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RESUMEN. En este trabajo se analiza el hueso iliaco a través de medidas lineales, angulos e indices, con el fin de evaluar la presencia de las
diferencias dimoérficas en los estadios mas tempranos de la vida. Se seleccion6 una muestra de 62 individuos de sexo conocido (299 y 333 de
entre 25y 45 semanas de gestacion pertenecientes a la coleccion Lambre. La muestra fue analizada en dos grupos de edad, cada uno de los cuales
comprende 10 semanas del desarrollo. Se encontraron correlaciones significativas con la edad en casi todas las variables analizadas. Se realizé el
test de t para muestras independientes por sexo, analizando toda la muestra y se encontraron diferencias significativas para el indice
distancia/profundidad. Para el grupo de entre 35 y 45 semanas de gestacion se encontraron diferencias significativas en la longitud del ilion,
profundidad y angulo de la escotadura mayor, en el indice de la escotadura y en el indice distancia/ profundidad. Sobre la base de los resultados
encontrados, se considera que las diferencias dimoérficas en etapas tempranas solo pueden analizarse en periodos de tiempo acotados dado que
las modificaciones ocurridas durante el crecimiento son heterogéneas. Nuevas exploraciones, en otras poblaciones y rangos etarios, permitirian
conseguir una guia ajustada para la estimacion del sexo en individuos en desarrollo.

Palabras clave: dimorfismo sexual, escotadura cidtica mayor, subadultos.

ABSTRACT. This paper analyzes the ilium through linear measurements, angles and indices in order to evaluate the presence of dimorphic
differences in the earliest stages of life. The sample consists of 62 known sex individuals (29 Q and 33 &) within the age range of 25-45 weeks after
conception from the Lambre collection. The sample was analyzed in two age groups each comprising 10 weeks of development. There were
significant correlations with age in almost all variables. We performed the t test for independent samples by sex and found significant differences
for the index distance/ depth. For the age group between 35 and 45 weeks of gestation significant differences were found inlength of ilium, depth
and angle of the greater sciatic notch, the index of the sciatic notch and the index distance/depth. On the basis of the findings is considered that
dimorphic differences in early stages can only be analyzed in bounded time periods since the changes occurring with growth are heterogeneous.
New explorations in other populations and other age ranges could get a guide for estimating adjusted sex in developing individuals.

Keywords: sexual dimorphism, sciatic notch, subadults.
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Diferencias sexuales en el ilion fetal

INTRODUCCION

Los intentos por explicar las variaciones observadas
en el esqueleto humano son un tema de interés
inagotable en los estudios morfoldgicos. En este sentido,
las modificaciones ontogenéticas y el dimorfismo sexual
son las principales fuentes de la variacion en el
esqueleto humano (1).

Estas fuentes de variacion se imbrican al considerar
que en el proceso de crecimiento y desarrollo se revelan
los caracteres sexuales secundarios, que constituyen la
divergencia morfoldgica y dimensional entre los sexos y
que se manifiestan con el despegue puberal, como
consecuencia de la secrecion gonadal de hormonas
sexuales (2).

Los rasgos observados sobre el esqueleto humano
que se han considerado de mayor relevancia para
diagnosticar el sexo son aquellos observados sobre la
pelvisyelcraneo (figs. 1y 2). Sin embargo, el valor de las
caracteristicas a ser observadas varfa segun el grupo
humano que se esté estudiando y es necesario realizar

comparaciones dentro del mismo grupo.
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Figura 1. Dos caracteristicas sexuales en pelvis adulta. Modificado
de Brothwell (3).
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Figura 2. Caracteristicas sexuales en craneo adulto. Modificado de
Brothwell (3).

La pelvis es considerada como la parte del esqueleto
que nos ofrece informacién mas fiable para la
determinacion del sexo en adultos y sobre ella podemos
evaluar tanto rasgos cualitativos como meétricos. La
importancia diagnostica de la pelvis se relaciona con
que la pelvis femenina tiene una primordial
importancia en la gestacion y el alumbramiento, de
manera que sus caracteristicas han evolucionado con
nuestra especie siendo capaz de conjugar el
desplazamiento bipedo y el desarrollo de un canal de
parto apropiado para la expulsion del recién nacido con
un cerebro particularmente grande en comparacién con
otras especies de primates (4).

En términos comparativos generales, la pelvis 6sea
en el sexo masculino se caracteriza por ser mas alta y
estrecha que la femenina. También es mas robusta y
presenta las inserciones musculares mas marcadas, la
escotadura ciatica es mas estrecha y profunda y no
presenta surco preauricular (fig. 1). Con respecto a
aquellos caracteres que pueden ser mensurados, un
angulo subptbico mayor a 90° es caracteristico del sexo

femenino, y el indice isquioptbico (longitud del
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isquion/longitud del pubis) y el dngulo de la
escotadura isquiatica son menores en el hombre. Todas
estas caracteristicas poseen una comprobada aplicacion
diagndstica para el estudio de restos esqueletarios de
individuos adultos que atravesaron el despegue
puberal y que, se estima, desarrollaron los caracteres
sexuales secundarios con éxito.

La determinacién del sexo es un problema de dificil
solucion cuando se trata de individuos que no
desarrollaron los caracteres sexuales secundarios (5). Se
ha propuesto que los rasgos diagndsticos para la
determinacion del sexo en adultos también pueden ser
aplicados en otros grupos etarios, pero no esta claro si
los resultados pueden ser interpretados con la misma
confianza (6) .

La secrecion de testosterona por los testiculos
fetales, que comienza en la semana 10 y alcanza un pico
en la semana 15, es determinante para la diferenciaciéon
del sexo masculino (7). De no existir esta secrecién, las
hormonas maternas circulantes determinarian el
desarrollo del sexo femenino (8). Podemos considerar
entonces, que las hormonas sexuales masculinas tienen
un efecto muy temprano en el desarrollo, por lo tanto,
existe manifestacién de dimorfismo sexual desde etapas
tempranas de la vida prenatal que podria expresarse en
diferencias morfoldgicas en el esqueleto (9, 10,11, 12).

El hueso ilfaco es el que ha recibido mayor atencion
en el intento por estimar el sexo en individuos en
desarrollo, esto se debe a que la escotadura cidtica ha
sido considerada como el mejor indicador del sexo. Para
la determinacién del sexo a partir del hueso ilfaco se ha
sugerido tanto la utilizacién de rasgos cualitativos como
métricos. Los trabajos de Boucher (13) y Schutkowski
(14) que buscaron diferencias sexuales en individuos

inmaduros tienen sus secuelas atin en la investigacién

actual (15,16,17,18,19).

Al analizar las muestras utilizadas para el estudio
de la determinacién del sexo, debemos considerar que
es importante que estas muestras cuenten con una
asignacion de sexo real establecida. Las colecciones
contempordneas documentadas con mayor ntmero de
individuos dentro del rango etario de interés de este
trabajo son la coleccion del Museo del Instituto de
Medicina Forense de Szeged, Hungria (20), y la del
Instituto Smithsoninan, Washington, Estados Unidos
(7). Sin embargo, las colecciones arqueoldgicas que han
sido utilizadas para profundizar estas investigaciones
generalmente cuentan con un ndmero muy pequefio de
individuos y utilizan amplios rangos de edad en los
andlisis (14,17,18,19,21).

Por dltimo, es interesante considerar que la
basqueda de un patrén de diferenciacion sexual a lo
largo de toda la ontogenia no ha dado resultados
consistentes. En cambio, los trabajos que consideraron
lapsos pequeiios del desarrollo o adultos donde la
morfologia permanece estable, han permitido obtener
mejores conclusiones. El estudio longitudinal de
Coleman (22), demuestra que las diferencias sexuales
que se observan en adultos, se desarrollan a partir de
variaciones en los rangos y direcciones del crecimiento
en dareas locales del complejo pélvico. En este mismo
sentido, Gonzélez (23) demuestra que las diferencias
dimérficas no son solamente la consecuencia de una
mayor extensién en el periodo de crecimiento de los
individuos de sexo masculino y que existe una
divergencia en las trayectorias ontogenéticas seguidas
por cada uno delos sexos.

Este articulo se propone analizar una serie de rasgos
métricos en el hueso iliaco en el periodo comprendido

entre las 25 y 45 semanas de gestacion. Este es el primer
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trabajo regional que tiene como base una muestra
contemporanea documentada en la que se destaca la
particularidad de contar con un la informacién de sexo
real. El objetivo ultimo del andlisis es conocer si la
muestra presenta diferencias sexuales que puedan ser
utilizadas en el terreno arqueolégico y forense para la

determinacion del sexo.

MATERIALES Y METODOS
Para este trabajo se utiliz6 una muestra de
individuos pertenecientes a la Coleccién Osteoldgica
Prof. Dr. Rémulo Lambre (24). Se decidié trabajar con 62
casos (29 @ y 33 ) con edades estimadas en el perfodo
comprendido entre 25 y 45 semanas de gestacién. Se
agrupd la muestra en 2 conjuntos de edad uno entre 25y

35semanasy el otro entre 35y 45 semanas (tabla 1).

25 a 34,9 semanas

35 a 45 semanas 13 13 26
Total 29 33 62

Tabla1. Composicién de lamuestra porsexoy grupos de edad.

La Coleccion esta integrada por restos esqueletales
cedidos por el Cementerio Municipal La Plata y para
cada uno de los individuos que componen la muestra se
cuenta con informacién documental de sexo. El rango
de edades analizado en este trabajo fue estimado a partir
delalongitud de fémur.

Dado que la longitud total de fémur presenta datos
perdidos debido a que algunos elementos esqueletarios
estaban ausentes o deteriorados, se realizo la
imputacion de valores perdidos a través del método de
imputacion multiple (IM) (25) que permite reemplazar

los datos perdidos por valores simulados. Para la

eleccion del algoritmo a utilizar para las imputaciones
se aplico el disefio propuesto por Béguelin (26) y se
selecciond la estimacion EM con matriz de correlacion
con el programa Systat 9.0, por presentar los datos mas
cercanos alosreales.

Luego se utiliz6 al ecuacion de Sherwood et al. (27)
para estimar la edad (en semanas de gestacion desde el
altimo periodo menstrual normal), a partir de la
longitud total del fémur. Se seleccion¢ esta la ecuacién
de estimacion de edad porque estd desarrollada para su
aplicacion en restos 6seos arqueolédgicos y forenses de
entre 15y 42 semanas de gestacion.

Con el objeto de comprobar la existencia de
diferencias dimorficas en el hueso iliaco se realiz6 el
relevamiento morfométrico con un calibre digital
Mitutoyo (precisiéon 0.01 mm). Se seleccionaron las
variables absolutas longitud y ancho, segtun las
definiciones de Fazekas y Késa (20) (tabla 2). Se tomaron
fotografias del hueso iliaco en vista ventral, en este caso
se seleccioné el hueso izquierdo y si éste no se
encontraba o estaba deteriorado se tom¢ el derecho. La
captura de estas imagenes fue estandarizada por el uso
de una cdmara Lumix de Panasonic con zum éptico 6x a
15 cm de distancia sobre fondo negro con una escala
milimetrada. Sobre la imagen digital se relevé el area de

la escotadura cidtica mayor mediante la utilizaciéon del

programa Image Pro-Plus 7 (fig 3; tabla 3).

Mediciones: llion|
Longitud: distancia medida entre las espinas superiores anterior y

Ancho: distancia medida entre el punto medio de la curvatura de
y el limite del ilion que forma la unién acetabular.

Tabla 2. Rasgos métricos de hueso iliaco relevados con calibre
digital



Diferencias sexuales en el ilion fetal

" Carilla

F. auricular
) - %)

3 S P

Figura 3. Ilion derecho en vista ventral con las medidas relevadas
sobre imdgenes digitales. A: amplitud; B: profundidad; C: distancia;
D:angulo.

Mediciones: Escotaduralciaticaimayorfdellilion

Amplitud: distancia entre el extremo anterior y posterior de la

escotadura ciatica.

Py fundidad: la mayor profundidad de la escotadura medida de
manera perpendicular a la recta trazada en la medicion de la
amplitud.

Distancia : ubicacién de la mayor profundidad (midiendo sobrela
misma recta de la amplitud) la distancia desde la carilla auricular
hacia el punto donde intersecta con la mayor profundidad de la
escotadura.

Angulo: tomando el punto de la mayor profundidad sobre el

borde de la escotadura como vértice se trazaron las tangentes
sobre los bordes anterior y posterior de la escotadura
describiendo la apertura del angulo.

Tabla 3. Rasgos métricos de escotadura cidtica mayor relevados
sobre imédgenes fotogréficas.

A partir de la combinacién de las medidas amplitud
y profundidad se calcul6 el indice de la escotadura
trabajado por otros autores (13, 16, 20) y se estimaron
nuevos combinando la informacién aportada por las

variables relevadas (tabla 4).

Indice de la escotadura : amplitud / profundidad
Indice d/p : distancia / profundidad

Indice d/a: distancia / amplitud

Tudice g/umho : distancia / ancho iliaco

Tabla4. Indices.

Se analiz¢ la correlacion de las variables con la edad.
Se realizo el test de t para muestras independientes por
sexo analizando las diferentes variables para el total de
la muestra. Luego, bajo el supuesto de que los cambios
que ocurren con el crecimiento impiden encontrar
relaciones lineales que permitan la discriminacién por
sexos durante todo el perfodo de desarrollo, se

analizaron las variables por grupos de edad.

RESULTADOS
Se observé que las variables longitud y ancho del
ilion, asi como las medidas lineales tomadas sobre la
escotadura (amplitud, profundidad y distancia), el
dngulo y el indice distancia/amplitud tienen una

significativa correlacién con laedad (fig. 4).

flion longitud
40 ilion ancho
ampltud
distancia
profundicad
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Figura 4. Diagrama de dispersion. llustra la relacion de las variables
lineales (longitud y ancho del ilion y amplitud, profundidad y
distancia de la escotadura mayor, relevadas en milimetros) con la

edad.

Se probé la normalidad de las variables por el test de
Kolmogorov-Smirnov y se realizé el test de t para
muestras independientes por sexo analizando toda la
muestra y solo se encontraron diferencias significativas
parael indice distancia/profundidad (t: 2,14; p: 0,03). Es

interesante observar que las diferencias en el dngulo de
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la escotadura (t: 1,75; p: 0,08) y el indice de la escotadura
(amplitud/profundidad) (t: 1,70, p: 0,09) fueron las
otras dos variables cercanas al limite de significacion en
la diferenciacién por sexo. El resto de los indices y
medidas lineales relevadas sobre ilion y escotadura
cidtica mayor no presentaron diferencias.

Se realizé nuevamente el test de t para muestras
independientes por sexo analizando la muestra por
grupos de edad. No se encontraron diferencias
significativas para ninguna de las variables en el primer
grupo (25 a 35,9 semanas). Sin embargo, el grupo con
edades comprendidas entre las 35 y 45 semanas
presenté diferencias significativas para cinco de las diez

variables analizadas (tabla 5).

Test de t
Jgualdad de medias
Sig.[{25colas)
Ilion longitud 2,257 24 0,033
Profundidad 2,391 24 0,025
Angulo 2,16 24 0,041
Amplitud/ profundidad 2,867 24 0,008
Distancia/ profundidad 2,412 24 0,024

En todos los casos se probé la homogeneidad de varianza por el test de Levene.

Tabla 5. Variables que presentaron diferencias significativas por
sexo en el grupo con edades entre 35y 45 semanas.

Conociendo las variables que presentan diferencias
significativas, se tomaron los limites del 95% de la
dispersién por sexo para cada una de las mismas y se
construyé una tabla comparativa (tabla 6). Esta tabla nos
permite diferenciar los individuos masculinos y los
femeninos para este grupo de edad, asi como encontrar
un rango de valores para ambos sexos se encuentran
superpuestos. La tabla fue ordenada de manera que
pudieran observarse las diferencias por sexo, ubicando
en los extremos los valores para +/-2 desvios estandar

para cada sexo.

[mu&_;jm_l profundidad] indice indice|
de; de Ia) della) distancia/|
ilion (mm) my| escotadural| profundidad
Q 133,37 25,7 1,79 5,29 3,15
132,19 27,69 1,89 4,87 2,68
indeterminado
115,28 36,82 3,39 3,52 1,64
d 107,23 40,02 4,21 2,87 1,46

Tabla 6. Comparacion por sexo.

Esta tabla resume los valores obtenidos en la
muestra para las variables que presentaron diferencias
significativas por sexo en el grupo de 35 a 45 semanas 'y
permite una aproximacion para estimar el sexo para un
ilion de sexo no conocido. El rango de valores incluido
en la fila “indeterminado” representa los valores
superpuestos para ambos sexos para cada variable. En
cursiva los valores para 2 s.d. para masculinos y en
negrita los femeninos. En las filas @ y & encontramos
los valores de 2 s.d. para cada uno de los sexos que no
presentan superposicion con el sexo opuesto. Ej: en el
caso de observar una escotadura con un angulo de 110°.
La tabla informa que solo el 2,5% de la poblacion de
sexo femenino en este grupo de edad presenta un
angulo de la escotadura inferior a 115,28° por lo que
podemos suponer que se trata de un ilion cuyo sexo
probable es masculino.

Por ualtimo se graficaron las variables que
presentaron diferencias significativas en barras de 95%
de confianza para la media, discriminando ambos
grupos de edad y sexos, con el objetivo de observar
como se manifestaban las diferencias. Se observé que
desde el primer grupo de edad hacia el segundo (en el
que se manifiestan las diferencias significativas por
sexo), el angulo y el indice de la escotadura toman

caminos divergentes (figs 5ayb).
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Figura 5. Barras de error de la media para el 95% de confianza para
dos grupos deedad.

A:indice delaescotadura; B: angulo.

También se observé que hay un aumento
significativo en la profundidad de la escotadura en el
sexo masculino, lo que se manifiesta en las diferencias
encontradas en el segundo grupo. La misma tendencia

se observé enlalongitud delilion (fig.6ayb).
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Figura 6. Barras de error de la media para el 95% de confianza para
dos grupos de edad.
A: profundidad dela escotadura; B: longitud de ilion.

Por altimo, el indice distancia/profundidad
muestra un aumento mds pronunciado en el sexo
femenino. Esta acentuacién de la distancia a la mayor
profundidad de la escotadura sobre la profundidad de
la misma, muestra una mayor estabilidad en la relacién
entre distancia y profundidad en el sexo masculino y
mayores modificaciones en el femenino, aunque no
llega a describir una tendencia divergente entre los

sexos (fig.7).
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Figura 5. Barras de error de la media para el 95% de confianza para
dos grupos de edad. Indice distancia/ profundidad.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El centro de osificacion del ilion aparece alrededor
de fines del segundo y principios del tercer mes de
desarrollo, en el pericondrio del techo del acetabulo,
donde se constituira la escotadura mayor y continuara
la osificacion en forma radiada. Para el nacimiento, el
ilion ya ha desarrollado las principales caracteristicas
del hueso adulto. Sin embargo, el dimorfismo sexual no
se manifiesta de igual manera. Han sido descritas
diferencias sexuales en la pelvis fetal y juvenil, pero
estas no han sido suficientes para permitir una
discriminacién confiable (28).

En los Gltimos afios, se han publicado una serie de
trabajos de investigacion sobre dimorfismo sexual en
subadultos que retoman trabajos pilares como los de
Boucher (13) y Schutkowski (14) pero con nuevas
metodologias de anélisis, sin embargo estos nuevos
estudios arrojan resultados contradictorios.

Vlak y colaboradores (18) sefialan que la morfologia

dela escotadura mayor muestra solo un nivel marginal

de dimorfismo sexual y que, a pesar de que algunas de
las diferencias fueron estadisticamente significativas, el
solapamiento de las distribuciones para los sexos
femenino y masculino para las medidas ajustadas por la
edad, imposibilitan su uso como indicadores confiables
de sexo en juveniles en todas las poblaciones. Por otra
parte, mediante el analisis de Eigen-shape para
recolectar datos de forma de la escotadura, Wilson y
colaboradores (19) computaron funciones discrimi-
nantes basadas en el sexo conocido y alcanzaron hasta el
100% de identificaciones correctas para masculinos
mediante el uso delaforma delaescotadura.

En el presente trabajo, al analizar la muestra
completa encontramos diferencias significativas por
sexo en el indice distancia/profundidad de la
escotadura. Las comparaciones por grupo de edad nos
permiten observar un cambio en la morfologia, desde
formasindiferenciadas enel grupo de 25 a 34,9 semanas,
hacia diferencias significativas entre las 35 y 45
semanas. Esto coincide con lo observado por Hromada
(1939) (28) quien identificé al tercer trimestre como la
fase en la que ocurren las mayores transformaciones
dimérficas en el huesoiliaco.

El dimorfismo sexual entre las 35 y las 45 semanas
postgestacionales se manifiesta en la forma general del
ilion y particularmente en la escotadura mayor. En el
sexo masculino disminuye la amplitud de la escotadura
en relaciéon a la profundidad de la misma, dando como
resultado un menor ndice de la escotadura, en cambio, en
el sexo femenino se observa la tendencia contraria. Estos
resultados coinciden con los de Fazekas y Késa (20) y
Schutkowsk (16), quienes observaron que las variables
amplitud y profundidad de la escotadura son los rasgos
mas diagnésticos de sexo enilion para un grupo de edad

semejante al considerado en este trabajo.
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También en el sexo masculino, acompafiando las
variaciones que ocurrenen amplitud y profundidad, el
angulo dela escotadura disminuye. Esto coincide con los
resultados de Vlak y colaboradores (18) quienes
encontraron que en el grupo de 0 a 1 afo las diferencias
significativas entre sexos se encontraban en el &ngulo 'y
la profundidad de la escotadura. Los resultados del
presente trabajo también concuerdan con los de Wilson
y colaboradores (19) quienes encontraron que el &ngulo
permite altas proporciones de asignaciéon de sexo
correcta en una muestra de individuos de entre 0y 8
afos.

Conociendo que la profundidad y la amplitud de la
escotadura se modifican de manera diferencial segtin el
sexo, la distancia a la mayor profundidad ofrece otra
manera de contemplar las variaciones dimdrficas en la
escotadura mayor. La variable distancia analizada en
este trabajo, estd inspirada en la propuesta de Holcomb
y Konigsberg (15), quienes plantearon que las
variaciones dimérficas estan relacionadas con cambios
en la ubicaciéon de la mayor profundidad de la
escotadura.

La variable distancia no presenté diferencias
significativas por sexo y tampoco se encontraron
evidencias de una relocalizacién diferencial de la mayor
profundidad. Sin embargo, la distancia es mayor en el
sexo femenino en todo el periodo de edad analizado y el
indice distancia /profundidad, es el inico caso en el que
encontramos diferencias significativas tanto para la
muestra completa como para el grupo de 35 a 45
semanas. Estos resultados nos indican que existen
diferencias debidas al sexo, siendo la relacion
distancia/profundidad maés estable para el sexo
masculino en los diferentes grupos de edad.

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten

afirmar que existen diferencias significativas entre los
sexos en el ilion fetal y perinatal, y que esas diferencias
se hacen manifiestas y estadisticamente significativas
alrededor de la semana 35 de gestacion. A partir de los
mismos, también se confirma que durante el proceso de
crecimiento se modifica la constitucion del esqueleto y
que en el hueso iliaco en particular, desde formas
sexualmente indiferenciadas se desarrollan diferencias
en la estructura que pueden permitir su uso para

contribuir a la determinacion del sexo.
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