindible.

Practicamente todos los huesos del esqueleto, ya sea de forma individual o combinada, se han utilizado para
determinar el sexo de un sujeto. Puede afirmarse que la prediccion alcanza el 100% de correspondencia si se dispone de
esqueletos completos y en buen estado de conservacion; cuando no ocurre asi, la probabilidad disminuye.

No siempre se cuenta con estructuras anatomicas que faciliten una determinacion sexual visual basada en

caracteres discretos con un alto grado de confianza, especialmente, si no se conserva el hueso coxal. Por ello, se ha
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hecho necesario elaborar métodos estadisticos multivariados con otras estructuras anatomicas (craneo y huesos largos)
que permitan estimar de forma fiable el sexo.

Obviamente, la determinacion sexual depende del area esquelética que se conserva, variando éste enormemente
de unas zonas 6seas a otras. De aqui la importancia metodoldgica de elaborar ecuaciones atendiendo a la fragmentacion
de los restos humanos, aplicables a la poblacion de interés.

En el mundo son muchos los estudios realizados sobre estimacion del sexo en huesos largos, sobre todo en el
hamero (1,2,3). Han investigado con huesos correspondientes a poblaciones de diverso origen y composicion (4,5), asi
como en cuanto a la variabilidad de las medidas tomadas, con resultados que difieren entre si.

El tnico estudio de este tipo realizado en Cuba emple6 humeros de sujetos cuya edad promedio era superior a
los 64 afios (6), lo que trae un sesgo debido a las deformaciones producto de la edad y la actividad fisica del sujeto en
vida, alteraciones que en ocasiones pueden no ser facilmente distinguibles.

OBJETIVO

Elaborar ecuaciones discriminantes que permitan la estimacion del sexo con alto grado de fiabilidad, cuando
solo se poseen las epifisis humerales.
METODOS

Se realiz6 un estudio cuantitativo, analitico, de corte transversal. El universo lo constituyeron todas las
osamentas correspondientes a sujetos de cubanos de ascendencia hispanica, sexo y edad conocida, identificados en el
Instituto de Medicina Legal de Cuba del afio 1998 a 2023. Todos los humeros correspondian a sujetos fallecidos en los
ultimos 30 afios.

Se seleccionaron 213 himeros (122 masculinos y 91 femeninos), correspondientes a sujetos europoides cuya
media de edad fue de 46,29 + 7,63 aios, todos entre 20 y 64 afios al morir, de los cudles se poseia registro del sexo,
patron ancestral y edad. Se excluyeron aquellos huesos que presentaban anomalias (artrosis, fracturas, patologias,
osteofitos, efecto del fuego, etc).

Se realizaron un total de nueve mediciones (cuatro proximales y cinco distales). Los instrumentos de medicion
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 el humero (ver Anexo 1) (6)

. Diametro transverso maximo de la epifisis proximal (LC): distancia méaxima directa entre el
borde mas externo del tubérculo mayor y la superficie articular de la cabeza humeral. (CV).

. Anchura de la epifisis proximal (AC) distancia medio-lateral maxima encontrada en la
cabeza humeral. (CV).

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

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

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

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

mas anterior del surco que se encuentra entre el condilo y la troclea y el punto mas posterior del borde externo
de la troclea. (CV).
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. Diametro anteroposterior minimo de la troclea (DAMT): distancia anteroposterior minima
encontrada sobre la troclea. (CV).

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

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

En relacion a las regiones del hueso, las medidas LC, DVC, AC y DHC, corresponden a la epifisis proximal y
PT, DBLT, DAMT, ASAH y EP a la epifisis distal.

Analisis estadistico de la informacién

Luego de recogidas las mediciones, se realizo el analisis estadistico, con la utilizacion del programa estadistico
SPSS version 27.0 para Windows. Para el analisis univariado se aplicaron las pruebas Kolmogorov-Smirnov con la
correccion de Lilliefors (Normalidad) y de Levene (Homogeneidad de Varianzas), comprobandose que las variables
estudiadas seguian una distribucion normal y cumplian la homogeneidad de varianzas.

Luego se procedid a la comparacion 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.

Para la investigacion se tomo6 como valor de significacion p <0.05 para todos los estadigrafos empleados. Para
el analisis discriminante, se seleccionaron los sexos como los grupos a discriminar. Se emplearon todas las variables
probandose todas las combinaciones posibles (independientes juntas) para obtener las ecuaciones, que también suelen

llamarse funciones discriminantes.

Figura 1. Medidas tomadas a las epifisis humerales
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Proceso de validacion

La validacion se realizoé con 32 osamentas (18 masculinas y 14 femeninas), de casos trabajados en el Instituto de
Medicina Legal y el Equipo de Trabajo de Antropologia Forense de Matanzas. Estos humeros correspondian a 16
europoides (ocho de cada sexo); y de otros grupos ancestrales (12 negroides (seis de cada sexo); dos mongoloides
asiaticos masculinos y dos mestizos masculinos), seleccionados como control negativo para probar si las funciones
pudieran ser aplicables en esos grupos.

Se probaron las ecuaciones para cada hueso, para analizar el porcentaje de éstas que clasifican correctamente.
Para verificar si existian diferencias entre las medias de las clasificaciones por sexo, se realiz6 una prueba U de Mann-
Whitney.

Cuestiones éticas

En relacion a los aspectos éticos, es necesario aclarar que, los datos personales de las personas a quienes
pertenecian las osamentas son confidenciales, a cada sujeto se le asign6 una numeracion para el trabajo posterior.

La toma de mediciones no es una técnica invasiva, ya que forma parte del trabajo de identificaciéon que se
realizé con la osamenta en su momento, por lo que no provocéd ningun tipo de demora adicional en el tiempo de estadia
de los esqueletos a identificar en el Instituto de Medicina Legal, que pudiera generar algin tipo de inconformidad en los
familiares.

RESULTADOS

La comparacioén entre las parejas de huesos derechos e izquierdos, no reflejé diferencias significativas para las
variables analizadas, lo que permitié emplear los humeros independientemente de la lateralidad para conformar las
series masculina y femenina. Se llevo a cabo el andlisis con las nueve medidas escogidas y se calcularon los pardmetros:
media, desviacion estandar y la prueba t de Student.

Todas las medias masculinas resultaron mayores que las femeninas. Las medidas con mayor dimorfismo fueron
las variables distales: anchura epicondilar (EP) y la anchura de la superficie articular (ASAH). (ver Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de las medias masculinas y femeninas, para cada una de las medidas humerales.

e MASCULINOS FEMENINOS Resultado
Media (mm) DE | Media(mm) | DE Prueba t-Student
LC 50.06 2.78 43.61 2.01 18.75_(p<0.001)
AC 46.69 2.82 39.99 2.25 17.882_(p<0.001)
DVC 46.2 2.61 39.76 2.08 18.769_(p<0.001)
DHC 43.04 2 17 37.4 1.87 18.674_(p<0.001)
PT 26.84 1.89 22.55 1.67 16.023_(p<0.001)
DBLT 25.12 1.51 21.05 1.43 18.026_(p<0.001)
DAMT 16.66 1.64 14.05 1.29 12.408_(p<0.001)
ASAH 45.65 2.47 38.86 1.87 20.584_(p<0.001)
EP 62.59 3.61 52.77 2.63 21.393_(p<0.001)
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LC: Diametro transverso maximo de la epifisis proximal, AC: Anchura de la epifisis proximal, DVC: Didmetro
vertical de la cabeza, DHC: Diametro horizontal de la cabeza, PT: Profundidad de la troclea, DBLT: Diametro del
borde lateral de la troclea, DAMT: Diametro anteroposterior minimo de la troclea, ASAH: Anchura de la superficie
articular, EP: Diametro epicondilar.

DE: desviacion estandar; Nivel de significacion: simple p <0.05*, doble p < 0,01**.

Analisis Discriminante

Se obtuvieron ecuaciones discriminantes correspondientes a las variables por separado, y luego se calcularon
combinando las variables por regiones, siempre que aportaran mayor fiabilidad que la medida simple. Es importante
destacar 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 niimero, la letra corresponde a la inicial del hueso y el numero
al orden consecutivo de la ecuacion para esa pieza 6sea. Ej. H4 (Humero 4). Las ecuaciones resultantes fueron 22, 21 de
ellas superan el 90% de fiabilidad.

La Tabla 2 refleja que, de las nueve medidas analizadas, s6lo la ecuacion correspondiente a DAMT estuvo por
debajo del 90% de fiabilidad. Las ecuaciones para la anchura de la superficie articular (ASAH) y la anchura epicondilar
(EP) (H1 y H2) superaron el 95%.

Las ecuaciones basadas en medidas distales clasifican mejor los huesos femeninos. La funcién que incluye al
didmetro anteroposterior minimo de la tréclea (DAMT), mostroé aciertos por debajo del 80%, por lo que no es
recomendada para la estimacion del sexo.

Tabla 2. Ecuaciones discriminantes, puntos de corte y porcentaje de fiabilidad para cada una de las medidas de

las epifisis humerales.

Ecuacion| Coeficiente y Constante P. Corte % & % Q % Total
H1 0.456 ASAH — 19.453 -0.1895 94.1 98.8 96.2
H2 0.315 EP - 18.439 -0.249 94.6 96.3 95.3
H3 0.673 DBLT - 15.7 -0.124 91.8 95 | 93.3
H4 0.392 AC-17.131 -0.125 924 93 | 92.7
HS 0.417DVC - 18.124 -0.162 90.8 94.2 92.3
H6 0.41 LC-19.374 -0.1585 88.5 94.4 91.1
H7 0.489 DHC - 19.791 -0.1125 92.1 89.5 90.9
HS8 0.553 PT —13.82 -0.1185 91.2 91.7 914
H9 0.659 DAMT - 10.292 -0.1425 79.8 78.8 79.3

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, PT: Profundidad de la troclea, DBLT: Diametro del borde
lateral de la troclea, DAMT: Diametro anteroposterior minimo de la troclea, ASAH: Anchura de la superficie articular,

EP: Diametro epicondilar.
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Las variables por si solas brindan los porcentajes de acierto esperados (la mayor parte mas de 90 % de
fiabilidad), pero se busco mejorar este porcentaje de acierto combinandolas entre si, mediante un analisis multivariado.
En la Tabla 3 se muestran las cuatro ecuaciones obtenidas para la epifisis proximal (H10 — H13). Los

porcentajes de fiabilidad oscilaron entre 92.5% y 93.8%, con mayor acierto para el sexo femenino.

Tabla 3. Ecuaciones discriminantes, puntos de corte y porcentaje de fiabilidad para la epifisis proximal.

Ecuac Coeficientes y constante P. Corte % & % @ % Total
H10 0.169 LC +0.268 DVC - 19.615 -0.1645 90.7 97.6 93.8
H11 0.182 AC + 0.302 DHC — 20.155 -0.1205 93 94.1 93.5
H12 0.192 AC +0.253 DVC - 19.336 -0.13 91 96.4 93.5
H13 0.178 LC + 0.312 DHC - 21.034 -0.1775 90.1 95.3 92.5

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.
En la Tabla 4 se muestran las nueve ecuaciones obtenidas para la epifisis distal (H14 — H22). Los porcentajes

de fiabilidad oscilaron entre 94.3% y 98.1%, con mayor acierto generalmente para el sexo femenino.

Tabla 4. Ecuaciones discriminantes, puntos de corte y porcentaje de fiabilidad para la epifisis distal.

Ecuac Coeficientes y constante P.Corte | % & % @ % Total
H14 0.207 EP + 0.002 PT + 0.361 DBLT -0.1605 96.5 100 98.1

+0.056 DAMT - 21.305

0.198 EP + 0.36 DBLT
H15 +0.06 DAMT — 20.772 -0.1925 95.7 100 97.6

H16 | 0272EP+0248DAMT-1979 | 028 | 982 | 962 | 974
H17 e 0105 e 60 96.9
H1S | 0.1SEP+0283ASAH-20823 | -0212 | 949 | 987 | 96.6
H19 | 0397ASAH+0111PT-19717 | 0143 | 946 | 987 | 965
H20 | 0265EP+0.166PT-19597 | -0.182 | 958 | 974 | 965
H21 | 0208EP+0333DBLT-19.737 | -0124 | 957 | 974 | 964
H22 | 0.675DBLT +0.07 DAMT 16771 | -0.1455 | 917 | 975 | 943

PT: Profundidad de la troclea, DBLT: Diametro del borde lateral de la troclea, DAMT: Diametro

anteroposterior minimo de la tréclea, ASAH: Anchura de la superficie articular, EP: Didmetro epicondilar.
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DISCUSION

Analisis descriptivo

Las medias de las medidas masculinas resultaron mucho mayores que las femeninas (ver Tabla 1), lo que es
esperado en el humero y referido por varios autores en los ultimos afios (5,7,3). Este hueso es considerado actualmente
el hueso largo que mas diferencias sexuales muestra en las extremidades superiores (8,9,10,11).

Las medidas mas dimorficas resultaron las distales transversas, relacionadas con la estructura necesaria para
potenciar el movimiento y la fuerza con una musculatura apropiada de la region del codo, que en el hombre estd mas
desarrollada generalmente. La menos dimorfica result6 DAMT, una medida pequefia ubicada en una zona de gran
movimiento (troclea) donde no existe musculatura asociada.

El diametro vertical de la cabeza es uno de los parametros mas utilizados en el estudio del dimorfismo sexual en
este hueso. En la presente investigaciéon mostré diferencias del orden de los 6.5mm, similares a lo encontrado por otros
estudios (12,13,14,15). Igualmente mostraron menor dimorfismo los resultados de Garrido ef al. (16), Tomczyk et al.
(4) y Zamora et al., quienes en mexicanos contemporaneos obtuvieron solo 5,6mm de diferencia entre las medias para
esta medida (17).

En cuanto a la region distal se observé que el didmetro epicondilar es una de las medidas mas empleadas en
estudios previos. En la presente investigacion la diferencia entre las medias fue de cerca de 10mm, similar a lo obtenido
por Bongiovanni y LeGarde (18) en su estudio con muestra norteamericana (9.4mm).

No ocurri6 asi en el resto de los estudios revisados (12,19,2,13,16,15), que se encuentran en el orden de los 7 a
8 mm principalmente, incluso apenas 4mm en el estudio irani de Hamzehtofigh et al. (20) y 4.92 mm en la reciente
investigacion de Khan ef al. (21), con htimeros pakistanies.

Analisis Discriminante

Algunos autores encontraron una mejor clasificacion al utilizar la region proximal (principalmente el didmetro
vertical de la cabeza), aunque solo Charisi ef al. (13), Kranioti y Tzanakis (2), Mufioz (12) y Zamora et al. (17), indican
una precision mayor al 90%, similar al presente estudio donde esta ecuacion tuvo un 92%.

El estudio cubano de 2011 solo reportd un 73% para esta medida, con una muestra de una edad promedio de 67
afios (6). Con el avance de la vida se presentan deformaciones y cambios producto de la actividad fisica diaria
acumulativa que provocan calcificaciones, que muchas veces no son constatables a simple vista y hace que la métrica
femenina aumente y el rango de solapamiento entre sexos sea mayor.

En el estudio las variables distales (ASAH y EP) fueron las de mejor fiabilidad por separado (superiores al
95%). Bongiovanni y LeGarde (18), con ASAH (93.8%) y Charisi et al. (13), con EP (92%) obtuvieron mas del 90% de
clasificacion correcta con medidas distales. Esta region correspondiente al codo, segiin Pimienta (1) es la de mejor
utilidad para establecer el diagnodstico sexual. Sin embargo, a Khan et al., solo les aporté un 78% EP y 75% ASAH
(21), en una poblacion donde, la diferencia entre las medias, para todas las medidas empleadas, fueron mucho menores
que las del presente estudio.

Aleman (22), en poblacion mediterranea actual, registré al fusionar DVC y EP un porcentaje de certidumbre en
su ecuacion de 96.72%. Menos fiabilidad (89.1%) obtienen Jerkovic et al. (9), con esas mismas variables en una
muestra croata.

Por otro lado, Pimienta (1) con mestizos mexicanos unié DHC y EP en una ecuacion y obtuvo un 93.7%. En el
presente estudio al combinar medidas proximales con distales el porcentaje de acierto no se incremento, por lo que no

se tuvieron en cuenta estas funciones.
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Las ecuaciones de la epifisis distal resultaron ser las de mayor acierto, lo que corrobora lo reflejado en el
analisis descriptivo. Aun son pocos los trabajos que combinan variables humerales, sin entender la importancia de esto
para lograr una mayor fiabilidad en el diagndstico, sobre todo si los restos dseos estan muy fragmentados.

Validacion

La validacién con casos trabajados en el Instituto de Medicina Legal, y por el Equipo de Antropologia Forense
del Servicio Provincial de Medicina Legal de Matanzas arrojé que:

Para los humeros de europoides los porcentajes promedio superaron el 97%. Resultado similar obtuvieron
Bartholdy ef al. (8), en su investigacion, donde la validacion con una muestra auxiliar, mostré porcentajes ligeramente
mas altos que los obtenidos en su estudio. Por otro lado, Basic ef al. (23), refieren igualmente que, los resultados de la
validacion posterior mostraron una eficacia mayor a la esperada con las ecuaciones, a pesar de utilizar osamentas de
distintas épocas.

En los huesos correspondientes a sujetos negroides, los masculinos tuvieron 100% de fiabilidad, no asi los
femeninos, las diferencias resultaron estadisticamente significativas. Esto pudo ocurrir porque las dimensiones en los
huesos femeninos pueden ser mayores que las medias calculadas para los femeninos europoides, acercandose a los
valores de los masculinos europoides, de ahi que varios huesos fueran clasificados por las ecuaciones como
pertenecientes al sexo masculino. Esto lo corrobora la practica diaria y el estudio realizado por Liebenberg et al. (24),
con poblacion sudafricana.

Por otro lado, los huesos de sujetos masculinos negroides generalmente muestran valores superiores a las
medias obtenidas para los sujetos europoides (24), por esto su clasificacion fue siempre acertada. El porcentaje total
tiene en cuenta el aporte de la clasificacion de ambos sexos, lo que causa disminucion hasta valores por debajo de 90%.

Para los sujetos mongoloides de ascendencia asiatica las ecuaciones no aportaron resultados del todo confiables
para la asignacion del sexo (91.89%). Los huesos mongoloides masculinos tienen dimensiones menores que los
europoides seglin refieren Jeong et al. (25), en su investigacion, al comparar una muestra de soldados coreanos con
estadounidenses europoides. Esto podria provocar que algunas medidas se encuentren por debajo del rango masculino
europoide y las ecuaciones clasifiquen a estos huesos como pertenecientes a individuos femeninos.

Las osamentas correspondientes a los dos sujetos mestizos fueron clasificadas por las ecuaciones con alta
certeza (99,65%). Es bueno aclarar que ambos esqueletos eran masculinos mestizos de europoide-negroide. En este caso
la explicacion es similar a la referida para los masculinos negroides.

La validacion mostrd que las caracteristicas y patrones ancestrales de las poblaciones influyen en que sean ttiles
en mayor o menor grado las ecuaciones obtenidas. Los resultados hallados en este proceso demuestran la efectividad de
las ecuaciones para estimar el sexo en sujetos europoides, ya sea para huesos integros o fragmentos de los mismos,
sobre todo aquellas que combinan varias variables. En el resto de los grupos poblacionales no se recomienda aplicarlas.

Limitaciones del estudio.

Las limitaciones de este trabajo estan dadas por la propia muestra en si. Se carecia de humeros pertenecientes a
mujeres altas (estaturas superiores a los 175 cm), que pueden arrojar valores mayores de las mediciones.
CONCLUSIONES

Las 22 ecuaciones discriminantes obtenidas permiten la estimacion del sexo para poblaciones con patron
ancestral europoide de ascendencia hispanica, con alto grado de fiabilidad, cuando solo se poseen las epifisis del
himero. Por lo que pueden ser empleadas en contextos forenses como desastres, entierros multiples y

descuartizamientos, donde las osamentas fueron afectadas por eventos tafondomicos.
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