Estimacion de la estatura a traveés de la
tibia en poblacion contemporanea espaiola
adulta femenina
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La estatura es un parametro importante para el estudio e identificacién de individuos a partir de restos 6seos. Es una MC. Botella2

caracteristica poblacional e individual, exclusiva de la especie humana, en la que intervienen factores diversos como
la genética, el sexo o la alimentacién. Dada la relacion que existe entre la estatura de una persona y la longitud de
sus huesos largos, en este estudio se propone un método de estimacién de la estatura en base a la longitud de la tibia,
en poblacion espafola contemporanea femenina. La muestra de estudio estd compuesta por las medidas de talla y

tibia de 35 cadaveres de mujeres de acreditada procedencia peninsular, sin ningln factor de alteracién de estos pa-
rametros (fracturas, patologias que afecten al crecimiento, etc.).

Se ha obtenido una formula que mejora la estimacion que proporciona el método de Telkka, sobre todo en individuos
de estatura menor o igual a 150 cm. No es necesario hacer correcciones de edad.
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Abstract

The stature is an important parameter for the study and identification of individuals from skeletal remains. It is a po-
pulation and individual characteristic, a parameter unique to the human species in the various factors involved such
as genetics, sex, or feeding. Given the relationship between a person’s height and length of their long bones, this
study proposes a method of estimation of stature based in the length of the tibia in female Spanish population. The
sample consists of the measures of height and tibia of 35 female cadavers of Spanish origin acredited, without any
alteration of these factors parameters (fractures, pathologies affecting growth, etc.).

A formula that improves the estimation methods provided by Telkka, especially in individuals of height less or equal
to 150 cm. It isn’t necessary to make corrections for age.

Key words: Forensic science. Stature. Tibia. Osteometry. Female Spanish population. Forensic anthropology.

Introduccion

La aportacion a la identificacion que realiza la antro-
pologia forense puede establecerse en multiples cir-
cunstancias: grandes catéastrofes, hallazgo de restos,
accidentes aéreos, victimas de acciones violentas,
personas desaparecidas o perdidas, etc.!. En antro-
pologia identificar es comparar y, por tanto, es posi-
ble realizar una identificacién positiva si tenemos
elementos para la comparacién: es decir, si tenemos

registros, fotografias, datos clinicos de patologia 6sea
previa, estudios radioldgicos, dentales, etc., que nos
permitan comparar los resultados obtenidos en labo-
ratorio y saber si los restos que estudiamos corres-
ponden o no a la persona que se esta tratando de
identificar?. Esta comparacion es importante para la
estatura ya que es una caracteristica no sélo pobla-
cional, sino también individual; puede ayudar en la
identificacion de restos 6seos y ademas es un paréa-
metro exclusivo de la especie humana (debido a la
postura erguida). También es complejo y variable, en
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el que intervienen muchos factores: genéticos (he-
rencia multifactorial), sexo (es un parametro biol6-
gico de dimorfismo sexual puesto que en todos los
grupos humanos, la estatura de la mujer suele ser
inferior a la del hombre), edad, condiciones ambien-
tales como la alimentacion, la situacion socioecono-
mica, el medio geogréfico, etc.!:38. Por otro lado,
esta influido por enfermedades éseas (patologias), e
incluso es cambiante dentro de un mismo individuo
en diferentes momentos del dia*’. La relacién entre
la estatura de un individuo y la longitud de sus hue-
sos largos permite calcular la talla a partir de éstos.
Tradicionalmente, y dada su indudable utilidad préac-
tica, se han utilizado las tablas de Manouvrier
(1893)°, elaboradas mediante medidas tomadas de
individuos franceses, y las tablas y formulas regresi-
vas de Trotter y Gleser (1952, 1958, 1970)1°1° con
poblacién americana. Diversos autores han sefialado
que las estimaciones de la estatura que se realizan,
teniendo como base la medida de los huesos largos
de las extremidades inferiores (fémur, tibia, peroné),
son mas precisas que las estimaciones realizadas
con huesos largos de las superiores (himero, cubito,
radio)®!!. Concretamente, Mendonca (1998)%¢ se-
fala que en la poblacion portuguesa, la estimacién
de la estatura con la longitud del fémur es més co-
rrecta que con la del hiumero. Bhavna y Surinder
Nath (2007)'?, en su estudio con poblacion india,
sefialan que la tibia es el hueso que proporciona me-
jores estimaciones con una menor desviacion estan-
dar y un coeficiente de correlacién r mayor que el
resto de los huesos estudiados. Meadows y Jantz
(1999)8, con poblacion americana, hallaron una re-
lacién mas estrecha entre la estatura y longitud de
tibia o peroné, que entre estatura y longitud de
fémur. Agnihotri, et al. (2009)!2 igualmente conclu-
yeron en su estudio con poblacién indomauritana,
que la tibia tiene una correlacién mas fuerte con la
estatura que el cubito.

Diversos autores advierten sobre la precaucion que
hay que tener al aplicar sobre una poblacién méto-
dos confeccionados con otra, dadas las diferencias
poblacionales existentes en relacién con este paréa-
metro” 1316, En este sentido se evidencia la ausencia
de un método especifico de estimacién de la estatura
en poblacién espafiola, que tiene unas caracteristicas
histéricas y demogréficas propias que influyen en el
estudio y evolucion de este parametro, puesto que,
seglin Martinez Carrién!’ el crecimiento econdmico
moderno que tuvo lugar en Espafa en la segunda
mitad del siglo XIX no estuvo relacionado con mejo-
ras en los niveles de vida y del bienestar, lo cual
apoya la idea de que Espafa responde a la tesis Kuz-
netsiana segln la cual el proceso de industrializacién
provoco el aumento de desigualdades en la renta per
capita; y las Guerras Mundiales y Civil Espafiola del

siglo XX afectaron a los niveles de vida, acceso a ali-
mentos, salud, etc., factores directamente relaciona-
dos, entre otros, con la estatura final que alcanza
una persona.

Algunos autores han constatado un cambio general
en la proporcién de los segmentos corporales en las
poblaciones actuales con respecto a las méas anti-
guas®8, hecho que limita el uso de aquellos métodos
que fueron elaborados con estas poblaciones anti-
guas!'®18 de ahi la importancia de este trabajo, que
estudia poblacién actual.

En la actualidad, en la antropologia forense ameri-
cana se utiliza el programa informatico FORDISC 3.0
(Jantz y Ousley, 1993-2005), que se nutre de la Fo-
rensic Anthropology Data Bank (que contiene mues-
tras representativas de los diferentes grupos étnicos
que conviven en Estados Unidos) para proporcionar
estimaciones de sexo, origen poblacional y férmulas
regresivas para estimar la estatura»1>1921 Aunque
esta aplicacion posee una indudable utilidad practica
para los grupos poblacionales representados en
aquella base de datos, no es asi para nuestra pobla-
cién de estudio, puesto que no existe en ella muestra
espanolal®. Por ello, esta limitado su uso en este tipo
de poblacién y se requieren estudios poblacionales
especificos!#1921, |a revision bibliografica nos mues-
tra que son muchas las poblaciones en las que se ha
estudiado de forma especifica el comportamiento de
este pardmetro con respecto a la longitud de la tibia,
como por ejemplo Kieffer (2010), que realizé su es-
tudio con muestra norteamericana femenina??;
Duyar y Pelin (2003) y Duyar, Pelin y Zagyapan
(2006), que estudiaron poblacion turca mascu-
lina?324; Didia, et al. (2009), con poblacion nige-
riana de ambos sexos?®; Mantilla Hernandez, et al.
(2009), en poblacion colombiana masculina®®; Pe-
trovecki, et al. (2007), con poblacién croata de
ambos sexos!!; Sarajlic, et al. (2006), que estu-
diaron poblacién bosnia masculina’®; o Radoi-
nova, et al. (2002), que se basaron en poblacién
bulgara?’.

Ademas de en el origen, estos estudios difieren en el
tipo de muestra que utilizan: sujetos vivos!?:13:22-24.26,
cadaveres®®11.18.27 o muestra esqueletizada!® 16,
Algunos de ellos hacen uso de la imagen radiol6-
gica para la toma de las medidas de la
tibia11,18,22.

Esta informacion constata la ausencia de trabajos
con las caracteristicas de este proyecto, es decir, que
estudie poblacién espafiola femenina y se base en
medidas de estatura y longitud de tibia de cadaveres
en fresco.
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Objetivo

El presente estudio tiene por objetivo la obtencién de
una formula regresiva para la determinacion de la
estatura en poblacion espafiola femenina actual, uti-
lizando la longitud de la tibia como variable.

Material y método

Se han obtenido las medidas generales de la estatura
y la longitud maxima de la tibia (medida 1.b de Mar-
tin, citada en Capecchi y Messeri, 197928) de 35 ca-
daveres femeninos de edades comprendidas entre
los 27 y los 85 afos, a los que se les ha practicado
autopsia médico-legal en los Institutos de Medicina
Legal de Almeria y Granada. A través del estudio de
los apellidos hasta tercera generacion, se ha acredi-
tado el origen peninsular de la muestra con objeto
de homogeneizarla, por ello se han descartado a
aquellas personas no originarias de la Peninsula Ibé-
rica. Posteriormente se tomaron las mismas medidas
en otros 18 cadaveres femeninos con las mismas ca-
racteristicas a modo de controles para evaluar la
efectividad de la formula.

En ambos casos se han desestimado también a
aquellos sujetos con patologia que afectara al creci-
miento o patologia del sistema esquelético antigua o
reciente, que pudieran alterar el rigor del procedi-
miento y falsear la medida de la estatura o de la
tibia, entre ellos cabe destacar cadaveres de perso-
nas con traumatismos craneales, vertebrales o en las
extremidades, que modificaran la continuidad de los
huesos, cadaveres con patologias osteo-articulares o
casos de patologia previa que afectara al crecimiento
(hipotiroidismo, gigantismo, etc.).

Técnica de medicion de la estatura

La estatura del cadaver (en centimetros) se ha obte-
nido midiendo con un tallimetro, siempre en decu-
bito supino sobre la mesa de autopsias, desde el
vértex craneal al talén. Se ha procurado que el
cuerpo estuviera totalmente alineado, sin ninguna
diagonalidad que pudiera alterar la medida.

Técnica de medicion de la tibia

Se ha tomado la medida 1.b de Martin?® de la tibia
del lado izquierdo (en centimetros). Para ello se han
realizado dos incisiones en el miembro inferior, una
para separar el menisco de la meseta tibial, dejando

liberado el céndilo lateral, y otra dejando al descu-
bierto y libre de tejido blando el maléolo tibial. Se
han introducido dos escuadras rigidas en sendas in-
cisiones de forma que queden totalmente paralelas
entre ellas y perpendiculares con respecto al plano
horizontal. Por Gltimo se ha obtenido la distancia
entre ambas escuadras con una regla milimetrada.
Para asegurar la ausencia total de diagonalidad en
la medicion, se ha utilizado un nivel basico.

Resultados

Se han analizado estadisticamente las medidas de
la estatura y de la tibia (longitud maxima) tomadas
de los 35 cadaveres, para ello se ha utilizado el pro-
grama SPSS 15.0. Los parametros estadisticos ba-
sicos obtenidos se recogen en la Tabla 1.

Posteriormente se ha aplicado un analisis de corre-
lacion, en el que se ha elegido el modelo lineal por
ser el que proporciona mejores datos de la relacién
entre la variable independiente (longitud de la tibia)
y la dependiente (estatura).

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

Edad 35 27 85 51,46 14,981
Estatura a5 148,00 169,40  156,7714 6,21566
Tibia 35 29,60 37,90 33,2571 2,06259

170,00

165,00

160,00

Estatura

155,00

150,00

Sq rlineal = 0,653

145,00

T T
28,00 30,00 3200 34,00 36,00 38,00

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos.

Figura 1.
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Tabla 2.
Estadisticos descriptivos
(muestra de control).

Tabla 3.
Estadisticos de muestras
relacionadas.

Tabla 4.
Correlaciones de muestras
relacionadas.

Tabla 5.
Prueba de muestras
relacionadas.

Se ha obtenido un coeficiente de correlacién de
Pearson (r) de 0.808 entre estatura y longitud de
la tibia y un R2 de 0.653. Estos valores indican que
la longitud de la tibia es una variable que puede
aportar una informaciéon muy aproximada sobre la
longitud total de los individuos. De igual forma, se
han relacionado ambos parametros mediante un gra-
fico de puntos de dispersion lineal (Figura 1).

Como se observa en la Figura 1, existe una relacion
lineal regresiva entre los dos parametros. Si se aplica
el modelo de férmula regresiva, y = a +b x a los
datos referidos, y anadiendo el diferencial (+ k), ob-
tenemos la siguiente ecuacién para la obtencién de
la estatura del sujeto:

E=75.798 + 2.435T + 7.2 cm

Donde E es la estatura (en cm) y T es la longitud de
la tibia (longitud maxima, en cm).

Al aplicar la férmula obtenida en 18 casos, obtene-
mos que la férmula proporciona estimaciones correc-
tas en el 100% de los casos, es decir, engloban la
estatura real tomada del cadaver en el rango minimo
y maximo que propone.

No es necesario hacer correcciones por la edad
puesto que la aplicacion de la formula es satisfacto-
ria dentro del amplio rango de edad de los sujetos
que componen la muestra de control, cuyos parame-
tros estadisticos basicos obtenidos mediante el pro-
grama SPSS se recogen en la Tabla 2.

Este programa ha permitido realizar un t-test para
muestras pareadas, relacionando la estatura real de
los 18 casos de control y la estatura estimada por la
formula que se propone con el fin de observar la bon-
dad de la misma. Se ha obtenido una correlacién de
0,827 entre ambas variables, con una diferencia de
medias entre ellas de 0.29778 centimetros, con un
intervalo de confianza al 95% de (-1.50331;
2.09887) y un nivel de significacion P = 0.732, lo
cual indica que no existen diferencias significativas
entre la estatura estimada por la férmula y la esta-
tura real de los 18 casos estudiados. Estos datos se
recogen en las Tablas 3-5.

Al representar graficamente mediante un diagrama
de puntos (Figura 2) la estatura real de los casos de
control y la estatura neta estimada por la férmula
(sin anadir diferencial), no se observan desviaciones
claras hacia ningtin extremo del intervalo.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
170,00
Edad 18 25 85 52,50 15,541
Estatura 18 141,00 16500 1558556 6,44024 165.00 £
Tibia 18 29,20 37,00 32,7556  2,18018 &
Prueba T S 1e000 = e
E
ﬁ &
w e
: Desviacién | Error tip. de g A
Media N tip. fa media -‘g 155.00 h L
E )
Estatura | 155,8556 | 18 | 6,44024 1,51798 = 4
Par 1 150,00 )
Estimada | 155,5578 | 18 | 5,30875 1,25128 S
145,00
N | Correlacién Sig. 140,00 145,00 150,00 155,00 160,00 165,00
Par1 Estaturay Estimada | 18 827 ,000 : Fstatura Real
Figura 2
Diferencias relacionadas
L i 95% Intervalo de confianza ' " Sig.
) Desviacién Ervor tip. de para la diferencia g (bilateral)
Media ; .
tip. la media
Superior Inferior
Estatura -
Par 1 Estimada 29778 3,62182 ,85367 -1,50331  2,09887 349 17 732
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Para la aplicacion de esta férmula se debe tener en
cuenta la diferencia de 2 mm que existe entre hueso
fresco y hueso seco, en el que no existe cartilago ar-
ticular, como constataron autores como Rollet
(1888) y Manouvrier (1892)5.16; |los mismos auto-
res establecen una diferencia de 2 cm entre la talla
de una persona viva y su cadaver, siendo ésta mayor
por la ausencia de compresién de discos interverte-
brales que tiene lugar en la posicién bipeda, lo que
también debe ser tenido en cuenta en la aplicacién
practica de la formula que propone este estudio. Asi
pues, debe restarse 2 centimetros a la estatura maxima
y minima que proporciona la férmula que se propone.

Discusion

La antropologia forense en Espafia no cuenta con
macrobases de datos antropolégicas como posee la
disciplina en América. Por este motivo, y por la va-
riacion poblacional de los parametros antropolégicos,
se hace necesario este tipo de estudios con pobla-
ciones concretas y muestra actual.

Al aplicar el método de Telkka®® sobre la muestra de
estudio (N=35), se observan problemas de estima-
cién especialmente en los casos de estatura menor o
igual a 150 cm (que constituyen un 22,85% de la
muestra total). Dicho método sélo proporciona esti-
maciones correctas (la estatura real del sujeto queda
englobada en los rangos maximo y minimo que dicha
formula propone) en un 37,5% de los casos de esta-
tura menor o igual a 150 cm, constatandose un error de
hasta 2,12 cm. Con respecto a los casos de estatura
mayor a 150 cm (77,4% de la muestra total), el mé-
todo de Telkka proporciona estimaciones correctas en
un 77,77% de los casos, con un error de hasta 1,9 cm.

Lo cual evidencia las precauciones a tener en cuenta
a la hora de aplicar sobre una poblacion métodos
confeccionados con otra’ 1316,

Al aplicar la formula propuesta en este estudio sobre
18 casos de control, se obtienen estimaciones co-
rrectas en el 100% de los mismos, es decir, la esta-
tura real queda incluida en el rango de estatura
minima y méaxima que propone. Los parametros es-
tadisticos que se han obtenido mediante un t-test
que relaciona la estatura real de los casos control y
la estatura estimada por la férmula propuesta, indi-
can que tiene aplicabilidad practica y proporciona
resultados fiables en la estimacion de la estatura.

Los resultados de aplicar sobre la muestra la férmula
de Trotter y Gleser para la tibia no son comparables
puesto que existe duda sobre si las autoras incluian
o no el maledlo tibial en la medida que efectuaban

de la longitud del hueso. Jantz, et al. (1994 y
1995)2°:3 defienden que no lo incluyeron aunque en
la definicién proporcionada por las propias autoras!
se considere que si.

También propusieron la aplicacion de un factor de
correccion! para sujetos mayores de 30 afos, por
considerar que a partir de esa edad empieza la dis-
minucién de la estatura total del individuo por efecto
de la edad a razén de 1 mm por afo. Para Reverte
Coma?, el proceso de regresién de la estatura se ini-
cia entre los 40 y 60 anos de edad y se acelera entre
los 65y los 70 anos. Para este autor, la talla dismi-
nuye 0,06 cm por afo. Otros autores como Giles
(1991, citado en Krenzer, 2006*) sefialan que la dis-
minucién es mas acusada en mayores de 70 afios.

En este estudio, no se hace necesaria la introduccion
de un factor de correccion de la edad puesto que la
formula proporciona estimaciones correctas en todos
los casos, incluidos los casos de edad superior a 40
afos (72% de los casos de control).

Conclusiones

La tibia es un hueso largo que proporciona resulta-
dos satisfactorios para la determinacién de la esta-
tura, tal y como se demuestra en el presente estudio,
en el que se ha obtenido un coeficiente de correla-
cion de Pearson (r) de 0.808 entre ambas variables.
La muestra objeto de estudio, al tratarse integra-
mente de mujeres de origen espafol, ofrece una va-
liosa informacién sobre el comportamiento de este
parametro en poblacién femenina actual, puesto que
los métodos tradicionalmente utilizados estan basados
en poblacién antigua, y se han constatado cambios en
las proporciones corporales a lo largo del tiempo en las
diferentes poblaciones, lo cual exige actualizacion y
adecuacion de los métodos a poblaciones actuales.

El método propuesto mejora la estimacion de la es-
tatura que realiza el método de Telkka en todos los
rangos de este pardmetro, especialmente en los
casos de estatura menor o igual a 150 cm. No es
comparable con el método de Trotter y Gleser puesto
que existe duda sobre si las autoras incluyeron el
maléolo tibial en la medida de la longitud de la tibia
en la que basaron sus estudios.

Proporciona estimaciones de la estatura fiables en
todos los casos de control sobre los que ha sido apli-
cado, y los resultados del test de muestras pareadas
realizado dan cuenta de su utilidad practica.

No es necesario introducir un factor de correccién
por la edad.
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