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DIFENENCIAS DE LA PRIMERA VÉRTEBRA CERVICAL EN UNA MUESTRA DE 
POBLACIÓN COLOMBIANA SEGÚN EL SEXO 

 

Resumen 
Objetivos: Determinar el sexo de cadáveres óseos por medio del estudio cuantitativo de la 

primera vértebra cervical, identificando sus características a través de un análisis 

experimental con el fin de establecer las diferencias morfológicas de las vértebras en 

hombres y en mujeres 

Materiales y métodos: Se revisó literatura Nacional e Internacional y luego se evaluaron 20 

cadáveres óseos a partir del análisis la primera vértebra cervical (C1, Atlas) del anfiteatro 

anatómico de dos instituciones universitarias en Bogotá D.C-Colombia ya disecadas 

previamente y con desconocimiento del sexo y edad de procedencia de los cadáveres. Las 

medidas se tomaron en milímetros con un calibrador digital, se realizó registro fotográfico 

y finalmente se tabularon los datos. 

Resultados: Teniendo en cuenta ocho parámetros establecidos se determinó que once 

corresponden a hombres, ocho a mujeres y una indeterminada. 

Discusión: Los resultados obtenidos previamente por Medina et. al., 2011, concuerdan con 

este estudio pues el intervalo de la media para el parámetro Anchura Máxima del Proceso 

Transverso de la vértebra C1 fue acorde en ambos estudios. Se destaca que en el presente 

estudio no se conocía el sexo a diferencia de otros estudios dónde se tenía conocimiento 

previo de éste. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La columna vertebral está compuesta por 
estructuras óseas y ligamentosas, las 
cuales se unen entre sí para formar un 
sistema complejo de articulaciones que nos 
permiten realizar movimientos y así 
facilitar el desplazamiento del ser 
humano.  Dentro de las estructuras óseas 
podemos encontrar las vértebras que se 
encuentran superpuestas y divididas por 
segmentos o porciones que nos favorecen 
la localización de estas piezas en la 
columna vertebral. 
 
Los segmentos de la columna vertebral 
son: cervical, torácica, lumbar y pelviana, 
que tienen una orientación céfalo-caudal, 
en la cual podemos encontrar 7 cervicales, 
12 torácicas, 5 lumbares y 9 pelvianas. (1) 

 
En el estudio morfológico de las vértebras 
se distinguen características generales o 
comunes a todas, características 
particulares o propias de cada región y 
características individuales o aquellas 
características que en una misma región 
distinguen a determinadas vértebras. (2, 3) 
Las características generales están 
constituidas por un cuerpo vertebral que 
ocupa la porción anterior de la vértebra y 
tiene una forma de cilindro con dos caras 
(una superior y otra inferior), es convexo 
hacia adelante y sus caras laterales son 
cóncavas en sentido vertical; el macizo 
apofisario que se encuentra ubicado detrás 
del cuerpo vertebral y que está unido al 
cuerpo vertebral por pedículos, 
comprende las apófisis transversas, 

apófisis articulares, apófisis espinosas, 
láminas vertebrales y pedículos y la 
superposición de los forámenes vertebrales 
que constituye el conducto vertebral que 
contiene a la médula espinal. (4,5,6) 

 

Las características particulares de las 
vértebras están constituidas por un cuerpo 
alargado en cuya cara superior se ubican 
las apófisis unciformes o semilunares; los 
pedículos del arco vertebral que sobresalen 
del cuerpo vertebral y son oblicuos hacia 
atrás y lateralmente; las láminas que son de 
forma cuadrilátera, más largas que anchas 
y están dirigidas hacia abajo y atrás; las 
apófisis espinosas que son prismáticas y 
triangulares y se encuentran inclinadas 
hacia abajo y atrás; las apófisis transversas 
que se hallan dispuestas por delante de las 
apófisis articulares y de los pedículos y las 
apófisis unciformes que son estructuras 
propias de estas vértebras. (2, 3, 4, 5) 

 

Dentro de las características individuales 
de la primera vértebra cervical (atlas C1) se 
resaltan dos masas laterales, las cuales se 
distinguen de las otras vértebras cervicales 
por ser columnas que integran carillas 
articulares superiores en las cuales se 
recibe al cóndilo del hueso occipital y las 
inferiores que se articulan con la apófisis 
articular superior del axis; un arco anterior 
que presenta en su línea media un 
tubérculo anterior; un arco posterior que 
está formado por una fosa odontoidea 
donde articula la cara anterior de la 
apófisis odontoidea del axis. (4, 5) 
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La columna cervical se conforma por dos 
zonas morfológicamente diferentes: la 
unión occipito-cervical la cual consta de la 
primera vértebra cervical o atlas, la 
segunda vértebra cervical o axis y el 
occipucio que forman la unión cráneo-
cervical y la columna vertebral subaxial que 
comprende de la tercera a la 7 vértebra 
cervical.(7) 

 
El atlas tiene tres centros de osificación: el 
cuerpo, el arco neural anterior y el arco 
neural posterior que conforman la masa 
lateral. El arco neural posterior se fusiona 
a la edad de 3 años y el arco neural anterior 
se fusiona a los 7 años de edad. Asimismo, 
como se mencionó anteriormente, la unión 
occipito-cervical está conformada por la 
articulación atlantooccipital cuya función 
principal está relacionada con los 
movimientos de flexión y extensión de la 
cabeza. (8) 

 
De acuerdo con la bibliografía consultada, 
son muy pocos los registros que 
evidencien un estudio morfológico en la 

primera vértebra cervical para la 
determinación del sexo en cadáveres, 
aunque hay un estudio realizado en 
Colombia que usó este método y tomó 
como muestra 178 cuerpos del Instituto 
Nacional de Medicina Legal y Ciencias 
forenses en Bogotá D.C. (5) 

 

Dentro de los parámetros en medicina 
legal para la determinación del sexo en 
cadáveres se encuentran los trabajos ya 
publicados como el índice de Baudoin: 
quizás sea uno de los primeros estudios en 
que se utilizó el atlas para obtener datos 
matemáticos sobre el sexo de un 
individuo; Marino que estudió 
cuantitativamente una muestra de 
primeras vértebras cervicales; Del Río et al 
quienes generaron fórmulas 
discriminantes utilizando análisis de 
imagen en séptima vértebra cervical; d) 
Wescott  que realizó un estudio 
cuantitativo sobre segunda vértebra 
cervical, y e) Del Río et al que también 
publicaron los resultados de un estudio 
con análisis de imagen a partir de primera 
vértebra cervical para establecer sexo.” (4) 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó una revisión de la literatura 

encontrada en las diferentes bases de datos 

médicas como PubMed, Elsevier, 

ClinicalKey, Science Direct, Scielo, Spine 

Cambridge Core y revistas como: Surgical 

and Radiologic Anatomy y Journal or 

Morphological Sciences y se seleccionaron 

70 artículos con los siguientes criterios de 

inclusión: estudio morfológico de la 

primera vértebra cervical, características 

particulares de la región cervical, 

características generales de cada región de 

la columna vertebral, dimorfismo cervical, 

medidas antropológicas y determinación 

del sexo en medicina legal. 

De los artículos y documentos revisados 

en la bibliografía por el equipo de trabajo 

se tomó como artículo de base “Dimorfismo 

sexual en primera vértebra cervical en una 

muestra de población colombiana” el cual nos 
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menciona criterios de inclusión como: el 

origen colombiano de los cadáveres, sexo 

conocido y edad biológica superior a 18 

años y que las vértebras examinadas no 

presentaran traumatismos antiguos o 

recientes ni enfermedades que alteraran su 

morfología. Estos criterios se usaron para 

seleccionar a los individuos que 

conformaron la muestra de dicho estudio 

(Sanabria, Polo, Botella) (5) 

Se evaluaron 20 atlas o primeras vértebras 

cervicales individuales del anfiteatro 

anatómico de la Universidad de Ciencias 

Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A) y la 

Universidad Nacional de Colombia, ya 

disecadas previamente y con 

desconocimiento del sexo, edad u origen 

de procedencia de los cadáveres. Como 

criterio de exclusión se determinó que 

ninguna vértebra debería tener ningún 

accidente óseo fragmentado o lesionado. 

Las dimensiones que se toman como 

referencia para el estudio morfológico de 

las vértebras se observan en las Figuras 

No. 1 a 3. 

Las medidas fueron tomadas en 

milímetros por un calibrador digital o pie 

de rey con el que según las diferentes 

dimensiones realizó el proceso de 

medición en los planos sagital, coronal y 

transversal de la vértebra.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.  1.  Parámetros a medir de la primera vértebra cervical: LMFV (Longitud Máxima 
Foramen Vertebral), AMFV (Anchura Máxima Foramen Vertebral). Fuente: Elaborada por los 

autores en el anfiteatro de la Universidad Nacional de Colombia 
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Figura No. 2. Parámetros a medir de la primera vértebra cervical:  LMFV (Longitud Máxima 

Foramen Vertebral), AMFV (Anchura Máxima Foramen Vertebral), AMAT (Anchura Máxima 

Apófisis Transversas), DAPTA (Diametro Anteroposterior de Tubérculo Anterior), DAPTP 

(Diametro Anteroposterior Tubérculo Posterior) Fuente: Elaborada por los autores en el anfiteatro 

de la Universidad Nacional de Colombia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No. 3.  Parámetro en una vista lateral: AMTP (Altura Máxima Tubérculo Posterior) 

Fuente: Elaborada por los autores en el anfiteatro de la Universidad Nacional de Colombia 
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Posteriormente se organizaron en tablas 

respectivas de acuerdo a cuatro funciones 

seleccionadas por el criterio de lambda de 

Wilks, su coeficiente de correlación y su 

coeficiente de determinación. Asimismo, 

se calcularon los coeficientes, centroides y 

porcentajes de clasificación para cada una 

de las funciones en el análisis de 

discriminación. (5) 

Luego de la recolección y organización de 

los datos encontrados se prosiguió con el 

análisis respectivo usando gráficos que 

puedan facilitar la interpretación de los 

resultados. 

 

RESULTADOS 

Los resultados se muestran en las Tablas 

No. 1 a 6. Se analizaron ocho (8) 

parámetros en veinte (20) muestras 

diferentes de la primera vértebra cervical 

en los que once (11) corresponden a 

hombres, ocho (8) a mujeres y una (1) 

indeterminada. (Ver tabla No. 4). 

 

SIGLAS PARÁMETROS 

AMAT Anchura Máxima Apófisis Transversa 

AMCAS Anchura Máxima Carillas Articulares Superiores 

AMFV Anchura Máxima Foramen Vertebral 

AMAAI Anchura Interna Máxima Arco Anterior 

AMTP Anchura Máxima Tubérculo Posterior 

DAPTA Diámetro Anteroposterior Tubérculo Anterior 

DAPTA Diámetro Anteroposterior Tubércuolo Posterior 

LMFV Longitud Máxima Foramen Vertebral 

 

Tabla No. 1. Parámetros de medición. Fuente: Tabla tomada y modificada de Medina, Polo y 

Botella.5 

En la Tabla No. 2 se establecieron las 

medidas de los parámetros 

correspondientes a cada vértebra 

previamente observada. 

Para la determinación del sexo en el 

presente estudio se tomó de referencia los 

parámetros: AMAT (Anchura Máxima de 

Apófisis Transversa), AMFV (Anchura 

Máxima Foramen Vertebral), DAPTP 

(Diámetro Anteroposterior de Tubérculo 

Posterior), LMFV (Longitud Máxima de 

Foramen Vertebral), con énfasis en la 

Anchura Máxima de las Apófisis 

Transversas (AMAT); debido a que en el 

estudio de Medina et al4 estableció que el 

parámetro AMAT es la variable que mejor 
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discrimina entre varones y mujeres con un 

94.2% de confiabilidad. 

MUESTRA/DIMENSIÓN AMAT AMCAS AMFV AMAAI AMTP DAPTA DAPTP LMFV 

Vértebra 1 68.7 50.8 27.2 15.8 7.9 5.7 4.3 29.6 

Vértebra 2 68.9 51.8 26.5 17.7 7 6.4 5.7 31.1 

Vértebra 3 79.8 55.2 33.7 17.4 9.3 8.6 6.3 34.9 

Vértebra 4 84.4 56.9 28.9 17.1 11.9 8 10.6 32.4 

Vértebra 5 77.4 52 27.5 15.1 9.9 6.6 9.3 28.3 

Vértebra 6 68.7 40.3 27.8 15.7 4.7 4.7 2.4 28.7 

Vértebra 7 79.4 52.5 31 17.7 6.3 5.3 5.5 31.6 

Vértebra 8 74.9 43.3 29.6 15.7 10.7 7.1 8.4 29.7 

Vértebra 9 79.5 50.7 27.7 17 9.9 9.2 6.8 32.5 

Vértebra 10 80 54 30.2 16.5 11.5 7.3 6.3 30.4 

Vértebra 11 76.1 53.1 26.3 19 8.1 8.2 8.7 31.9 

Vértebra 12 77.2 51.3 27 16.2 10 6.4 7.5 29 

Vértebra 13 74.9 52.6 28.2 18.7 10.5 8.1 9.3 33.2 

Vértebra 14 68.1 45.5 25.9 14.1 9.6 7.2 4.9 28.9 

Vértebra 15 75.4 54.5 21.6 20.2 6.2 5.6 6.5 33 

Vértebra 16 63 44.4 25 14.7 7.5 6.6 7.3 27.9 

Vértebra 17 68.9 46.2 29.6 15.8 5.3 5.6 5.3 32.9 

Vértebra 18 72.4 50 29.1 13.6 7.2 5.4 4.6 30.4 

Vértebra 19 67.8 47 24.8 14.9 8.3 8.2 4.7 29.3 

Vértebra 20 73.7 48.7 30 15.4 5.4 7.6 8.3 34.8 

 

Tabla No. 2. Relación de las vértebras medidas con sus respectivas dimensiones 

Fuente: Tabla elaborada por los autores. AMAT (Anchura Máxima de Apófisis Transversa), 

AMCAS (Anchura Máxima de Carillas Articulares Superiores), AMFV (Anchura Máxima de 

Foramen Vertebral), AMAAI (Anchura Máxima de Arco Anterior Interno), AMTP (Anchura 

Máxima de Tubérculo Posterior), DAPTA (Diámetro Anteropoterior de Tubérculo anterior), 

DAPTA (Diámetro Anteroposterior de Tubérculo Posterior), LMFV (Longitud Máxima de 

Foramen Vertebral). 

En la Tabla No. 3 se establece el análisis 

parcial de la determinación del sexo en la 

población total de las vértebras para la 

variable de AMAT (Anchura máxima 

Apófisis Transversa), considerando que, 

del total de vértebras, 11 de ellas son 

hombres, 8 son mujeres y 1 indeterminada. 

La relación del número de hombres con el 

total de vértebras es 11/20 instaurando 

que el porcentaje de hombres es del 55%. 

Asimismo, para el caso de las mujeres la 
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relación es de 8/20 y el correspondiente 

porcentaje es del 40%. La vértebra 20 se 

clasifica como indeterminada porque la 

media del parámetro de AMAT se 

encuentra dentro del intervalo del 

Masculino como del femenino. 

 

Con esto se deduce que en el presente 

estudio el sexo con mayor predominancia 

es el de las mujeres con respecto al de los 

hombres. 

 

 

VÉRTEBRA AMAT 

1 F 

2 F 

3 M 

4 M 

5 M 

6 F 

7 M 

8 M 

9 M 

10 M 

11 M 

12 M 

13 M 

14 F 

15 M 

16 F 

17 F 

18 F 

19 F 

20 INDETERMINADO 

 

Tabla No.3. Análisis del sexo en la población total de vértebras. Fuente: Tabla elaborada por los 

autores. AMAT (Anchura Máxima de Apófisis Transversa), AMCAS (Anchura Máxima de 

Carillas Articulares Superiores), AMFV (Anchura Máxima de Foramen Vertebral), AMAAI 

(Anchura Máxima de Arco Anterior Interno), AMTP (Anchura Máxima de Tubérculo Posterior), 

DAPTA (Diámetro Anteropoterior de Tubérculo anterior), DAPTA (Diámetro Anteroposterior de 

Tubérculo Posterior), LMFV (Longitud Máxima de Foramen Vertebral). 
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PARÁMETRO MASCULINO FEMENINO 

AMAT 78.684 70.47 

AMFV 28.978 27.673 

DAPTP 7.447 6,327 

LMFV 31.319 29.166 

AMCAS 49.925 46.965 

AMAAI 16.891 15.812 

AMTP 9.497 8.614 

DAPTA 6.558 6.042 

 

Tabla No. 4. Media estándar de los parámetros medidos en varones y mujeres. Fuente: Tabla 

tomada y modificada de Medina et al.5 

 

MEDIDA AMAT AMCAS AMFV AMAAI AMTP DAPTA DAPTP LMFV 

MEDIA 73.96 50.04 27.88 16.415 8.36 6.89 6.635 31.025 

MEDIANA 74.9 51.05 27.75 16 8.2 6.85 6.4 30.75 

 

Tabla No. 5. Determinación de la mediana (posición intermedia entre un rango de números) y 

media (es el promedio de un rango de datos). Fuente: Tabla elaborada por los autores. 

 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 5.487152459 

VARIANZA 30.10884211 

 

Tabla No. 6. Desviación estándar. Fuente: Tabla elaborada por los autores 

 

DISCUSIÓN 

El estudio de la determinación de sexo en 

los cadáveres es utilizado ampliamente 

para la identificación de los cuerpos no 

reconocidos por medio de otras 

estructuras óseas como los son el hueso 

maxilar, el hueso coxal, el hueso 

mandibular, puntos craneométricos, la 

clavícula y el fémur. (28,72,73) 

Estableciendo una comparación con 

respecto al artículo de Medina et al2 los 

resultados obtenidos previamente son una 

aproximación de las medidas estándar, ya 

que no se pudo realizar una comparación 

entre las medidas tomadas de las 20 

vértebras con la concordancia del sexo en 

estas. Asimismo, dentro de los criterios 
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para el desarrollo de la investigación, se 

estableció que se desconocía el sexo de las 

vértebras a estudiar. 

Según Krivoy7 las dimensiones del atlas 

habían sido establecidas previamente por 

Doherty y Heggeness. Sin embargo las 

diferencias sexuales no son significativas.  

Relacionando los parámetros estándar con 

el estudio de Medina et al5 los parámetros 

respecto al sexo son representativos para 

la determinación de este, puesto que las 

variables con más significancia y fiabilidad 

en este orden son AMAT (Anchura 

Máxima Apófisis Transversa), DAPTP 

(Diámetro Anteroposterior de tubérculo 

Posterior), AMFV (Anchura Máxima de 

Foramen Vertebral), LMFV (Longitud 

Máxima de Foramen Vertebral) (Tabla 4 y 

tabla 5). 

En la tabla 5 se estableció la media para la 

variable AMAT (Anchura Máxima 

Apófisis Transversa) con una desviación 

estándar de +/- de 5,48 (Tabla 6). De 

acuerdo con esto, se instauró el límite 

inferior de: 68,48mm y el límite superior: 

79,44mm el cual el rango es: |68,48-79,44|. 

Según a lo anteriormente mencionado, la 

media del estudio de Medina et al5 para la 

variable hombre corresponde a: 78,684 y 

para mujer: 70,470 (Ver tabla 4).  

En relación con el rango establecido en este 

estudio se obtuvo la media de AMAT 

(Anchura Máxima Apófisis Transversa) de 

68.48-79.44 milímetros y el estudio de 

Medina et al5, para varones es [78,684] y 

para mujeres es [70,47], siendo el intervalo 

de la media para hombres [73,982-83,386] 

con una desviación estándar de +/- 4,702 y 

las mujeres de [66,154-74,786] con una 

desviación estándar de +/- 4,316. Se 

determina que entra en el rango 

mencionado, por lo cual se puede deducir 

que los dos estudios presentan una alta 

concordancia (Ver tabla 4). 

Con respecto a lo mencionado 

anteriormente, el intervalo de la media 

para varones y mujeres de Medina et al5, 

fue el principal parámetro que se tomó 

para clasificar el sexo en las muestras de la 

primera vértebra cervical de la presente 

investigación. 

 

CONLUSIONES 

Se determinó que el 55% de la muestra 

correspondió a hombres y el 40% a 

mujeres. La vértebra No. 20 se clasificó 

indeterminada con un porcentaje del 5% 

de la muestra porque la media del 

parámetro de AMAT se encuentra dentro 

del intervalo del Masculino como del 

Femenino. Se debe ampliar el patrón de 

muestra. 

En medicina forense permite realizar la 

identificación del sexo en los cadáveres 

humanos cuando no es posible conocerlo 

por otros reparos anatómicos y 

antropométricos.  
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