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RESUMEN

Introduccion: Durante el hallazgo arqueologico o forense de un esqueleto
incompleto, con vértebras sin caracteristicas identificativas, no es posible
determinar el nivel regional de la columna vertebral porque existen pocas
determinantes que distingan los niveles a los que pertenece una vértebra.

Objetivo: Proponer una férmula matematica para la identificacion de las
vértebras lumbares que no son particulares.

Métodos: Se realizd un estudio observacional descriptivo en la osteoteca de la
Universidad de Ciencias Médicas de Matanzas. Se analizaron todas las
vértebras lumbares entre LI y LIV de la coleccidn para un total de 87 huesos.
Se midieron y calcularon los indices para el cuerpo y el agujero, y se utilizo un
cociente matematico para asociar ambas partes.

Resultados: El diametro transversal predomino sobre el anteroposterior en el
cuerpo y en el agujero. La media del cociente entre ambos fue de 0,60 cm y
permitié dividir las vértebras en 2 grupos: superior e inferior;
morfolégicamente, deben coincidir con las vértebras lumbares L y LIv.
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Conclusiones: La relacion morfométrica del cociente del cuerpo-agujero
puede diferenciar las vértebras lumbares que no son particulares.

Palabras claves: vértebras lumbares; indices matematicos; variaciones
antropomeétricas.

ABSTRACT

Introduction: During the archaeological or forensic discovery of an
incomplete skeleton, with vertebrae without identifying characteristics, it is
not possible to determine the regional level of the spine because there are
few determinants that distinguish the levels to which a vertebra belongs.

Objective: To propose a mathematical formula for the identification of
lumbar vertebrae that are not particular.

Methods: A descriptive observational study was conducted in the osteotheque
of the University of Medical Sciences of Matanzas. All lumbar vertebrae
between LIl and LIV in the collection were analyzed for a total of 87 bones.
The indices for the body and hole were measured and calculated, and a
mathematical quotient was used to associate both parts.

Results: The transverse diameter predominated over the antero-posterior in
the body and in the hole. The mean ratio between the two was 0.60 cm and
allowed the vertebrae to be divided into 2 groups: upper and lower;
morphologically, they must coincide with the lumbar vertebrae LIl and LIV.

Conclusions: The morphometric relationship of the body-hole ratio can
differentiate lumbar vertebrae that are not particular.

Keywords: lumbar vertebrae; mathematical indices; anthropometric
variations.
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Introduccion

El hueso es el material biolégico menos susceptible a la degradacion post
mortem. Su estudio brinda mucha informacion y se considera una de las
piezas mas valiosas de la antropologia fisica. Gracias a las medidas de las
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vértebras, se determinan el sexo, la edad, la estatura e, incluso, el
linaje.">* Muchos forenses opinan que las vértebras lumbares, al tener
mayor cobertura de tejidos blandos, se conservan mejor que los huesos largos
cuando la muerte es por abrasion.

Aunque la primera y quinta vértebras lumbares resultan las mas estudiadas,
recientemente se han publicado trabajos sobre rangos de medidas que
identifican sexo y edad en la segunda y cuarta vértebras. La posicion de una
vértebra lumbar tiene pocas caracteristicas debido a su semejanza
osteoscopica. Los libros de anatomia refieren que, con el descenso del nivel,
el cuerpo aumenta de tamano, sobre todo su diametro transversal hasta L4, y
el agujero disminuye. No obstante, cuando no se tienen todas las vértebras de
un esqueleto, se hace dificil determinar la posicion a qué pertenecen.

En antropometria existen herramientas matematicas, basadas en métodos
estadisticos, para comparar el cambio de una variable con respecto a otra,
pero su potencial no se ha explotado en el estudio de las vértebras. Los
indices y cocientes de asociacion actualmente se estudian en este entorno y
su uso ha permitido un analisis antropométrico mas exhaustivo.

Por consiguiente, el objetivo de este articulo fue proponer una formula
matematica para identificar las vértebras lumbares Lil y LIV separadas del resto
de la osamenta de la columna vertebral.

Métodos

Se disend una investigacion observacional, descriptiva y transversal en la
osteoteca de la Universidad de Ciencias Médicas de Matanzas entre enero de
2017 y mayo de 2019. Se analizaron las vértebras lumbares de esta coleccion.
Se consideraron los siguientes criterios de exclusion: vértebras identificables
como LI o Lv, osteofitos y excrecencias 6seas que modificaran la anatomia de
la vértebra, y ausencia de partes de esta. De un total de 113 vértebras LIl a
LIv, 87 conformaron el estudio.

Se seleccionaron y operacionalizaron las variables de las mediciones
osteométricas en correspondencia con el problema y los objetivos de la
investigacion (fig. 1).
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Leyenda: ab: diametro anteroposterior del cuerpo (dAPc); cd: didmetro transversal del cuerpo (dTc); h: altura del
cuerpo (altc); ae: diametro anteroposterior del agujero (dAPa); fg: diametro transversal del agujero (dTa).

Fig. 1 - Medidas vertebrales.

- dAPc: distancia en la linea media del cuerpo vertebral desde la
cara anterior a la cara posterior.

- dTc: distancia entre las dos caras laterales (cortezas externas)
del cuerpo vertebral medido en la porcion medial del cuerpo.

- altc: distancia entre los bordes superior e inferior del cuerpo
vertebral en la linea media que corre a través de la cara lateral.

- dAPa: distancia en la linea media del agujero vertebral desde la
cara anterior a la cara posterior.

- dTa: distancia transversal del agujero vertebral medido en la
porcion medial del cuerpo.

- indice del cuerpo: multiplicacion del didmetro anteroposterior
del cuerpo por el diametro transverso del cuerpo y por la altura del
cuerpo, dividido por 100 (dAPc * dTc * altc / 100)

- indice del agujero: didmetro anteroposterior del agujero por el
diametro transverso del agujero: (dAPa x dTa)

- El cociente matematico propuesto es el siguiente:

indice cuerpo

cociente = — -
indice agujero
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El trabajo se realizé en la morgue de anatomia. Se midié con cinta métrica
milimetrada y pie de rey con 0,1 cm de discriminacion. Los datos se
recogieron en hojas de Excel de Microsoft Office y los calculos estadisticos se
realizaron en el programa SPSS Statistics version 20.0

Resultados

Se analizaron 87 vértebras lumbares. A continuacion se muestran las
mediciones en valores de tendencia central y dispersion de la estadistica
descriptiva de la osteometria vertebral (tabla 1).

Tabla 1 - Caracterizacion del cuerpo vertebral

Minimo Maximo Media Desviacion
Cuerpo vertebral .

(cm) (cm) (cm) estandar
Diametro 2,2 3,9 3,05 0,37
anteroposterior
Diametro transversal 2,7 5,7 4,48 0,53
Altura vertebral 2,0 3,1 2,61 0,20
indice del cuerpo 0,19 0,62 0,36 0,09

Fuente: Vértebras lumbares de la osteoteca.

Predomind el diametro transversal sobre el anteroposterior en mas de 1 cm. A
pesar de variar en casi 3 cm las dimensiones entre las vértebras mas grandes y
mas pequenas, el indice del cuerpo tiene un rango de 0,5 y una desviacion
estandar de 0,09. El diametro transversal superd el anteroposterior en el
agujero vertebral, asi como los valores calculados del cociente. En este ultimo
se observo un rango importante entre los valores minimo y maximo (tabla 2).

Tabla 2 - Caracterizacion del agujero vertebral

Agujero vertebral Minimo | Maximo Media Des’viacién
(cm) (cm) (cm) estandar

Diametro anteroposterior 0,2 1,5 0,64 0,23

Diametro transversal 0,7 1,8 1,20 0,23

indice del agujero 0,14 2,25 0,79 0,38

Cociente del cuerpo- 0,10 3,0 0,60 0,54

agujero

Fuente: Vértebras lumbares de la osteoteca.

Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




€CIMED Revista Cubana de Ortopedia y Traumatologia. 2023;37(1):621

/A EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS

Las vértebras se clasificaron, segin el cociente cuerpo-agujero, en dos
grupos, atendiendo al valor de la media (tabla 3).

Tabla 3 - Agrupacion de los casos segin la media del cociente

Total de casos agrupados segun la media del cociente

Cociente menor de 0,60 Cociente mayor de 0,60
59 casos 28 casos
Posibles vértebras Lii- Ll Posibles vértebras Lil-LIv

Se obtuvieron 59 casos con cociente menor de 0,60, para un 67,8 % del total.
Estas vértebras presentan el cuerpo en una proporcion menor respecto al
agujero vertebral y posibilitan la identificacion de vértebras altas en posicion
LIl o L.

Se contabilizaron 28 casos con cociente mayor de 0,60 para un 32,2 %. Aqui
las vértebras tienen mayores dimensiones en el cuerpo con respecto al
agujero y se catalogan como posibles vértebras Ll o LIV,

En el analisis de la relacion entre el indice del cuerpo y el indice del agujero
se observa una tendencia de pendiente negativa, con una relacion
inversamente proporcional: a mayor cuerpo menor agujero y viceversa.

Discusion
Las medidas vertebrales se basan en las caracteristicas morfométricas de
estos huesos.® El andlisis de las dimensiones de las vértebras ayuda a decidir
la variante de abordaje a emplear en neurocirugia, o qué tipo de laminas y

tornillos pueden usarse durante una intervencion de esta zona; por ejemplo,
los casos de artrodesis generan una implicacion clinica importante. ©7®

Las dimensiones vertebrales de este estudio se comportaron segin las
caracteristicas descritas en los libros clasicos de anatomia humana. El cuerpo
de la vértebra lumbar es voluminoso y su diametro transversal supera al
anteroposterior. El agujero vertebral tiene forma triangular de lados iguales,
relativamente pequefo, y, a partir de la segunda vértebra lumbar, solo
contiene las raices de los nervios espinales que forman la cola de caballo."?

El indice del cuerpo se calculd por la multiplicacion de las tres medidas y se
dividio por 100. A pesar de variar en casi 3 cm las dimensiones entre las
vértebras mas grandes y mas pequenas, el indice del cuerpo se movioé en un
rango de 0,5 y una desviacion estandar de 0,09. El trabajo de correlacion

@) ev-rc |
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entre las partes de las vértebras se realizd con indices e, incluso, con el
cociente cuerpo-agujero, para determinar un patron de comportamiento
entre la estructura del eje de la vértebra sin intervencion directa de las
dimensiones, sino de su variacion proporcional.

Este estudio demuestran que el indice del cuerpo y el del agujero resultan
inversamente proporcionales, o sea, entre mayor es el cuerpo menor es el
agujero. De esta misma forma lo describen los libros de anatomia cuando se
refieren a las causas que determinan el cambio de la morfologia vertebral
segln el nivel de esta.®'?

Varios trabajos detallan las particularidades antropométricas de las vértebras
en tomografias computarizadas o resonancias nucleares, y utilizan medidas de
perimetro circunferencial y volumétricas.""'® Pocas caracteristicas distinguen
las posiciones de una vértebra lumbar, pero los textos de anatomia coinciden
en que el cuerpo aumenta de tamano y el agujero disminuye con el descenso
del nivel. También el proceso costal de las vértebras superiores esta menos
desarrollado, aunque el de la dltima lumbar es corto, macizo y piramidal.®
Las dimensiones vertebrales se corresponden con el tamano del individuo. En
caso de que pertenezcan al mismo nivel, la relacion entre los indices se
mantiene igual sin importar el volumen.

El uso de indices en el analisis morfométrico vertebral no es comin. Pocos
autores refieren una relacion entre las variables medidas. Iliescu y otros!"®
evaluaron 120 imagenes de sujetos con resonancia magnética, y relacionaron
el diametro transverso y el anteroposterior del cuerpo vertebral con la altura.
Los indices de las vértebras LI y Lv resultaron igual a 0,21 y 0,43,
respectivamente, y coincidieron con los hallazgos de esta investigacion. Caula
y otros"® vincularon el volumen de cuerpos vertebrales y el indice de masa
corporal en tomografia axial computarizada (TAC) en 129 pacientes; y
determinaron que el volumen del cuerpo vertebral se incrementaba de la
vértebra Ll a la Lv.

Algunos autores emplean asociaciones en la medicion del canal vertebral. Azu
y otros"" examinaron 170 vértebras archivadas desde 1908 hasta 1970 en la
coleccion de osteologia de la Catedra de Anatomia Clinica de la Escuela de
Medicina “Nelson Mandela”. Al calcular la proporcién entre los diametros
anteroposterior del agujero y anteroposterior del cuerpo vertebral, los valores
de las vértebras LI y Lv fueron de 0,65 y de 0,53 respectivamente; sin
embargo, solo usaron el diametro anteroposterior, por tanto, difieren del
presente estudio que empled el diametro transverso y las medidas en forma
de indices. Por otro lado, concuerdan en cuanto a la disminucion gradual de
las vértebras LI a LIV que alcanzaron una media de 0,59 cmy 0,49 cm.""

Por su parte, Torres y otros" evaluaron el diametro del conducto lumbar por
TAC en la poblacion mexicana y determinaron que el diametro anteroposterior
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del agujero en la vértebra L era igual a 0,52 cm y el transverso del agujero
en la vértebra Lil era de 1,58 cm.

Los valores de media permiten realizar comparaciones. En Espaia se publicé
un articulo sobre el analisis de vértebras en osteoteca. Se estudiaron 79
individuos adultos de la necrépolis de San Miguel de Escalada (Ledn) y de ellos
35 conservaban las regiones lumbares, sacras y coccigeas."”

Investigadores en China establecieron modelos matematicos de estimacion de
la estatura de la hembra de Han Sichuan con la intencion de aportar datos
esenciales a la antropologia forense. Se estudiaron 206 esqueletos femeninos
y en las muestras de vértebras lumbares se examinaron los parametros de los
cinco cuerpos vertebrales (L1-L5) como el borde anterior, el borde posterior y
la altura central (el x1-x15), el total la altura central de la columna lumbar
(el x16) y la altura real de cada muestra.!"®

La estimacion de la estatura exacta permite identificar cadaveres
desconocidos. Oura y otros'"”’ determinaron la talla a partir de la cuarta
vértebra lumbar: estudiaron, en 1358 individuos nacidos en Finlandia, las
anchuras maximas y minimas, profundidades y alturas del cuerpo de L4 con la
precision alta y fiabilidad. Calcularon sus sumas y medios junto con las
aproximaciones de area cruz particular vertebral y volumen. Construyeron la
regresion lineal simple y multiple alrededor de los parametros de L4,
generaron las ecuaciones para la prediccion de la estatura, y determinaron su
exactitud sobre la base del R ajustado.

Una colaboracion entre el Centro para la Investigacion en Osteologia Forense
en Thailandia e Italia analizé6 una muestra de 150 columnas lumbares de la
osteoteca de la universidad Chiang Mai; calculdé la estatura con funciones
discriminantes y regresion lineal."

En Alemania se evaluaron nueve variables de la geometria vertebral lumbar
para verificar la prediccion de la estatura a través de la morfometria. Se
usaron ecuaciones de regresion para identificar la medida de altura de cuerpo
mas fiable. La correlacion con una sola medida vertebral se logrd con la talla
central del cuerpo vertebral de L2 como el predictor. ®

Determinar el sexo constituye otra faceta del estudio antropologico de las
vértebras lumbares. Rohmani y otros"’ demostraron que la columna vertebral
presentaba un dimorfismo sexual significativo, sobre todo la primera vértebra
lumbar, principalmente cuando se asociaba con la segunda cervical y la
duodécima toracica.

Igualmente, Oura y otros'® estimaron el sexo segln las dimensiones de la
cuarta vértebra lumbar. Para ello midieron las anchuras maximas y minimas,
las profundidades y alturas del cuerpo de L4, en 365 imagenes de resonancia
magnética nuclear de la cohorte de finlandeses nacidos en 1986, vy
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examinados a los 20 y 30 anos, respectivamente. La anchura vertebral,
profundidad y altura se calcularon con el area cruz y el volumen. Se
determiné el sexo mediante el analisis multivariado de regresion logistica.

En Francia, Corron y otros''? estudiaron a 534 individuos. La cuarta vértebra
lumbar constituyé una herramienta forense importante para definir el sexo;
asimismo, el area de la quinta vértebra tuvo un resultado estadistico
significativo. En cuanto a las medidas vertebrales para clasificar el sexo,
numerosos estudios han demostrado que el masculino supera al
femenino. %"

En la Universidad de Ciencias Médicas de lIran se buscaron parametros
mediante tomografia que predijeran el sexo, la edad y la altura en la cuarta
vértebra lumbar. La media de todos los parametros fue mayor en el hombre, y
el modelo de regresion lineal para predecir la edad tuvo significancia
solamente con el diametro del agujero vertebral. "

La antropometria se reconoce en el chequeo, diagnoéstico y seguimiento de
varias patologias. La geometria vertebral tiene gran importancia en la
antropologia fisica para determinar el sexo, la edad, la estatura o el linaje del
individuo. Numerosas investigaciones utilizan los caracteres de vértebras
como L1, L2 o L4.® Sin embargo, identificar las vértebras lumbares que no
son particulares como la LIl y LIV ayudaria a esclarecer un caso arqueologico o
forense, y utilizar las herramientas que estos huesos pueden brindar.

Las caracteristicas antropométricas de las vértebras lumbares de la osteoteca
de la Universidad de Ciencias Médicas de Matanzas mantienen las
proporciones descritas para las vértebras de esta region. Existe una relacion
morfométrica entre las medidas estructurales de la vértebra en sus partes. El
uso del indice matematico propuesto como cociente cuerpo-agujero reconoce
vértebras lumbares que no son distintivas como LIl y LIv.
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