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1.1. LA RADIOLOGIA EN ANTROPOLOGIA FORENSE
1.1.1. ORIGENES Y EVOLUCION DE LA RADIOLOGIA

El dia 8 de noviembre de 1895 un fisico, profesor de la Universidad de Wiirzburg
(Alemania) descubri6, mientras investigaba el comportamiento de los rayos
catddicos, utilizando tubos de vacio de William Crookes y la bobina de Ruhmkorff,
debidamente envueltos en papel negro y en una estancia oscura, una nueva
radiacion electromagnética a la que denomin6 Rayos X, que era capaz de iluminar
el papel fotografico impregnado de platino-cianuro de bario. Su nombre era
William Conrad Rontgen (1845-1923) y no tardd en darse cuenta de la magnitud
de su descubrimiento cuando observo su efecto sobre placas de fotografia, con una
gran capacidad de penetraciéon (Jaume y Matas P., 1899). Asi, el dia 22 de
diciembre de 1895, queddé plasmada para la historia la primera radiografia
realizada, siendo de ello protagonista la mano de su esposa Berta (Ocafia Servin H.
y Pinz6én Poot H., 2008), que aparece en su articulo “On a New Kind of Rays”
(Imagenes 1.1 y 1.2), traduccidn al inglés publicada en 1896 tras su lectura ante la
Wiirzburg Physical and Medical Society (Rontgen W. C., 1895).

Imagen 1.1: Primera radiografia de la historia, perteneciente a Bertha Rintgen (1896) (Imagen descargada en linea, con fecha
5de marzo de 2012 de la direccion: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Roentgen_first_medical xray.jpg )

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 1 — Introducciéon

Imagen 1.2: Willhem Conrad Réntgen (Imagen descargada en linea, con fecha 22 de marzo de 2012 de la direccién:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roentgen2.jpg )

No habia pasado un afio de su primer informe sobre los Rayos X, cuando ya se
habian publicado en su honor mas de 1200 articulos y 49 libros cientificos. Fue
toda un revolucion en el ambito de la medicina, llegando a facilitar el diagnostico
de numerosas entidades nosolégicas, como las fracturas éseas o la enfermedad
litidsica, pues s6lo hubo de pasar un afo para que se fabricara la primera maquina
de Rayos X con finalidad clinica (Imagen 1.3) (Spiegel P. K., 1995).

Imagen 1.3: Primer aparato de Rayos X con fines clinicos, fabricado en 1896 por Elihu Thompson (Imagen descargada en linea,
con fecha 22 de marzo de 2012 de la direccion: http://www.ge.com/innovation/timeline/eras/inspiration_to_industry.html )
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Como ante todo descubrimiento revolucionario, la comunidad cientifica comenzd a
investigar con voracidad la nueva y prometedora radiacién y pronto se
descubrieron tanto sus efectos nocivos como los fundamentos fisicos de la que
posteriormente Becquerel (1852-1908) diera a conocer como radiactividad. Elihu
Thomson llegd a exponer a radiacién uno de sus dedos para describir de forma
detallada la evolucién de las quemaduras y Marie Curie (1867-1934) y Becquerel,
tras exponerse al Radio, observaron sus efectos fisiolégicos descubriendo su
potencial uso en medicina en “Les Effets Physiologiques des Rayons du Radium”,
creandose el Hospital del Radio de Paris (Imagen 1.4).

A L~ 3 8 PRy esss =9 -
Imagen 1.4: Pierre y Marie Curie en su laboratorio (Imagen descargada en linea, con fecha 22 de marzo de 2012 de la direccidn:
http://www.findingdulcinea.com/news/on-this-day/On-this-Day--Marie-and-Pierre-Curie-Discover-Radium-.html )

Tanto William Conrad Rontgen como el trio formado por Henri Becquerel y el
matrimonio Curie, Marie y Pierre, fueron galardonados con el Premio Nobel en los
afios 1901 y 1904 respectivamente, una notable celeridad para un premio
tradicionalmente concedido con dilatada espera.

Comenzaba una nueva era cientifica, con revolucionarias aplicaciones en el ambito
de la sanidad, surgiendo el radiodiagndstico y la radioterapia, de la industria
energética, con la energia atomica, descubierta por Enrico Fermi (1901-1954), de
la industria armamentistica (con la invencién de la bomba atémica) e incluso en el
ambito juridico (Spiegel P. K., 1995; Brogdon B. G., 1998). Inevitablemente, dados
los efectos biolégicos perjudiciales de la radiaciéon, hubo de desarrollarse
paralelamente el concepto de proteccién radiolégica, mejorando equipos,
controlando dosis de exposicion y estableciendo medidas de seguridad ante la
radiacién, credndose en 1920 el primer comité de radioproteccién, por parte de la
American Roentgen Ray Society (Inkret W. C,, 1995).
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La fisica y la medicina disfrutaron de una prolifica simbiosis que alcanza su mayor
esplendor con el desarrollo de la Tomografia Computarizada en 1972, por parte de
Allan Cormack (1924-1998) y Godfrey Newbold Hounsfield (1919-2004) (Martin
R., 1998), que supuso adicionalmente una auténtica lanzadera para el desarrollo y
aplicaciéon de otras técnicas de imagen como la Resonancia Magnética Nuclear,
descubierta por Raymond Vahan Damadian (1936), Sir Peter Mansfield (1933) y
Paul Christian Lautebur (1929-2007) (Canals M., 2008) o la ecografia, de quien fue
pionero respecto de sus aplicaciones en ciencias biomédicas el psiquiatra vienés
Karl Theodore Dussik (1908-1968).
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1.1.2. RELACION DE LA RADIOLOGIA CON LA ANTROPOLOGIA FORENSE
1.1.2.1. Los primeros estudios

Como en otras tantas disciplinas cientificas, el aporte de los Rayos X supuso para la
investigacion osteoldgica un importante motor sobre el que desentrafiar los
misterios de la maduracion 6sea. Las series osteoldgicas se ampliaron y surgié la
posibilidad de estudio sobre el sujeto vivo, de modo que los parametros
osteoldgicos hasta entonces conocidos, se analizaron desde la nueva plataforma
que ofrecia la radiologia (Adair F. L. y Scammon R. E., 1921; Stevenson P. H., 1924;
Davies D. A. y Parsons F. G., 1927; Borovansky L. y Hnévkovsky 0., 1929; Paterson
R. S, 1929; Sidhom G. y Derry D. E., 1931; Meenes T. O. y Holly L. E., 1932; Flecker
H., 1933 y 1942; Pryor J. W,, 1908, 1916, 1923, 1925 y 1933; Galstaun G., 1930 y
1937).

En 1896, Walter Koenig public6 un estudio radiografico de las rodillas de un nifio y
un gato egipcios momificados (Imagenes 1.5 y 1.6) (Koenig W., 1896). Tanta
informacion e historia contenidas en las antiguas y fragiles momias egipcias, podia
por fin desvelarse sin miedo a un mayor deterioro (Culin S. 1898; Albers-
Shoenberg H. E., 1906; Aufderheide A. C, 2003). Y fue precisamente un
antropdlogo Francés, Alber Londe (1858-1917), quien propuso inicialmente la
utilidad de la radiologia como herramienta para estimar la edad de los sujetos sin
que ello supusiera alterar la prueba (Londe A., 1897).

' Vg

Imagen 1.5: Primera radiografia de una momia egipcia, realizada de la rodillas de un nifio, publicada por Koenig W. en 1896

8
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Imagen 1.6: Primera radiografia de una momia de un gato egipcio, publicada por Koenig W. en 1896
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1.1.2.2. Aplicaciones de la Radiologia en Antropologia Forense
1.1.2.2.1. Determinacién de la edad

Una de las principales cuestiones que se plantea la Antropologia Forense es
también uno de sus principales problemas, traducido principalmente en la falta de
consenso existente. Sin embargo, tal falta de consenso no debe entenderse tanto
por desidia como por tratarse de un campo de investigacién en constante
movimiento. Tal es asi, que la realidad sobre la materia, siempre en incansable
evolucion, necesita ser periddicamente actualizada de la mano de revisiones y
recomendaciones que arrojen cierto orden sobre la realidad cientifica del
momento (Ritz-Timme S. et al, 2000; Rosing F. W. et al, 2007; Schmeling A. et al,
2007 y 2008; Cunha E. et al, 2009).

El marco sociopolitico actual mueve invariablemente a la necesidad de armonizar y
homogeneizar los procedimientos y métodos utilizados para estimar la edad. Tal es
el objetivo principal de FASE (“Forensic Anthropology Society of Europe”), una
subseccion de IALM (“International Academy of Legal Medicine”) (Cattaneo C. y
Baccino E., 2002; Baccino E., 2005).

El contexto de la Ciencia Forense hace tan necesario el conocimiento de la edad en
cadaveres como en sujetos vivos. En el primer caso, con el objetivo de delimitar el
perfil biolégico con fines identificativos y en el segundo caso, para resolucién de
cuestiones de interés juridico, debiendo hacer distinciéon entre menores de edad
(ante quienes interesan procedimientos relativos a adopcién, -custodia,
prestaciones sociales, imputabilidad, marco juridico de actuacién y pornografia
infantil) y adultos (ante quienes interesan cuestiones relativas a prestaciones
sociales y laborales, cuestiones sobre legislacion civil que requieran una
identificacién valida, aplicacion de medidas en el marco de la jurisdicciéon
penitenciaria y pleitos en materia de seguros) (Gisbert Calabuig J. A., 2001).

10
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1.1.2.2.1.1 Edad en caddveres

En toda clasificacion de edad, debe hacerse distinciéon entre sujetos adultos y
subadultos, en la medida en que los métodos sobre los primeros se apoyan
fundamentalmente en los procesos degenerativos y sobre los segundos, en el
desarrollo. Debe adicionalmente tenerse en cuenta que cualquier estudio
encaminado a conocer la edad de un sujeto podra estimar la edad 6sea o fisiolégica
del mismo, que en ocasiones distara de la cronolégica. Ello, junto a la gran
variabilidad dada por la ocupacion, los antecedentes patolégicos y los habitos de
vida, implican que los métodos actualmente existentes para la determinacién de
edad en sujetos adultos son menos certeros que aquellos de aplicacién en la
poblacién subadulta (Ubelaker D. H., 2003).

1.1.2.2.1.1.1 Poblacién subadulta

Cunha insiste, no sin acierto, en clasificar la poblacién subadulta en funcién de la
edad, en la medida en que las técnicas variardn conforme al grado de desarrollo
que presente el sujeto de estudio (Cunha E. et al, 2009).

Las clasificaciones terminoldgicas y divisorias de los distintos periodos de la
poblacion subadulta varian segin sea utilizado por clinicos, biélogos evolutivos o
antropdlogos, lo cual puede en ocasiones llevar a equivoco, especialmente en
aquellas edades transicionales. Asi, tiende mayoritariamente a clasificarse como:
Fetos (desde la 92 semana de gestacion hasta el nacimiento), neonatos o recién
nacidos (desde el nacimiento hasta los 28 dias de vida extrauterina), bebés (hasta
el aflo de edad), nifios (hasta los 12 afos, pudiendo dividirse en temprana, hasta
los 6 afos y tardia, hasta los 12 afios) y pubertad o adolescencia (hasta los 19 afios
de edad o cuando cesa el crecimiento en altura, pasando a adulto joven) (Scheuer
L.y Black S., 2000). Hay quien la nifiez la amplia hasta los 15 afios y quien describe
adicionalmente la pubertad de los 10 a los 14 afios en el caso de las mujeres y de
los 12 alos 16 afios para los hombres (Forfar J. 0., 1998).

Posiblemente el compendio de valoracién mas completo sobre el desarrollo 6seo
de bebés y nifios actualmente publicado sea el de Scheuer y Black (Scheuer L. y
Black S., 2000), cuya estructura asimila la necesidad de una valoracién global,
como ya dispusiera Ubelaker con anterioridad (Ubelaker D. H., 1987).

Fetos

Una radiografia craneal puede revelar en el caso de los fetos, la presencia de
las coronas en los gérmenes dentarios, para lo cual resulta de aplicacion el
método de Schour y Massler (Schour I. y Massler M., 1941).

Los estudios morfométricos y sobre el desarrollo de los ntcleos de
osificacion de Fazekas y Kosa (Fazekas I. G. y Kosa F., 1978; Kosa F., 1989)
son, pese a su antigiiedad, ampliamente utilizados y fueron recientemente
validados por Nemzek et al en muestra radiolégica (Nemzek W. R. et al,
2000).

11
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Recién nacidos

En el caso de los recién nacidos, ademdas de lo anteriormente dispuesto,
resulta de utilidad la medicién sistematica de huesos largos como el fémur,
la tibia y el himero (Huxley A. K., 1998).

Bebés y nifos

En los bebés y los nifios, sin embargo, son de elecciéon los métodos dentales
de Schour y Massler, los de Haavikko y Demirjian (Schour I. y Massler M.,
1937 y 1941; Ubelaker D. H., 1987; Demirjian A. et al, 1973; Liversidge H.
M., 2006), de probada eficacia éste ultimo en estudios sobre el tercer molar
(Sisman Y. et al, 2007; Maber M. et al, 2006; Dhanjal K. S. et al, 2006), asi
como aquellos basados en la longitud de la diafisis de huesos largos, la
aparicion de nucleos de osificacién y la fusién de las epifisis (Scheuer L. y
Black S., 2000; Smith S. L. y Buschang P. H., 2004 y 2005; Noback C. R., 1954;
Flecker H., 1932 y 1942; Poznanski A. K. et al, 1976; Haiter-Neto F. et al,
2006).

Pubertad/Adolescencia

Pese a que los métodos expuestos para la determinacién de la edad en nifios
son igualmente aplicables sobre poblacion adolescente, son
fundamentalmente utilizados aquellos basados en el grado de desarrollo de
los huesos de mufieca y mano, utilizando el atlas comparativo de Greulich y
Pyle (Greulich W. y Pyle S. 1., 1959), la valoracién por puntos de Tanner-
Whitehouse (Tanner J. M. et al, 1983; Schmidt S. et al, 2008) y el método
FELS (Roche A. F. et al, 1988).

Edades transicionales

De entre los métodos craneales destacan aquellos basados en el desarrollo
del tercer molar segin Mincer (Mincer H. H. et al, 1993; Blakenship ]. A. et
al, 2007) y los que analizan el grado de cierre de la sincondrosis esfeno-
occipital segin Madeline y Elster, y Shirley y Jantz (Madeline L. A. y Elster A.
D., 1995; Shirley N. R. y Jantz R., 2008).

Por anadidura, en el caso de los métodos postcraneales cabe destacar
aquellos basados en el andlisis del grado de fusion del extremo esternal de
la clavicula (Scheuer L. y Black S., 2000; Meijerman L. et al, 2007; Schmidt S.
et al, 2007; Schulz R. et al, 2005; Garamendi P. M. et al, 2011), asi como los
basados en el desarrollo de la mano y mufieca (Greulich W. y Pyle S. 1., 1959;
Tanner ]. M. et al, 1983; Roche A. F. et al, 1988; Schmidt S. et al, 2008).

1.1.2.2.1.1.2 Poblacién adulta

La dificultad afiadida que supone la estimacion etaria en el cadaver adulto, radica
no solo en la natural evolucién de la degeneracién articular (por el estrés mecanico
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y el compromiso en la vascularizacién regional), sino que se ve adicionalmente
modificada por factores ocupacionales y patolégicos, alterando del mismo modo
los parametros de analisis en las piezas dentarias (Trujillo Martin E. y Monfort
Faure J., 2002; Ubelaker D. H., 2003).

La gran variedad de métodos existentes para estimar la edad, obliga a todo
investigador a conocerlos, con el fin de conceder una mayor eficacia estimativa
ante el rango etario concreto en que se esté desenvolviendo. Son aiin importantes
los margenes de error existentes, asi como escasos los estudios poblacionales
especificos (Konigsberg L. W. et al, 2008; Kimmerle E. H. et al, 2008). Es
actualmente imposible discriminar con razonable eficacia entre edades superiores
alos 70 afios (Cunha E. et al, 2009).

Puesto que desde el punto de vista clinico y antropoldgico, las fases de la vida
adulta no estidn tan delimitadas como durante el desarrollo 4seo, resulta mas
sencillo y util dividir los diferentes métodos existentes seglin el grado de deterioro
del cadaver (Cunha E. et al, 2009).

Cadaver integro no esqueletizado

En el caso de cadaveres en buen estado de conservacidn, al igual que en
aquellos en que se ha iniciado el proceso de descomposicién tras descartar
radiograficamente la presencia de elementos 6seos y dentales en formacion
y desarrollo (Cunha E. et al, 2009), una buena elecciéon consiste en la
aplicacion del método TSP (“Two-Step Procedure”) (Baccino E. y Zerilli A,
1997; Baccino E. y Schmitt A., 2006), combinando el estudio de la sinfisis
pubica de Suchey-Brooks (Brooks S. T., 1955; Brooks S. T. y Suchey |J. M,,
1990), con una buena fiabilidad entre los 20 y los 40 afios.

Igualmente util resulta el estudio sobre la epifisis esternal de la cuarta
costilla de Iscan (Iscan M. Y. et al, 1984, 1985 y 1987), con maxima
fiabilidad por encima de los 60 afios, conjuntamente con el método dental
de Lamendin (Lamendin H., 1973; Lamendin H. et al, 1993), cuando se
obtienen resultados en las fases 4, 5 y 6 (de 6) del primero (de Suchey-
Brooks) o en los estadios 5 a 8 (de 8) del segundo (de Iscan). El método de
Lamendin trata de estimar la edad del individuo por medio de la altura de la
periodontosis y la transparencia radicular, conforme a una ecuacién de
regresion lineal.

Pueden resultar de utilidad los estudios de Kerley y Ubelaker sobre
estructura cortical 6sea (Kerley E. R., 1965; Kerley E. R. y Ubelaker D. H.,
1978), asi como aquellos desarrollados sobre la microestructura dental,
iniciados por Gustafson (Gustafson G. 1950), que se comentaran
posteriormente en el apartado 1.4.2 del presente capitulo, en relaciéon con
los cambios 6seos histologicos.

Pese a que los métodos anteriormente expuestos son técnicas de
demostrada fiabilidad, en contraposicién a una mayor versatilidad y una
eventual aplicacién programdtica cotidiana en el ejercicio autdpsico
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convencional, los métodos 6seos e histolégicos resultan laboriosos y
prolongados. Por ello, los métodos que recurren a las técnicas de imagen
gozan de un creciente interés, como es el caso de la realizacién de estudios
radiograficos dentales o esqueléticos, de habitual aplicaciéon en sujetos
vivos, con el fin de delimitar aquellas edades de interés juridico. Asi, entre
los primeros, destacan los estudios de Kvaal (Kvaal S. I. et al, 1995) y
Cameriere (Cameriere R. et al, 2004, 2006 y 2007) y en el caso de los
segundos, aquellos centrados en la epifisis medial de la clavicula (Schmeling
A. et al, 2001, 2004, 2008 y 2009; Garamendi P. M. et al, 2011) y la
osificacion de la primera costilla (Fortschr E. G., 1920; Michelson N., 1934;
Barchilon V. et al, 1996; Garamendi P. M. et al, 2011).

Adicionalmente, aquellos estudios que tratan de reproducir los métodos
antropoloégicos clasicos de diagndstico de edad, prefieren el formato de la
tomografia axial computarizada, mas en consonancia con el nivel de detalle
requerido, como se expone en el apartado 1.2.2 del presente Capitulo 1.

Cadaver esqueletizado

Continuando con los supuestos de conservacion cadavérica, las
posibilidades metodologicas de estudio sobre el sujeto esqueletizado son
numerosas. Resulta recomendable, sin embargo, la aplicaciéon de varios
métodos de forma concomitante (Schmitt A. et al, 2002; Baccino E. y Zerilli
A., 1997; Martrille L. et al, 2007; Cunha E. et al, 2009), con el fin de
establecer los limites que la realidad cientifica del momento ofrece.

No debe olvidarse que la incégnita de la edad implica un amplio abanico de
hallazgos, por lo que de estimarse edades tempranas con los estudios
recomendables en estos casos, conviene confirmar tal extremo estudiando
la epifisis esternal de la clavicula (Scheuer L. y Black S., 2000; Schmidt S. et
al, 2007; Schulz R. et al, 2005).

Asi, el estudio morfolégico de la superficie sinfisaria del pubis es, si se
tratara de definir un prolegémeno sobre el diagndstico de la edad 6sea,
posiblemente aquel que mas tinta y papel haya generado.

El primero en estudiar la sinfisis del pubis sobre una poblacién de varones
blancos de edad conocida fue Todd, en 1920 (Todd T. W., 1920), quien
observé y catalogé 10 estadios evolutivos en edades comprendidas entre
los 18 y los 50 afios, observando un afio después ciertas diferencias
intersexuales tras estudiar una poblacién diferenciada de mujeres negras y
blancas (Todd T. W. 1921). Dicha diferencia fue posteriormente
corroborada por Gilbert y McKern en 1973 (Gilbert B. M. y McKern T. W.,
1973), quienes definieron para el caso de la mujeres seis categorias para
cada componente previamente definido por McKern y Stewart en 1957.
Estos ultimos observaron tres areas, que denominaron componentes I, Il y
I1I, correspondientes a la plataforma dorsal, la pared ventral y el borde
sinfisario respectivamente, que evolucionaban de forma independiente y a
diferente ritmo (McKern T. W. y Stewart T. D., 1957).
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Suchey et al observaron la gran variabilidad existente al aplicar el método
de Todd, por lo que propuso un método alternativo, dejando siempre
constancia de la pérdida de fiabilidad a partir de los 40 afios (Suchey J. M.,
1986). Los estandares actualizados de mayor aplicacién corresponden
finalmente al estudio realizado por Suchey y Brooks en 1990 (Brooks S. y
Suchey ]. M., 1990).

El método de Suchey-Brooks, junto con el método de Lamendin (Lamendin
H., 1973; Lamendin H. et al, 1993), presenta una gran fiabilidad, como se
mencion6 con anterioridad respecto del “Two-Step Procedure” de Baccino et
al (Baccino E. y Schmitt A., 2006; Baccino E. y Zerilli A., 1997) sin que deba
dejarse de lado el método complementario basado en la observaciéon de los
cambios morfolégicos de las extremidades esternales de las costillas (Iscan
M. Y. et al, 1984), posteriormente modificado y establecida la especificidad
poblacional por Iscan, Loth y Wright (Iscan M. Y. et al, 1985 y 1987), de
modo que se divide finalmente en 9 estadios evolutivos (de 0 a 8), con 3
fases cada uno (a, b y c), segtn las variaciones producidas en la superficie
articular, el contorno y los margenes.

Aunque Yoder et al demostraron que el método de Iscan podia ser aplicable
a la 32 y 52 costillas (Yoder C. et al, 2001), resultan sin embargo necesarias
mas investigaciones al respecto (Aktas E. O. et al, 2004; Kim Y. S. et al, 2007;
Crowder C. y Rosella L., 2007).

En la misma linea del andlisis morfolégico, destacan los estudios sobre la
superficie auricular de la porcidn iliaca de la articulacién sacroiliaca, en el
ilion, desarrollados por Lovejoy et al (Lovejoy C. O. et al, 1985), revisado
posteriormente por Buckberry y Chamberlain (Buckberry J. L. y
Chamberlain A. T., 2002).

El andlisis del cierre de la suturas craneales, pese a su relativa utilidad
respecto de las edades transicionales (Madeline L. A. y Elster A. D., 1995;
Shirley N. R. y Jantz R., 2008), ofrece tan s6lo una relacién muy general con
la edad 6sea del esqueleto adulto (Todd T. W. y Lyon D. W., 1924, 19253,
1925by 1025c; McKern T. W. y Stewart T. D., 1957).

Meindl y Lovejoy obtuvieron cierta precision en 1985 centrandose en las
suturas antero-laterales y las ectocraneales, frente a las de la calota y las
endocraneales (Meindl R. S. y Lovejoy C. O, 1985), modificAndose
posteriormente por Acsadi y Nemeskéri (Acsadi G. y Nemeskéri ]., 1970),
Masset (Masset C., 1982) y Baker (Baker R. K., 1984), asi como siendo
criticados por Hoffman (Hoffman JM, 1987), para ser finalmente
reevaluados por Galera, Ubelaker y Hayek en 1998, quienes de nuevo
sugieren la mayor utilidad del cierre endocraneal (Galera V. et al, 1998).

Demasiado generales como para suponer una metodologia reglada son
aquellos métodos basados en el grado de degeneraciéon articular, por
motivos obvios de sesgo inherente a factores patoldgicos, ocupacionales y
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ambientales (Ubelaker D. H., 2003; Trujillo Martin E. y Monfort Faure J.,
2002). Destacan aquellos llevados a cabo por McKern y Stewart,
especialmente los relativos a la columna cervical, dorsal y lumbar (McKern
T. W. y Stewart T. D., 1957). La depresion de los huesos parietales es un
buen indicador en caso de edad avanzada (Kerley E. R., 1970).

La reabsorcién del hueso esponjoso y la expansion de la cavidad medular en
relacién con la edad han demostrado cierta utilidad a partir de los 40 afos
(Hansen C., 1953; Schranz D., 1959), siendo los cambios claviculares y la
porcién proximal del fémur los de mayor fiabilidad (Walker R. A. y Lovejoy
C. 0., 1985).

Por ultimo, el grado de atricién dental, inicialmente valorado por Hrdlicka
(Hrdlicka A., 1939), establece cinco estadio evolutivos, con una gran
variabilidad poblacional e interpersonal. Sin embargo, mejores resultados
ofrecen los estudios que, analizando el grado de atricién de la cara oclusal
de cada diente, establecen el ritmo de desgaste para un individuo (Miles A.
E., 1958, 1962, 1963a, 1963b y 1978; Lovejoy C. 0., 1985).

Cadaveres carbonizados

Al igual que en cadaveres en estado de descomposicién, el examen
radiolégico resulta indispensable, con el fin de observar la eventual
existencia de nucleos de osificacion o epifisis sin cerrar, por si fueran de
aplicacién métodos acordes a poblaciéon subadulta (Brogdon B. G., 1998;
Cunha E., 2009; Thali M. ]. et al, 2011).

En ocasiones, el método a emplear para la determinaciéon de la edad,
dependera del grado de afectaciéon tisular y de qué localizaciones
anatémicas estén mejor conservadas, pues la accién del calor sobre el
cadaver es frecuente que no sea homogénea (Saukko P. y Knight B., 2004;
Bohnert M., 2004).

Bradtmiller y Buikstra demostraron que la accién del calor, salvo
desestructuracion tal que limite la localizacién de las regiones necesarias
para estudio (Hummel S. y Schutkowsky H., 1993), no afecta de forma
significativa a la ultraestructura cortical (Bradtmiller B. y Buikstra J. E,,
1984), por lo que se consideran de eleccién los métodos histolégicos sobre
cortical 6sea (Kerley E. R. y Ubelaker D. H., 1978; Ahlqvist ]J. y Damsten O.,
1969), aunque existen estudios discordantes en este sentido que hacen
necesario profundizar en su grado de fiabilidad (Thompson T. |J., 2004 y
2005; Nelson R,, 1992).

Los métodos dentales, excepto aquellos en que interese el estudio de la

camara pulpar (Cameriere R. et al, 2004, 2006 y 2007; Kvaal S. L. et al,
1995), no son de utilidad en el caso de cadaveres carbonizados.

16

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 1 — Introducciéon

Cadaveres descuartizados

Para la estimacion de la edad en el caso de los cadaveres descuartizados
dependerd, como es obvio, del fragmento o fragmentos corporales con que
se cuente, sin olvidar los estudios radiograficos pertinentes, en prevision de
que se trate de restos de un cadaver adulto o subadulto (Brogdon B. G.,
1998; Cunha E. et al, 2009; Thali M. ]. et al, 2011).

La mayoria de las ocasiones, el descuartizamiento cadavérico obedece bien
a facilitar su transporte o a dificultar su identificacion. En el primero de los
casos, una vez hallado, no es infrecuente contar, aunque en varios
fragmentos, con la totalidad de la economia corporal. Sin embargo, cuando
de lo que se trata es de dificultar la identificacién cadavérica, lo mas
habitual es que falten la cabeza y los miembros superiores (DiMaio V. J. y
DiMaio D., 2001; Saukko P. y Knight B., 2004).

Siempre que sea posible, es recomendable aplicar varios métodos que,
aunque sin estar cientificamente establecida su validez combinada, siempre
concede mas suficiencia y rigor a las conclusiones a las que se llegue.

Si se cuenta con la cabeza, salvo que carezca de denticién, seran de
aplicacion los métodos dentales de Lamendin (Lamendin H. 1973;
Lamendin H. et al, 1993; Baccino E. y Zerilli A., 1997) y aquellos en que
interese la cdmara pulpar, es decir, los métodos de Kvaal y Cameriere, de
aplicacion preferente en caninos (Cameriere R. et al, 2004, 2006 y 2007;
Kvaal S. 1. et al, 1995).

De no existir piezas monorradiculares para la aplicaciéon de los métodos
basados en la cdmara pulpar, pueden aplicarse los métodos basados en la
aposicion de cemento (Kagerer P. Y Grupe G., 2001) o la racemizacién del
acido aspartico, aunque son métodos complejos y costosos (Waite E.R. et al,
1999; Ohtani S. et al, 2005; Yekkala R. et al, 2006).

En el caso de que la denticién no se encuentre adecuadamente conservada,
los métodos de estudio basados en el cierre de suturas, especialmente las
maxilares (Mann R. W. et al, 1991), pese a su gran variabilidad
interindividual e intraindividual (Hershkovitz 1. et al, 1997), pueden ser de
utilidad (Meindl R.S. y Lovejoy C.0, 1985; Masset C., 1982; Nemeskéri J. et al,
1960; Baker R.K., 1984).

En ausencia de cabeza, resulta de utilidad combinar, siempre que sea
posible y atendiendo a la particularidad de cada caso, los estudios sobre la
sinfisis del pubis de Suchey-Brooks (Brooks S. T. 1955; Brooks S. T. y
Suchey J., 1990) y de Iscan sobre la epifisis esternal de la cuarta costilla
(Iscan M. Y. et al, 1984, 1985 y 1987), teniendo en cuenta que los estadios
precoces hacen conveniente combinarlos con métodos histolégicos de
analisis sobre la cortical sea (Cool S. M. et al, 1995).
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Si se contara con la extremidad superior y siempre y cuando la radiografia
del carpo haya descartado un estadio evolutivo precoz (Greulich W. y Pyle S.
I, 1959; Tanner J. M. et al, 1983; Roche A. F. et al, 1988; Schmidt S. et al,
2008), se puede aplicar el examen y evaluacién del himero por la técnica de
Acsadi y Nemeskéri (Acsadi G. y Nemeskéri ., 1970).

En las extremidades inferiores sin embargo, es preferible aplicar el método
de Kerley y Ubelaker sobre la microestructura cortical 6sea (Kerley E. R. y
Ubelaker D. H., 1978), pudiendo ser también de aplicacién los métodos
bioquimicos de racemizacién del acido aspartico en el hueso femoral (Ritz-
Timme S. et al, 1999).

Otros métodos

Aunque de escasa aplicacién, merece la pena mencionar aquellos métodos
de estimacion de edad sobre la base del ADN, como es el caso del estudio de
Meissner et al sobre el ADN mitocondrial (Meissner C. et al, 1999) y los
estudios de Tsuji et al y Takasaki et al, basados en el acortamiento de los
telémeros (Tsuji A. et al, 2002; Takasaki T. et al, 2003).
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1.1.2.2.1.2 Edad en sujetos vivos

La determinacién de edad en sujetos vivos ha gozado de un creciente interés en los
ultimos afios, por la relevancia juridica que tales casos suponen, hasta el punto de
plantear la necesidad de elaborar protocolos estrictos de actuacion desde la
suficiencia cientifica e institucional. El Grupo de Estudio en Diagnostico Forense
de la Edad (“The Study Group on Forensic Age Diagnostic”) ha publicado una serie
de criterios atendiendo a las implicaciones éticas y juridicas del problema
(Schmeling A. et al, 2007 y 2008).

Son las edades transicionales, variables segin el ordenamiento juridico de cada
pais, aquellas que suscitan un mayor e incontestable interés, siendo de forma
mayoritaria los 18 afios aquella edad que marca legalmente la capacidad de culpa
penal y la asuncién de responsabilidades civiles. Estan marcadas osteolégicamente
por una serie de signos, que serdn los elementos a detectar y analizar con el fin de
delimitar el rango etario.

Tal es la importancia de desarrollar con disciplina cientifica aquellas actuaciones
encaminadas a determinar las edades transicionales que la linea principal de
trabajo de FASE (“Forensic Anthropology Society of Europe”) consiste en elaborar
arboles de decisién para ajustarse con ética y cientifismo a lo dispuesto por la
Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos,
en un informe hecho publico en julio de 2010, relativo a los retos y las buenas
practicas en el desarrollo del marco internacional para la protecciéon de los
derechos de los menores y que ha sido desarrollada en el marco juridico espafiol
por parte del Defensor del Pueblo (Defensor del Pueblo, 2011).

Los métodos para diagnosticar la edad en sujetos vivos deben ser, como es logico,
no invasivos y con una elevada sensibilidad y especificidad (Cattaneo C. y Baccino
E., 2002; Baccino E., 2005). Es ante esta cuestion donde la Radiologia cuenta con su
mas prolifico campo de aplicacién en el ambito de la Antropologia Forense.

Los primeros estudios dedicados a establecer unos patrones mensurables en
relacion con el desarrollo de la poblacién subadulta, financiados en su mayoria por
fundaciones privadas, dieron lugar a una serie de escalas, muchas de las cuales son,
aun hoy dia, de aplicacion habitual, como las escalas infantiles de desarrollo motor
y mental de Bailey, elaborada en 1928, o las escalas antropométricas de Pineau, de
1958. Otras fundaciones, como la Laura Spellman Rockefeller Memorial Fund,
financiaron estudios longitudinales que llegaron a la conclusién de que el peso, que
no tanto la talla, era un mal indicador etario por la influencia del agua y la grasa
sobe él (Garamendi P. M, 2007).

Las diversas técnicas existentes pueden limitarse, conforme a la propuesta de
Garamendi (Garamendi P. M, 2007), a dos regiones anatémicas fundamentales: El

carpo y la denticion.

Debe sin embargo recalcarse que son escasos los métodos existentes para la
determinacion de la edad en adultos (Cattaneo C. et al, 2008), siendo los métodos
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radiolégicos dentales de Kvaal y Cameriere las mejores herramientas (Cameriere
R.etal, 2004, 2006 y 2007; Kvaal S. I. et al, 1995).

1.1.2.2.1.2.1 Carpo

La importancia del carpo y la mufieca en el desarrollo esquelético y su relacién con
la edad tiene sus prolegémenos en los albores de la radiologia, cuando Angerer, en
1896, la propuso como instrumento de utilidad para la estimacién de la edad 6sea
en Antropologia Fisica (Adams B.]. y Byrd ]. E., 2008).

De entre las variables estudiadas en el estudio longitudinal desarrollado por
Simmonds y Todd, se recopilaron una serie de radiografias de carpo que daria
lugar finalmente al Atlas of Skeletal Maturation (Todd T. W., 1937; Garamendi P. M.,
2007), siendo referencia hasta la revision realizada por Greulich y Pyle en los afios
1951 y 1959, bajo el titulo de Radiographic Atlas of Skeletal Development of the
Hand and Wrist (Greulich W. y Pyle S. 1., 1959), consistente en la obtencion de una
edad 6sea por similitud con los estandares recogidos. El atlas de Greulich y Pyle
sigue actualmente siendo referencia en la materia, por su reproducibilidad, rapidez
y sencillez (Milner G. R. et al, 1986; King D. G. et al, 1994).

En un intento de mejorar los estandares iniciales de Todd y continuando con los
andlisis realizados por Acheson en el contexto del estudio desarrollado por el
Oxford Child Health Survey, Tanner elaboré un método que es referente obligado en
la estimaciéon de edad ésea por medio del carpo (Garamendi P. M., 2007) y que
fuera finalmente desarrollado junto con Whitehouse como el método conocido
como TW2, consistente en una escala basada en estindares de maduracion
mediante observacién de los nucleos de osificacion de los huesos de la mano y del
carpo, estableciendo estadios discretos a los que posteriormente se les aplica un
valor numérico segun el sexo del sujeto (Tanner J. M et al, 1983).

A consecuencia de las dificultades que entrafiaba el método TW2 ante nifos
mayores, fueron disefiados estandares diferenciados como el TW2-20 huesos, el
TW2-carpo y el TW2-RUS (“Radius, Ulna and Several Metacarpal and Phalanges”),
asi como aplicaciones informdaticas que limitaran la variabilidad intra e
interobservador (Tanner J. M. et al, 1994).

Un tercer método es el método FELS (Roche A. F. et al, 1988), que trata de
establecer una concordancia entre la mufieca y su patrén radiolégico con la edad
declarada, interesando el umbral en que los indicadores de maduracién estan
presentes en el 50% de los casos. Aunque es de desarrollo mas tardio, el método
FELS es de escasa utilizacion, por resultar complejo y poco practico (Cunha E. et al,
2009).

Como en todo método basado en el estudio de pardametros madurativos, puede
verse afectado por sesgos, de entre los cuales han sido identificados como
claramente influyentes ciertas condiciones patolégicas, como la enuresis nocturna
(Dundaroz M. R. et al, 2001), el déficit de hormona del crecimiento (GH) (Vallejo-
Bolafios E. et al, 1999), la obesidad (Bueno Lozano M. et al, 1996), las
malformaciones fisicas y exposicion a agentes fisicos extremos (Freyschmidt J. et
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al, 2001) o el deporte de alta competiciéon (Theintz G. E. et al, 1993), asi como
deficiencias nutricionales, socioecon6micas e higiénico-sanitarias (Oestreich A. E.,
1997; Schmeling A. et al, 2000, 2001 y 2005; Koc A. et al, 2001; Clarot F. et al,
2004; Freitas D. et al, 2004; Biiken B. et al, 2007).

Por otro lado, las diferencias observadas en diferentes muestras poblacionales
europeas, han llevado a proponer tablas y atlas especificos y actualizados (Koski K.
etal, 1961; Andersen E., 1971; Wenzel A. y Melsen B., 1982; Wenzel A. et al, 1984;
Malina R. M. et al, 1986; Taranger ]. et al, 1987; Vignolo M. et al, 1990; Beunen G. et
al, 1990; Hernandez M. et al, 1991; Benso L. et al, 1997; Van Rijn R. R. et al, 2001;
Freitas D. et al, 2004).

Finalmente, los estdndares madurativos han sido actualizados y revisados para
poblaciones orientales mongoloides (Low W. D. et al, 1964; Kimura K., 19764,
1976b, 1977ay 1977b; Zhen 0. Y. y Baolin L., 1986; Ye Y. Y. et al, 1992; Takai S. et
al, 1994; Yi-Yan Y. et al, 1994; Ashizawa K. et al, 1996; Muramata M., 1997; Ning G.
et al, 2007), hindutes (Prakash S. y Cameron N., 1981; Prakash S. y Pathmanathan
G., 1991; Banejee K. K. y Agarwal B. B, 1998; Rikhasor R. M. et al, 1999),
caucasoides norteamericanos (Tanner J. M. et al, 1997), negroides
norteamericanos (Gilsanz V. et al, 1988; Lodler R. et al, 1993; Gross G. W. et al,
1995; Ontell F. K. et al, 1996), australiana (Ranjitkar S. et al, 2006), brasilefia
(Ortega A. L. et al, 2006), mejicana (Malina R. M. y Little B. B,, 1981), negroides
jamaicanos (Marshall W. A. et al, 1970) y en poblacién inmigrante norteafricana y
del Oriente Préximo (Koc A. et al, 2001; Garamendi P. M. et al, 2005; Biiken B. et al,
2007).

1.1.2.2.1.2.2 Denticion

Fue el estudio sobre la calcificacién y maduracién de la denticiéon de Nolla el que,
por su disefio y caracter cuantitativo, establecié las bases posteriormente
utilizadas en estudios ulteriores (Nolla C. M., 1960). Actualmente sin embargo,
existe amplio consenso en la literatura cientifica respecto de que los métodos de
Demirjian y Mincer son los mas adecuados para estimar la edad en nifos,
adolescentes y adultos jévenes (Cunha E. et al, 2009).

Las revisiones del método de Demirjian realizadas por Willems et al y Liversidge
son et al aquellas que demuestran mejores resultados, con unos sesgos de 0,12 y
0,03 afios respectivamente y unas y diferencias entre edad cronolégica y estimada
de 0,52 anos y 0,69 afios en poblacién subadulta (Willems G. et al, 2001; Liversidge
H.etal, 2010).

Cameriere et al publicaron en 2008 una mejor correlacién para estimaciéon de la
edad que Demirjian y Willems, con una media de error predictivo de 0,407 afios
para las nifias y 0,380 afos para los nifios (Cameriere R. et al, 2008).

El método de Demirjian, por ser considerado poblacién-dependiente, salvo lo
dispuesto en contra por algunas publicaciones (Pechnikova M. et al, 2011; Al-
Tuwirqi A. et al, 2011), con diferencias entre la edad cronolégica y la estimada de
hasta un afio (Prabhakar A. R. et al, 2002), ha sido adaptada hasta el momento a
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poblaciones subadultas de Canada (Demirjian A., 1973), Espafia (Cruz-Landeira A.
etal, 2010; Feijéo G. et al, 2012), Portugal (Caldas I. M. et al, 2011), Estados Unidos
(Lewis J. M.y Senn D. S., 2010), Finlandia (Nystrom M. et al, 1986 y 1988; Kataja M.
et al, 1989), Venezuela (Cruz-Landeira A. et al, 2010), Chile (Flores A. P. et al,
2010), China (Davis P. J. y Hagg U., 1994; Tao ]. et al, 2007; Zeng D. L. et al, 2009;
Chen ]. W. et al, 2010; Jarayaman J., 2012; Li G. et al, 2012), Noruega (Nykdnen R. et
al, 1998), Reino Unido (Liversidge H. M. et al, 1999; Maber M. et al, 2006;
Chudasama P. N. et al, 2012), Alemania (Frucht S. et al, 2000), India (Prabhakar A.
R. et al, 2002; Hegde R. ]. y Sood P. B., 2002; Rai B. et al, 2009), Australia (Farah C.
S. et al, 1999; Blenkin M. R. y Evans W., 2010), Nueva Zelanda (Timmins K. et al,
2011), Turquia (Tunc E. S. y Koyuturk A. E., 2008; Celikoglu M. et al, 2011),
Hungria (Nyarady Z. et al, 2005), Bosnia (Gali¢ I. et al, 2011), Polonia (Rozylo-
Kalinowska I. et al, 2008 y 2011), Malasia (Mani S. A. et al, 2008; Nik-Hussein N. N.
et al, 2011), Corea del Sur (Lee S. E. et al, 2008; Lee S. S. et al, 2010 y 2011), Iran
(Bagherpour A. et al, 2010; Rai B. et al, 2010; Bagherian A. y Sadeghi M., 2011),
Kuwait (Qudeimat M. A. y Behbehani F., 2009), Araba Saudi (Baghdadi Z. D. y Pani
S. C,, 2012), Egipto (El-Bakary A. A. et al, 2010) y Senegal (Ngom P. I. et al, 2007).
Del mismo modo, el método de Mincer ha sido testado para diversas poblaciones y
razas: Americana (Mincer H. H. et al, 1993; Solari A. C. y Abramovitch K., 2002;
Harris E. F., 2007), alemana (Olze A. et al, 2004), japonesa (Arany S. et al, 2004;
Olze A. et al, 2006), africana (Hassanali J., 1985; Olze A. et al, 2007), austriaca
(Meinl A. et al, 2007), turca (Orhan K. et al, 2007) y espafnola (Prieto ]. L. et al,
2005).

Aunque menos estudiado que en el caso del desarrollo esquelético, existen sin
embargo diversos estados patoldgicos que han demostrado condicionar el
desarrollo dental y, por lo tanto, llevar a equivoco en las pertinentes estimaciones
dentales de edad, como la paradlisis cerebral, el sindrome de Down (Diz P. et al,
2011), la presencia de paladar hendido (Hazza’a M. et al, 2009; Heliévaara A. y
Nystrom M., 2009), la terapia hormonal con factor de crecimiento insulinico tipo I
(Campbell R. et al, 2009) o la terapia antineoplasica (Vasconcelos N. P. et al, 2009).

La nutricién no parece interferir en la estimaciéon de edad en sujeto subadulto
seguin Cameriere et al, al aplicar tanto su método como el de Demirjian (Cameriere
R.etal, 2007).

En lo que respecta a la utilidad judicial, el andlisis desde una perspectiva
antropoldgica o esencialmente identificativa de muchos de los estudios dentales,
llevan a establecer rangos etarios entre los cuales vienen incluidas las edades
transicionales e incluso aquellas en el entorno de los 65 afos. Ello, lejos de ayudar,
no ofrece sino una problematica adicional al proceso juridico, por lo que resultan
preferibles estudios, como es el caso del método de Mincer, en que se indique tan
sOlo si ha alcanzado o no la edad limite de transicion, siendo esta
mayoritariamente los 18 anos (Cunha E. et al, 2009). A éste respecto Liversidge y
Marsden realizaron un estudio utilizando los métodos de Demirjian y Moorrees
(Liversidge H. M. y Marsden P. H., 2010) y el propio Cameriere aplicé su método
con hasta un 83% de capacidad de discriminacién en el entorno de los 18 afios
(Cameriere R. et al, 2008) e incluso en el de los 65 afios, con una correcta
clasificacion en un 89% de los casos (Cameriere R. y Ferrante L., 2011).
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Las escasas reproducciones desarrolladas en diferentes medios poblacionales del
método de Kvaal et al no han demostrado una adecuada reproducibilidad en
sujetos adultos, con incluso diferencias mayores de 11 afos entre la edad
cronolégica y la estimada en el estudio de radiografias periapicales (Kanchan-
Talreja P. et al, 2012) y en ortopantomografias (Landa I. et al, 2009; Erbudak H. O.
etal, 2012).

Por otro lado, el método de Cameriere ha demostrado utilidad en poblacion
subadulta de Brasil (Fernandes M. M. et al, 2011), Nueva Zelanda, en combinacién
con el método de Demirjian y la madurez de las vértebras cervicales (“Cervical
Vertebral Maturity”) (Timmins K. et al, 2011), Bosnia, en consonancia con los
métodos de Demirjian y Haavikko (Gali¢ I. et al, 2011), Egipto, en comparacién con
el método de Willems (El-Bakary A. A. et al, 2010) y Portugal (Cameriere R. et al,
2009).

Tras los resultados obtenidos por De Luca et al sobre muestra osteolédgica de
poblacién reclusa Mejicana, utilizando el método de Cameriere, con un porcentaje
de varianza explicado por el modelo regresivo de un 96,2% (R? de 0,962),
Cameriere et al, en un estudio realizado sobre muestra ortopantomografica de 606
sujetos entre los 18 y los 75 afios, obtiene unos R? sobre el modelo regresivo desde
0,69 para el primer premolar mandibular izquierdo, hasta 0,86 para todos los
premolares mandibulares, sin diferencias significativas entre sexos (p<0,0001) (De
Luca S. et al, 2011; Cameriere R. et al, 2012).
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1.1.2.2.2 Determinacién del sexo

Son sin duda muchos menos aquellos estudios encaminados a la estimacién del
sexo, por la mayor facilidad habitual que ello supone, asi como la menor relevancia
juridica que, por lo general, suscita el componente del género.

Sin embargo, no por ello pierde interés el hecho de aportar consideraciones
respecto del sexo en estudios cuyas estimaciones etarias posteriores vienen
condicionadas por el género, asi como con el fin de dar respuestas suficientes a la
enorme versatilidad de la realidad forense cotidiana, donde no es inhabitual
encontrar dificultades en tales valoraciones para un ojo experto, cuanto mas
cuando uno no lo sea en Antropologia Forense, asi como también, dotar de nuevos
medios de andlisis autépsico mas modernos y desarrollados.

1.1.2.2.2.1 Métodos morfoldgicos

Se realiza la clasificaciéon conforme a la propuesta por Ubelaker, segtin la madurez
del sujeto de estudio: Inmaduros y adultos (Ubelaker D. H., 2003).

1.1.2.2.2.1.1 Inmaduros

Las diferencias sexuales pueden observarse en el esqueleto antes incluso del
propio nacimiento, observables principalmente el la escotadura ciatica, que
presenta un rapido crecimiento fetal en el sexo femenino (Thompson A. 1899;
Boucher B.]., 1955y 1957).

Hunt y Gleister establecieron un sistema de estimacion del sexo mediante las
diferencias existentes entre la calcificacién de los dientes y la del esqueleto
postcraneal, pues el esqueleto postcraneal madura mas lentamente en los nifios,
mientras que la calcificaciéon dental es analoga, determinando correctamente el
sexo en el 73% de nifios vivos de 2 afios, el 76% en los de 5 afios y el 81% ya con 8
afnos (Hunt E. E. y Gleister ., 1955).

Wilson et al, utilizando una muestra de poblacién portuguesa de la coleccién de
Lisboa y analizando la morfologia de la superficie auricular, la escotadura ciatica
mayor y de la cresta iliaca, tanto de si morfologia completa como de los planos
superior e inferior, testaron su aplicabilidad sobre una segunda muestra de las
colecciones londinenses de St. Brides y Spitalfields, con un porcentaje global de
acierto en la estimacion del sexo entre el 65,2% para la superficie auricular y del
85,6% para la cresta iliaca completa (Wilson L. A. et al, 2011)

Incluso durante la pubertad y adolescencia, los picos existentes de crecimiento
demuestran una clara variabilidad intersexual entre los 13 y los 14 afios
principalmente, con una maduracién mas precoz e intensa en el sexo femenino
(Papadimitriou A., 2001). Rissech y Malgosa determinaron que el indice
isquiopubiano (relaciéon entre la longitud del pubis o distancia entre el punto
acetabular y el punto central del reborde superior de la sinfisis del pubis y la
longitud del isquion, desde el mismo punto a aquel mas caudal del hueso
isquiatico), el diametro vertical del area acetabular del pubis (distancia entre los
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bordes superior e inferior del area acetabular) y el indice acetabular del pubis
(relacion entre los diametros vertical y horizontal del area acetabular del pubis),
son de utilidad para determinar el grado de crecimiento en poblacién subadulta y
adicionalmente como factor de discriminacion sexual (Rissech C. y Malgosa A.,
2005).

No es tarea facil sin embargo reconocer y aplicar métodos morfolégicos para
estimacion del sexo en muestra osteoldgica subadulta, muy imprecisos cuando se
tratan de aplicar a muestras de diferente origen (Cardoso H. F. y Saunders S. R,
2008).

1.1.2.2.2.1.2 Adultos

Aquella estructura ésea que proporciona mayores y mejores datos para la
estimacion del sexo es la pelvis (Krogman W. M. e Iscan M. Y., 1986), pudiendo
llegar a identificar correctamente hasta un 96% en muestra osteolégica (Phenice T.
W., 1969):

= Esmas ancha en el sexo femenino.

» La escotadura cidtica es mas ancha en mujeres, con angulos en torno a los
60° y estrecha en los hombres, con dngulos de unos 30°.

» El area auricular del ilion tiene a ser mas aplanada en los varones.

» Elsurco preauricular es raro en varones, mientras que aparece casi siempre
en mujeres.

= Lafosa acetabular o acetabulo es mas ancho en el sexo masculino.

» El pubis es méas largo en las mujeres y el angulo subpubico mayor.

El craneo no es tan preciso, pero puede ser de utilidad en ausencia de la primera,
con hasta un 90% de acierto por parte de un observador experimentado
(Brothwell D. R., 1987; Buikstra J. E. y Ubelaker D. H., 1994; Steele D. G. y Bramblett
C. A, 1994; Schwartz ]. H.,, 1995; Mays S., 1998; Ubelaker D. H., 2003; White T. D,,
2000). Destacan los siguientes rasgos morfoldgicos:

= El crdneo femenino suele ser globalmente mas gracil, frente a la robustez
masculina.

= (Glabella y arcos supraciliares prominentes en el sexo masculino frente a
una mayor suavidad e incluso ausencia en el femenino.

= Orbitas cuadrangulares con rebordes superiores afilados en el sexo
masculino, siendo en el femenino mas redondeada y suave.

= Escaso desarrollo de las inserciones musculares craneales en el sexo
femenino, frente al masculino, mas desarrolladas.

= La apofisis mastoides son de pequefio tamafio en el sexo femenino y mas
grandes en el masculino.

* Profundidad escasa del paladar con morfologia parabodlica en el sexo
femenino, siendo mas profundo y arciforme en el masculino.

= Presencia de prominencias parietales y frontales en el sexo femenino,
frente a su ausencia, de apariencia mas escurrida, en el caso del sexo
masculino.

= Apertura nasal pequeiia en el sexo femenino y mas grande en el masculino.
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= Agujero magno occipital pequefio en el sexo femenino y grande el
masculino (Catalina-Herrera C.J., 1987).

= Mayor anchura global del macizo facial en el sexo masculino, frente a una
mayor estrechez del femenino. A éste respecto, cabe destacar el estudio
desarrollado por Hennessy et al, sobre el correlato dismorfogenético
encefalico y facial, con objetivos dltimos de caracter clinico-psiquiatricos,
desarrollandolo inicialmente con finalidad ejemplarizante sobre el
dimorfismo sexual, por medio del andlisis de superficie facial, utilizando
escaneo laser 3D (Hennessy R. ]. et al, 2005).

Por ultimo, los huesos largos también presentan diferencias intersexuales, aunque
de menor fiabilidad que el craneo y, por supuesto, la pelvis. Son buenos
indicadores los didmetros maximos de las cabezas del fémur, del humero
(Ubelaker D. H., 2003) y con hasta un 96% de eficacia en el caso de la cabeza del
radio (Berrizbeitia E. L., 1989; Robledo Acinas M. M., 2007).

Por medio de funciones discriminantes, puede estimarse el sexo, como
inicialmente ofreciera Giles utilizando principalmente mediciones craneales (Giles
E. y Elliot O., 1963; Giles E., 1964 y 1970; Krogman W. M. e Iscan M. Y., 1986).
Aleman Aguilera desarrolld6 una serie de formulas por medio de andlisis
discriminante para la determinaciéon del sexo en poblacién mediterranea actual,
por medio del andlisis métrico de los miembros superiores, con porcentajes de
fiabilidad diagnéstica entre el 80,60% y el 98,00 % (Aleman 1., 1996; Aleman 1. et
al, 1997).

Destacan los resultados obtenidos por medio de analisis discriminante de Luo
sobre muestra de pelvis, con una precisién global del 100% sobre 230 pubis del
Departamento de Antropologia de la Universidad de Arizona (Luo Y. C., 1995) y los
estudios realizados por Yoldi, Aleman y Botella, sobre huesos coxales
mediterraneos del Laboratorio de Antropologia de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Granada, con capacidad discriminativa de entre el 90,00% y el
97,10% (Yoldi A. et al, 2001).

1.1.2.2.2.2 Métodos radiolégicos

Los métodos radiologicos actualmente existentes van dirigidos muchos de ellos a
reproducir aquellos previamente consolidados como estudios morfolégicos en
Antropologia Fisica, siendo el TAC aquel formato que ofrece mejores posibilidades
de observacién y realizaciébn de calculos métricos (ver apartado 1.2.2.2
Determinacién del sexo, del presente Capitulo 1) (Grabherr S. et al, 2009).

Lynnerup et al trataron sin éxito de relacionar el espesor del diploe craneal
mediante estudio radiografico de muestra bidpsica, hallando sin embargo
diferencias intersexuales en el hueso frontal (p = 0,001, para « = 0,05) (Lynnerup
N. et al, 2005). También con muestra radiografica craneal, Patil y Mody estiman
con éxito el sexo en un 99% de los casos por medio de férmulas de regresion lineal,
con 10 variables cefalométricas (Patil K. R. y Mody R. N., 2005).
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El 4ngulo mandibular, pese a los prolegdmenos de género establecidos por
Biggerstaff (Biggerstaff R. H., 1972), no ha demostrado variabilidad intersexual
segun el estudio de Ayoub et al sobre poblacién libanesa (Ayoub F. et al, 2009),
mientras que si lo ha hecho, con un valor predictivo medio del modelo del 83,9%
en poblacién egipcia (Kharoshah M. A. et al, 2010).

El foramen magnum, pese a los encontrados resultados observados en muestras
osteologicas, ha llegado a procurar un 81% de capacidad discriminativa de género
en poblacién turca (Krogman W. M. e Iscan M. Y., 1986; Uysal S. et al, 2005).

Incluso las partes blandas faciales presentan dimorfismo sexual, segiin demuestran
Sforza et al en un estudio morfométrico sobre partes blandas orbitarias,
destacando el area de la superficie externa de la 6rbita en ambos lados (p < 0,001,
para a = 0,05) (Sforza C. et al, 2009).

En un interesante analisis morfométrico de tamafio y forma por medio de técnicas
de imagen sobre radiografia digital de las epifisis proximales y distales de huesos
humerales, Kranioti et al consiguen estimar el sexo con una precision maxima
(utilizando ambas variables combinadas) del 89,6% en la epifisis proximal del
himero y de un 89,7% en la distal (Kranioti E. F. et al, 2009a). Pese a que toda
imagen, asi como todo andalisis de imagen tienen como base complejos algoritmos
matematicos, resulta de dificil comprensién, que no tanto de aplicacién a aquellos
ajenos a la materia, como demuestran Mahfouz et al en un estudio desarrollado
sobre 228 rotulas, con calculos estadisticos desarrollados por medio de la Red
Neural (“Neural network”) con una precisiéon diagndstica respecto del sexo del
93,51%, frente al 84% de la muestra 6sea de Kemkes-Grottenhaler (Kemkes-
Grottenhaler A. 2005; Mahfouz M. et al, 2007). Posteriormente, en un analisis
métrico sobre radiografias de patelas y metatarsos, Abdel Moneim et al estimaron
correctamente el sexo en el 100% de los casos, utilizando la longitud de los
metatarsos 12, 32 y 52 y el didmetro medio diafisario de los metatarsos 12, 22 y 52
(Abdel Moneim W. M. et al, 2008).

Yu et al usaron también la reconstruccién tridimensional desde muestras
obtenidas de la base de datos Coreana digital (“Digital Korean database”) del
Catholic Institute of Applied Anatomy, sobre duodécima vértebra tordcica para
estimar el sexo por medio de andlisis discriminante, consiguiendo una precision
del 90% con el didmetro coronal del endoplato del cuerpo vertebral, la ratio
resultante entre la altura media y posterior del cuerpo vertebral y la longitud entre
el proceso mamilar y el pediculo izquierdo (Yu S. B. et al, 2008).

De entre las estimaciones realizadas sobre huesos largos, destaca el estudio en
radiografia digital sobre fémur de Harma y Karakas, con una precisién combinada
para el diagnoéstico del sexo con la longitud maxima del fémur y el didmetro
vertical de la cabeza femoral, del 84,6% (Harma A. y Karakas H. M., 2007), asi como
aquel de Kranioti et al en muestra radiografica digital de cabeza femoral en el que,
utilizando cinco medidas resultantes entre 6 puntos morfologicos de facil
identificacién en una radiografia, consigue una precisiéon global para ambos
fémures del 88,9%, siendo del 91,3% para el derecho y de 84,6% para el izquierdo
(Kranioti E. F. et al, 2009b).
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1.1.2.2.3 Identificacién

La identificacién ha sido sin duda una de las grandes preguntas a las que las
Ciencias Forenses han debido dar respuesta. Desde que Bertillon estableciera los
primeros registros identificativos basados en parametros antropométricos, lo que
se dio a conocer como “bertillonaje”, hasta nuestros dias, el objetivo ha sido ir
progresivamente reduciendo el componente de incertidumbre (Bertillon A., 1893;
Villanueva Cafiadas E. y Castilla Gonzalo J., 2001a) (Imagen 1.7).

RELEVE

SIGNALEMENT ANTHROPOMETRIQUE

1. Tadle, — 3. Eavergure. — 3. Buste
§. Longueur de la téte 5. Largeur do la tite. — 6. Oceille droite, —
7. Pied gancle 8. Médias gauche 9. Cowdio gauche,

Imagen 1.7: Posiciones requeridas para la realizacién de mediciones y fotografias (Extradida de “Identification
anthropométrique: Instructions signalétiques”, por Bertillon A., 1893)

No cabe duda de que la evolucion de las técnicas basadas en el andlisis de los
polimorfismos del ADN ha beneficiado de forma ostensible los procesos de
identificacién (Thompson R. et al, 2012), si bien la Antropologia Forense y la
Radiologia siguen siendo herramientas indispensables antes restos antiguos o
deteriorados (Kringsholm B. et al, 2001).

Debe distinguirse entre aquellas técnicas encaminadas a identificaciéon por medio
de reconstruccion craneo-facial y aquellas otras encaminadas a identificacién por
medio de comparacion. Los medios mas frecuentemente utilizados en la actualidad
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para proceder a una identificacion positiva son la dactiloscopia, el andlisis genético
y la radiologia, debiendo en todos ellos contar con elementos de cotejo de modo
que, segun el elemento de cotejo con el que se cuente, se utilizardn unos u otros
métodos (Villanueva Canadas E. y Castilla Gonzalo ]., 2001ay 2001b).

Toda caracteristica considerada tutil en Ciencias Forenses para individualizar a un
sujeto debe atenerse a los requisitos de variabilidad en expresiéon y forma y
consistencia a lo largo de la vida del individuo, ya provengan de variaciones
anatémicas, patoldgicas o intervencionistas (Sauer N. et al, 1988; Taroni F. et al,
2000).

Existen discrepancias respecto del nimero de concordancias necesarias para
llevar a cabo una identificaciéon positiva, siempre y cuando la frecuencia
poblacional del rasgo en cuestién a valorar no haya sido debidamente testada, en
cuyo caso dependera de la misma para ser tenido en cuenta (Keiser-Nielsen S.,
1977; Friedman R. B. et al, 1989). Otros expertos por el contrario, consideran que
el problema no es el nimero de puntos concordantes, pues se han realizado
identificaciones positivas con un solo punto (Villiers C. J. y Phillips V. M., 1998),
llegando a acordarse para la dactilografia la inexistencia de un ndmero minimo de
puntos de concordancia para establecer la identidad (Kahana T., 2009), aunque en
Radiologia Forense, como es logico, tiende a considerarse que, cuantos mas puntos
concuerden, mejor (Mulligan M. E. et al, 1988).

Uno de los grandes inconvenientes de la Radiologia Forense como herramienta
para cotejo, comparaciéon e identificacion es que la posicion de los sujetos al
tomarse las radiografias es extremadamente importante, debiendo mitigarse con la
experiencia de aquel Antropoélogo o Patbélogo Forense encargado de la
identificaciéon (McKenna C., 1999). No es tarea facil en numerosas ocasiones
reproducir la colocacién requerida para realizar la radiografia, debido a las
aberrantes posiciones que con frecuencia adquieren los cadaveres debido a la
rigidez cadavérica, al enfisema putrefactivo, a la carbonizacién por la accion del
fuego, etc (Brogdon B. G., 1998; Thali M. |. et al, 2011).

Otro de los inconvenientes es la necesidad de que cuanto mas reciente sea el
elemento de cotejo mejor, previendo eventuales cambios ocasionados tanto por el
desarrollo como por patologias o actuaciones yatrogénicas; tal es asi que la
mayoria de elementos de comparacion son de dudosa utilidad en sujetos
subadultos de no contar con pruebas de imagen muy recientes (Borman H. y
Grondhal H. G., 1990; Kogon S. L. et al, 1995). Kirk et al demostraron sin embargo
la gran estabilidad en el tiempo de los senos frontales (Kirk N. J. et al, 2002), como
también lo hicieron Sauer et al en las apo6fisis espinosas de los cuerpos vertebrales
(Sauer N. et al, 1988).

A grandes rasgos, el uso de la radiologia en los procesos de identificacion, puede
dividirse en métodos craneales y postcraneales, sin embargo, es siempre
recomendable usar variados métodos de identificacion, no sélo para consolidar la
identidad sino para ampliar el marco identificativo de las pruebas antemortem,
cuando se rate de identificacién de victimas en desastres masivos (Kahana T. y
Hiss ]., 1997; Kahana T. et al, 1997ay 1997b).
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La relevancia juridica de toda actividad pericial llev6 a una nueva forma de definir
la validez de la misma, conforme a los requisitos impuestos por la comunidad
forense en base a las guias Daubert, tras la famosa sentencia “Daubert v. Merrell
Dow Pharmaceuticals, Inc., 509 U. S. 579 (1993)” (Bohan T. L. y Heels E. ]., 1995;
Schwartz A., 1997), hecho que Christensen aproveché para concluir sobre la
importancia de estimar la distancia entre los pares de bordes de senos de un
mismo individuo (Christensen A. M., 2004; Da Silva R. F. et al, 2009).

Hogge et al publicaron un estudio al respecto, con el fin de establecer el grado de
acierto en un proceso de identificacion segin el grado de preparaciéon del
observador. Asi, asignaron 3 grupos a quienes les mostraros las mismas placas
radiograficas, un grupo de estudiantes de Instituto (Grupo I), otro de estudiantes
de 42 curso de Medicina (Grupo II) y un tercer grupo de residentes en Radiologia
(Grupo III). Los resultados, mostrados en la Tabla 1.1, confirman la necesidad de
preparacion especifica para abordar actividades identificativas por medios
radiolégicos (Hogge J. P. et al, 1994).

En el estudio de Hogge et al, el Grupo I se fij6 principalmente en caracteristicas
morfoldgicas groseras de estructuras dseas y del corazoén, el Grupo II se fijé
fundamentalmente en la forma de los senos frontales, las suturas craneales, la silla
turca, la calcificaciéon del seno maxilar, la degeneracién articular y la calcificacién
de tejidos blandos, mientras que el Grupo III lo hizo de los islotes 6seos, la forma
de los senos y las celdillas etmoidales, los osteofitos, los huesos sesamoideos, el
patrén trabecular, los granulomas y los surcos vasculares (Hogge J. P. et al, 1994).

Grupo I Grupo II Grupo III

Craneo AP 100 100 95
Craneo Lateral 93 100 100
Cervical AP 93 100 100
Pelvis 71 95 95

Pie Lateral 79 95 84
Mano PA 79 95 100
Pierna AP 50 45 79
Térax PA Masculino 86 90 95
Térax PA Femenino 100 95 100

Tabla 1.1: Porcentaje de aciertos en la identificacién de los Grupos I, Il y I, segtin Hogge et al (AP: Anteroposterior; PA:
Posteroanterior)
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1.1.2.2.3.1 Métodos craneales

Los rasgos craneales mas frecuentemente utilizados son la morfologia de los senos
y la denticion.

1.1.2.2.3.1.1 Senos craneo-faciales

La importancia de los senos como elementos valorativos a efectos de identificacion
viene dada por la gran variabilidad que presentan, testada por Schiiller en gemelos
univitelinos (Schiiller A., 1943). El primer caso publicado por primera vez de una
identificacién positiva por comparacién de los senos frontales, tuvo lugar en el afio
1927, por Culbert y Law (Culbert W. F. y Law F. M., 1927). Los estudios realizados
en varias poblaciones han reforzado el caracter individualizador de los senos
(Harris A. M. et al, 1987; Nambiar P. et al, 1999).

Cameriere et al en 2005 trataron de redefinir los criterio de Yoshino et al sobre los
senos paranasales, con fines identificativos, basado en calculos indiciarios entre las
areas de los senos y las de las orbitas, con el fin de obviar las magnificaciones
radiograficas (Yoshino M. et al, 1987; Cameriere R. et al, 2005).

1.1.2.2.3.1.2 Denticion

El primer instrumento radiolégico con fines de identificacion forense fue realizado
por el Dr. Oscar Amoedeo en 1898 en una proyecciéon panoramica de la denticién
(Kahana T., 2009).

Resulta indiscutible su utilidad como instrumento identificativo actualmente, dada
la enorme variabilidad no sélo de caracteres dentales individuales normales
(Schwartz S. y Woolridge E. D., 1976) o patoldgicas (Fishman S. L., 1985), sino de
tratamientos aplicados, aditivos o resectivos, asi como por los propios tatuajes que
la amalgama crea y que la radiografia desvela (Mertz C. A., 1977; Slabbert H. et al,
1991; Wilcher G. W. y Hulewicz B., 2005; Petju M. et al, 2007), de utilidad tanto en
denticién permanente como mixta (Wood R. E. et al, 1999).

Pese a la distorsién creada por la radiografia panoramica dental, que impide
extrapolar métodos estimativos de edad como el de Kvaal et al (Landa I. et al,
2009), son de mucha utilidad en procesos de identificacién de restos humanos
(Lee S.S. etal, 2004), por la gran cantidad de estructuras visibles y de utilidad para
procesos de identificacion como las piezas dentarias, el hueso alveolar, los senos
maxilares, las vértebras cervicales y el esqueleto laringeo (Kahana T., 2009).
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1.1.2.2.3.2 Métodos postcraneales

En el caso de los métodos postcraneales son de menor utilidad, por su menor
frecuencia, los parametros identificativos de caracter patoldgico y yatrogénico
(protésico, resectivo u otros) que, de aparecer, son sin duda de inestimable valor
(Varga M. y Takacs P., 1991; Simpson E. K. et al, 2007; Saint-Martin P. et al, 2008;
Wilcher G., 2008). Sin embargo, la mayoria de métodos van dirigidos a identificar
variaciones de la normalidad en la morfologia 6sea o en el patrén trabecular del
hueso esponjoso.

Como estudios realizados sobre variantes de la normalidad destacan el estudio de
Ubelaker sobre el borde lateral de la escapula (Ubelaker D. H., 1990), los de
Greulich en carpo y mano (Greulich W., 1960a y 1960b), que ademas fueron los
primeros en conceder un método cientifico a unas pruebas identificativas que
hasta el momento se basaban en comparaciones no sistematizadas, y los basados
en parametros, normales o no, de radiografias de térax (Sanders I. et al, 1972;
Kuehn C. M. et al, 2002).

Las alteraciones degenerativas también ofrecen informacién de gran utilidad, con
el inconveniente de que son de utilidad tan solo en edades mas avanzadas. Puede
utilizarse la calcificacién de los cartilagos costales (Martel W. et al, 1977),
alteraciones degenerativas articulares (Atkins L. y Potsaid M. S., 1978), puentes
6seos y espiculas coxales (Rouge D. et al, 1993), modificaciones degenerativas
vertebrales (Jensen S., 1991; Owsley D. W. et al, 1993). Incluso se ha descrito la
posibilidad de realizar identificaciones positivas por medio de los flevolitos
venosos pélvicos y suprapélvicos (Kahana T. y Hiss J., 2002).

Otros de los métodos identificativos de mayor actualidad, se basa en la
arquitectura del patréon trabecular, especialmente de los huesos largos. Aunque
inicialmente propuesto por Greulich (Greulich W., 1960a) y tras los estudios
desarrollados por Kahana y Hiss (Kahana T. y Hiss J., 1994 y 1997; Kahana T. et al,
1998), Mann describié finalmente la morfologia de la trabécula con fines
identificativos, validada posteriormente por Koot et al, quien se ajusté a las guias
Daubert, demostrando una mayor precisién del método por parte de un
Antropodlogo titulado, sin error alguno en la identificaciéon por medio de 40 manos
de cadaveres, frente a los 2 errores registrados por Patologos Forenses y los 4 por
Antropodlogos en formacién (Mann R. W., 1998; Koot M. G. et al, 2005).

En 2002, Adams y Maves publicaron un trabajo de identificacion radiolégica en el
que combinaba técnicas de andlisis y superimposicién de imagen, realizando una
fotografia digital de una placa radiografica y superponiéndola sobre la clavicula
con aquella antemortem (Adams B. J. y Maves R. C., 2002).
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1.1.2.2.4 Investigacion Forense de Desastres Masivos

Mencion aparte merece el papel de la Radiologia en la identificaciéon de cadaveres
en desastres masivos, por la amalgama de métodos potencialmente utiles para
proceder a una identificacién positiva, en funcién de los datos antemortem
recogidos (Stehr S. y Simpson D., 2002). El primero en recoger los conocimientos
para proceder a una identificacién positiva utilizando las herramientas ofrecidas
por la Antropologia Forense fue Stewart en 1970 (Stewart T. D., 1970), siendo la
Radiologia un instrumento fundamental e indispensable desde los primeros
reportes conocidos, como el de Singleton con motivo del desastre del “Noronic”, el
dia 16 de septiembre de 1949 (Imagen 1.8) (Singleton A. C., 1951). Sin embargo, no
fue hasta 1988 en que Mulligan et al establecieron la sistemdtica radiografica a
aplicar en todo proceso de identificacion ante grandes catastrofes (Mulligan et al,
1988).

Imagen 1.8: Fotografia de prensa del desastre del “Noronic”, el dia 16 de septiembre de 1949 (Imagen descargada en linea, con
fecha 21 de marzo de 2012 de la direccién:
http://www.multicollections46.com/catalog/product_info.php?products_id=2904&osCsid=Idssahlmrjf3v9i8q453Ivt4r6 )

Las fases en que se divide la actuacién en toda gran catastrofe son cuatro:
Buisqueda y rescate de heridos, busqueda y recuperacién de cadaveres y
fragmentos cadavéricos, identificacién y enterramiento (Blanshan S. y Quarentelli
E. L., 1981).

Son cinco sin embargo las etapas del proceso identificativo: Actuacién sobre la
escena de los hechos, recogida de datos autdpsicos, recogida de informacién
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antemortem, conciliacién y cotejo de pruebas ante y postmortem y elaboracion del
informe (Blau S. y Hill A., 2009).

Los métodos en tales casos no difieren de los recomendados para toda

identificaciéon forense, si bien la organizaciéon y dindmica de trabajo si varia de
forma sustancial (Hiss J. y Kahana T., 2000).
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1.1.2.3 Otros métodos de imagen

Métodos de imagen alternativos como la ultrasonografia, aunque relativamente
limitado para todo estudio sobre estructura ésea, si ha demostrado una gran
utilidad para observar el grado de fusién del tercio proximal del fémur (Castriota-
Scanderberg A. et al, 1998), como alternativa a la radiografia del carpo (Wagner U.
A, 1995; Mentzel H. |. et al, 2005) o para evaluar el signo de Risser (Wagner U. A,
1995).

Otros estudios utilizan la densitometria 6sea en poblacién fundamentalmente
subadulta como medio diagndstico de edad, habiendo demostrado una utilidad
relativa en sujetos adultos (Solomon L., 1979; Polanco I. et al, 2000).

Al igual que en el caso de la ultrasonografia, aunque con menos inconvenientes que
ésta, Schmidt et al desarrollaron un estudio de estimacion de edad en epifisis
clavicular medial con Resonancia Magnética Nuclear, con resultados analogos a
aquellos realizados radiograficamente y por TAC (Schmidt S. et al, 2007).

El inconveniente del uso reglado de la Resonancia Magnética Nuclear en cadaver
radica por un lado en el riesgo de desconocer la existencia de elementos metalicos
en el interior del mismo, salvo que se realizara previamente un despistaje
radiografico y por otro, la menor eficacia de observacion de estructuras dseas, de
especial importancia en las muertes violentas, como se explica con posterioridad
en el apartado 1.2.3, al respecto de la Virtopsia.
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1.2 LA TOMOGRAFIA AXIAL COMPUTARIZADA
1.2.1 CONCEPTO Y FUNDAMENTOS

La Tomografia Axial Computarizada o TAC consiste en exponer rotacionalmente al
objeto de estudio tanto la fuente de emision de radiacién como los detectores, de
modo que finalmente, por medio de algoritmos de reconstruccidn, se obtiene una
imagen, axial en sus inicios, es decir, a modo de corte en el plano transversal del
sujeto de estudio. Sin embargo en la actualidad se pueden obtener imagenes en
diversos planos, por lo que se le prefiere llamar Tomografia Computarizada o CT.

Los primeros trabajos sobre TAC fueron desarrollados por Hounsfield y Ambrose
(Ambrose J. y Hounsfield G., 1973; Hounsfield G. N., 1973 y 1976), basados en los
trabajos previos de Cormack sobre geometria integral aplicada, en concreto sobre
la Transformada de Radén, férmula creada por Johann Radon (1887-1956)
(Imagen 1.9). Allan MacLeod Cormack (1924-1998) y Godfrey Newbold Hounsfield
(1919-2004) recibieron por ello el Premio Nobel de Medicina en el afio 1979.

Imagen 1.9: Primer prototipo de escdner disefiado por Hounsfield en Electric and Musical Industries Ltd. (Imagen descargada en
linea, con fecha 22 de marzo de 2012 de la direccién: http://info.bioclinica.com/blog/bid/62879/The-Evolution-of-CT-Scan-
Clinical-Trials )

El aparato de tomografia emite un haz de rayos colimado, es decir, de anchura
calculada, recogiendo el emisor contralateral la radiacién no absorbida por el
objeto de estudio, con wuna inclinacién inicial concreta, modificando
progresivamente el &ngulo de emision del haz de rayos, de modo que finalmente se
cuenta con diversas proyecciones en diferentes angulos, cuyas sefiales, medidas en
valores de atenuacidn, son finalmente promediadas para dar lugar a la imagen del
corte.
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La imagen obtenida por el TAC no es sino una secuencia de matrices
bidimensionales, cada una de las cuales estd conformada por los pixeles como
elementos basicos de la misma. La informacién almacenada cada pixel
corresponde a un nivel de intensidad expositiva, directamente proporcional a la
atenuacién sufrida por la materia atravesada por el haz de rayos, siendo
finalmente representada en un elemento volumétrico o véxel, de la misma anchura
que el haz de rayos emitido y con una intensidad medida en niveles de gris. El TAC
es pues un mapa de la distribuciéon espacial de los coeficientes de atenuacién
radiolégica calculados (Navarro F., 2011).

Desde la primeras matrices, de 80x80 pixeles hasta las actuales de 512x512 se ha
ganado una resolucion tal que de contar con unas imagenes de 6400 cuadros se ha
pasado a otras de 262144 cuadros, lo que indica un nivel de resolucién
ostensiblemente superior.

La utilidad practica del TAC no se hizo esperar, suponiendo actualmente unos de
los mejores y mas efectivos medios diagndsticos de imagen, con una capacidad
resolutiva tal, capaz de discriminar tejidos neoplasicos, hemorragias, fracturas,
enfermedades organicas viscerales, etc (Webb W. R. et al, 2007).

Pese a ser una prueba diagnoéstica no invasiva, no esta sin embargo exenta de
inconvenientes, por el elevado grado de radiacién que supone, como se expone en
la Tabla 1.2, segin un estudio realizado sobre el riesgo de cancer tras exposicién
radiolégica (Brenner D. J. y Hall E. ., 2007).

Tipo de estudio Organo de interés Dosis efectiva recibida por el
organo (mSv)
Radiografia dental Cerebro 0,005
Radiografia de térax PA Pulmoén 0,01
Radiografia de torax lateral Pulmoén 0,15
Mamografia Mama 3
TC abdominal Estémago 10
Enema baritado Colon 15
TC abdominal neonatal Estémago 20

Tabla 1.2: Radiacién recibida por diferentes érganos segiin distintos tipos de prueba de imagen radiolégica (Brenner D. J. y Hall
E.],2007)

La Directiva 1997/743/Euratom del Consejo de la Uni6n Europea de 30 de junio
de 1997 realiz6 una comparacion, tomando como unidad de medida la radiacién
necesaria para realizar una radiografia de térax (dosis < 0,1 mSv) (Tabla 1.3).

El tiempo exposiciéon a la radiaciéon se ha tratado de ir disminuyendo de forma
progresiva, por medio de diversos disefios entre el emisor de radiaciéon y los
receptores, pasando de los 4 a 5 minutos necesarios por corte en los primeros
modelos, a los 3 segundos actuales, donde el tubo de Rayos X gira por el interior de
una corona de receptores fijos que recogen y envian los datos para su calculo
(Navarro F., 2011).
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Procedimiento Diagndstico Equivalencia en radiografia

Equivalencia en radiacion

de torax ambiente
Radiografia de térax 1 1,5 dias
Radiografia de craneo 3,5 11 dias
Radiografia de abdomen 50 6 meses
Estudio radiografico digestivo 150 16 meses
Enema opaco 350 3 afios
TC de craneo 115 1 aflos
TC de térax 400 3,6 afios
TC de abdomen 500 4.5 afnos

Tabla 1.3: Comparacién de radiacién en las diversas pruebas radiodiagndsticas, segtin la Directiva 1997/743/Euratom del

Consejo de la Unién Europea de 30 de junio de 1997

En la actualidad se cuenta con los llamados TAC Helicoidales, consistentes en un
tubo fijo giratorio de emisién radioldgica y recepcién, a través del cual se va
desplazando la camilla a velocidad constante, de modo que los resultados
obtenidos se recogen en una trayectoria en hélice y pueden obtenerse de forma
rapida volumenes tomograficos con intervalos entre 0,5 y 10 milimetros,
reduciendo de forma sustancial el tiempo de exposicidn radiolégica, entre 24 y 32

segundos.
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1.2.2 APLICACIONES EN ANTROPOLOGIA FORENSE

Cada vez existe una mayor aplicacién de métodos de imagen como el TAC en el
campo de la Antropologia Forense, por tratarse no sdélo de una medida
escasamente invasiva, respecto de la elaboracion del perfil antropolégico (Uysal S.
et al, 2005; Akansel G. et al, 2008; Dedouit F. et al, 2008; Robinson et al, 2008;
Veyre-Goulet S. A. et al, 2008; DiGangi E. A. et al, 2009) del individuo no
identificado, como para proceder a identificacién directa por medio de
comparacién y cotejo de caracteristicas individuales (Haglund W. D. y Fligner C. L.,
1993; Smith D. R. et al, 2002; Pfaeffli M. et al, 2007).

Asi, respecto del perfil antropolégico, destacan por su inestimable interés
cientifico-forense, los estudios sobre determinacién de edad y sexo, ademas de la
raza y la estatura (Ubelaker D. H. 2003). El primer estudio publicado sobre la
elaboracion de un perfil antropolégico completo con fines identificativos por
medio de TAC, sobre un sujeto carbonizado, fue elaborado por Dedouit et al, donde
el andlisis macroscoépico de los restos no ofrecia posibilidad alguna de estudio
(Dedouit F. et al, 2007a)

La aplicacién del TAC para la estimacion de la edad y el sexo ha ido dirigida en gran
medida a aplicar las técnicas clasicas conocidas de la Antropologia Forense al
nuevo formato digital, asi como las estimaciones morfométricas habituales de todo
perfil antropométrico. Hay quien incluso sugiere una mayor exactitud métrica de
los métodos radioldgicos al objeto de identificar restos humanos (Tatlisumak E. et
al, 2007; Santoro V. et al, 2008).

En 2009, Grabherr et al, realizaron un estudio estimativo de edad sobre esqueletos
virtuales tras realizar un modelo 3D con un estudio de MDCT (“Multi-Detector
Computed Tomography”) con cortes de 0,63 mm de anchura (Imagen 1.10).
Aplicaron inicialmente el método de observacion propuesto por Acsady y
Nemeskéry y posteriormente un andlisis complejo de las sutura ectocraneales,
endocraneales, de extremidad esternal de la cuarta costilla de Iscan y el método de
Suchey-Brooks en sinfisis de pubis, para la estimaciéon de la edad y observacion de
rasgos morfologicos craneales y pélvicos para el sexo. Fue realizado por tres
observadores, diagnosticando el sexo en todos ellos y consiguiendo inicialmente
un porcentaje de acierto de la edad de 14,3%, 36,3% y 22,7%, pasando tras el
andlisis completo del esqueleto a un 81,8%, 72,7% y 40,9% respectivamente
(Grabherr S. et al, 2009).

Sin embargo, el nivel de detalle requerido para muchas de las estimaciones propias
del perfil antropolégico, asi como sobre detalles de caracter identificativo, no
puede ser ni mucho menos comparable a la observacién macroscépica directa,
salvo por la progresiva mejora de los dispositivos de TAC, asi como de la mayor
calidad de la imagen necesaria, con el sobrecoste que ello supone en medios
técnicos, por no mencionar las evidentes disquisiciones éticas derivadas de la
aplicacion al sujeto vivo (Kirchoff S. et al, 2008). Verhoff et al por el contrario, con
TAC craneales de 0,63 mm y 1,25 mm establecieron la ausencia de diferencias
significativas en las mediciones realizadas, atribuyendo las diferencias existentes a
la variabilidad interobservador (Verhoff M. A. et al, 2008).
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Imagen 1.10: Imdgenes 3D obtenidas con MDCT (“Multi-Detector Computed Tomography”) (Extraida de Grabherr S. et al, 2009)
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1.2.2.1 Determinacion de la edad

Cabe distinguir aquellos estudios estimativos de edad o rango de edad conforme a
unas caracteristicas métricas de aquellos dirigidos a determinar si se ha llegado a
alcanzar o no una edad concreta. Los primeros van mayoritariamente dirigidos a
reproducir los estudios consagrados en la Antropologia Forense como los de
Suchey y Brooks y los de Iscan o bien desarrollar técnica de andlisis cuantitativo de
imagen, mientras que los segundos se basan mas en el analisis del cierre de suturas
craneales y la fusion del extremo esternal de la clavicula.

Destaca el estudio realizado por Telmon et al, en que se trata de reproducir la
técnica de Suchey-Brooks mediante tridimensionalizacién de imagenes
procedentes de TAC de 64 cortes (1 mm de espesor de corte y una matriz de
visualizacion de 512x512 pixeles) (Telmon N. et al, 2005). El estudio es
desarrollado por 2 observadores experimentados, consiguiendo elevados niveles
de acuerdo respecto de las estructuras a visualizar (Imagenes 1.11 a 1.16):

* 100% para crestas y delimitaciéon de extremidades.
= 95% pararelieves de inserciones ligamentosas.

*  90% para la textura 6sea para las depresiones.

=  86% para los bordes.

= 81% para la plataforma ventral.

El grado de acuerdo comparativamente con la observacién macroscopica de la
estructura 6sea era de un nivel de kappa de 0,86 para el observador mas
experimentado y de 0,82 para el menos experimentado, lo que sugiere una mayor
fiabilidad segin el grado de experiencia. La variabilidad, en consonancia con
estudios previos, era notablemente superior en el sexo femenino.

Imagen 1.11: Fase I de Suchey-Brooks, varén de 20 afios (Extraida de Telmon N. et al, 2005)
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Imagen 1.12: Fase Il de Suchey-Brooks, varén de 21 afios (Extraida de Telmon N. et al, 2005)

Imagen 1.13: Fase Il de Suchey-Brooks, mujer de 31 arios (Extraida de Telmon N. et al, 2005)
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Imagen 1.14: Fase 1V de Suchey-Brooks, varén de 48 arios (Extraida de Telmon N. et al, 2005)

Imagen 1.15: Fase V de Suchey-Brooks, varén de 51 arios (Extraida de Telmon N. et al, 2005)
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Imagen 1.16: Fase VI de Suchey-Brooks, mujer de 93 arios (Extraida de Telmon N. et al, 2005)

Trascendiendo al andlisis estrictamente morfolégico, Wade et al desarrollan un
método cuantitativo para la estimacion de la edad utilizando el andlisis de imagen
sobre tres formatos radiolégicos diferentes de pubis: Radiografia sencilla, TC y
Micro-TC (Wade A. et al, 2011).

Designando ciertas regiones de interés en cada pubis y formato, ROI (“Region Of
Interest”) si se trata de una imagen bidimensional (radiografia simple) o VOI
(“Volume Of Interest”) si la imagen es tridimensional (TC y Micro-TC), calculan las
siguientes mediciones:

» Paralaradiografia simple, escaneada, digitalizada y analizada por medio de
Photoshop CS3, las variable se reflejan en la Tabla 1.4.

Variable

Observaciones

Media del 4rea medial
DE del area medial
Media del area lateral
DE del area lateral
Media del area total
Media de la linea medial
DE de la linea medial
Media de la linea media
DE de la linea media
Media de la linea lateral
DE de la linea lateral

Densidad de la linea medial

Densidad de la linea media

Densidad de la linea lateral

Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises
Valor obtenido del andlisis de la escala de grises

Calculada visualmente, consistente en el nimero de

interseccion trabeculares por milimetro

Calculada visualmente, consistente en el nimero de

interseccion trabeculares por milimetro

Calculada visualmente, consistente en el nimero de

interseccion trabeculares por milimetro

Tabla 1.4: Variables de estudio sobre radiografia simple en el trabajo de Wade et al, 2011 (DE: Desviacién estdndar)
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= Para el TC, en formato DICOM (“Digital Imaging and Communication in
Medicine”), analizado por el programa de analisis GE Microview CT/micro-
CT. Los VOI estaba designados con el fin de recoger la mayor superficie de
hueso esponjoso, sin interesar la cortical. Las variables de estudio vienen
recogidas en la Tabla 1.5, conforme a lo dispuestos por Borah et al en su
estudio sobre la arquitectura ésea en sujetos afectados por osteoporosis
(Imagen 1.17) (Borah B. et al, 2001).

Variable Observaciones

(1 - Euler)/Volumen Para medir la conectividad de la trabécula, siendo Euler el maximo niimero estricto de
trabéculas e una estructura trabecular, sin dividirla en dos partes discretas (Odgaard A. y
Gundersen H. J., 1993)

BV/TV Segun Borah B. et al, 2001
BS/BV Seguin Borah B. et al, 2001
BS/BV, Segin Borah B. et al, 2001
BS/BV(y Segun Borah B. et al, 2001

BS/BV(avg) Segin Borah B. et al, 2001

TbThy Segin Borah B. et al, 2001
TbThg) Segin Borah B. et al, 2001
TbTh, Segin Borah B. et al, 2001
TbThavg Segin Borah B. et al, 2001

TbN Segin Borah B. et al, 2001

TbNg) Segin Borah B. et al, 2001

TbN( Segin Borah B. et al, 2001
TbN(avg) Segin Borah B. et al, 2001
TbSpw Segun Borah B. et al, 2001
TbSp ) Segin Borah B. et al, 2001
TbSp » Segin Borah B. et al, 2001

TbSP (xyavg) Segtiin Wade A. et al, 2011, por ser en el eje z inviable, dado que la anchura media de la

trabécula en TC es 1,5 superior a ésta, probablemente por la mayor densidad dsea de la
trabécula subcortical

Tabla 1.5: Variables de estudio sobre TC en el trabajo de Wade et al, 2011 (BV: Voliimen de hueso o “Bone Volume”; TV: Volumen
tisular o “Tissue Volume”; BS: Superficie de hueso o “Bone Surface”; TbTh: Espesor trabecular o “Trabecular Thickness”; ThN:
Niimero trabecular o “Trabecular Number”; TbSp: Separacion trabecular o “Trabecular Separation; x: Eje stipero-inferior; y: Eje
antero-posterior; z: Eje medio-lateral; avg: Promedio o “Average”)

= Para el micro-TC, obtenidas por estudio de escaner micro- TC (GE Locus
Ultra micro-CT scanner), las imagenes analizadas so obtuvieron en formato
de reconstruccion volumétrica o VFF (“Volume File Format”). Se midieron
las mismas variables anteriormente mencionadas para el TC, con la
salvedad de que el promedio para la separacion trabecular (TbSp(vg)) se
realiza en los tres ejes del espacio, ademas de afiadirse tres medidas de
anisotropia (comportamiento de estructura diferenciado segun la direcciéon
de la medicién), dado que los escaneos realizados por el micro-TC son
inherentemente isotrépicos (Odgaard A. y Gundersen H. ]., 1993). Asi, tal
calculo se realiza por medio del parametro MIL (“Mean Intercept Length”) o
Longitud Media de las Intercepciones, contando el nimero de cortes que
hace la cuadricula preconfigurada (por el programa Microview) sobre la
estructura trabecular en los tres planos del espacio.
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SLA Replica

84 Year Old Female

Imagen 1.17: Modelos de microTC y estereolitogrdficos de la estructura ésea trabecular vertebral en dos mujeres de 24
(superior) y 84 aiios Inferior) (Extraida de Borah et al, 2001, recogida a su vez, con permiso de los autores, de Muller R. y
Ruegsegger P., 1997)

Los resultados del modelo, aunque significativos para a = 0,05 en todas las
muestras utilizadas, son significativamente mejores en el examen realizado en
muestra de micro-TC (Tabla 1.6).

Muestra Modelo R p
Radiografia simple Edad = 82,950 - 2,187 (Media del Area Medial) + 0,522 0,001
4,190(DE Linea Media) - 17,512 (Densidad Linea Medial)
TC Edad = 62,165 + 29,177TbSp() - 33,399TbSpxy avg) 0,447 0,001
Micro-TC Edad =-76,413 - 225,415TbTh) - 6,535(Euler/Volumen) 0,731 0,000

+10,200BS/BV(y + 399,347 TbThe,

Tabla 1.6: Resultados de los modelos obtenidos del estudio de Wade et al, 2011

En la tabla 1.7 se ofrece una comparativa de los diferentes estudios desarrollados
sobre estimacion de la edad 4sea, todos ellos en muestra cadavérica, destacando el
estudio de Pasquier et al, quien desarroll6 un algoritmo para la estimacion de edad
por medio del estudio métrico y morfolégico del pubis masculino, asi como tras el
analisis de la media y la desviacion estandar del histograma del nivel de grises de
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una region de interés (ROI o “Region Of Interest”) del hueso trabecular de una
seccién tomografica de cuerpo pubico, como indicativo de densidad o6sea,
concediendo una puntuacién para cada caracteristica anatémica (crestas y surcos
de la superficie sinfisaria, cresta del tubérculo del pubis, bisel ventral, extremidad
inferior, plataforma ventral, margen dorsal, nddulos de osificacién y la presencia
de cambios macroscopicos y densidad dsea de la superficie sinfisaria) y estadio
evolutivo. Los resultados fueron mejores para el andlisis morfologico (R? de 0,57 y
0,63 para el estudio métrico y de 0,41 para la aplicacién del método de Suchey y
Brooks sobre una superficie sinfisaria, ascendiendo a 0,74 para el andlisis
combinado de ambas), en relacién con aquellos relativos al analisis del nivel de
grises (R de 0,31) (Pasquier E. et al, 1999).

Técnica N R
Radiografia simple de cuerpo pubico 65 052
(Wade A. etal, 2011) ¢
TC de cuerpo pubico (Wade A. et al,
2011) 65 0,45
Micro-TC de cuerpo ptbico (Wade A.
etal,2011) e e
Sinfisis de pubis (Todd T. W., 1920) 163 0,59
Sinfisis de pubis S-B (Brooks S. T.y
Suchey J. M., 1990) L b
Superficie auricular (Buckberry J. L.y
Chamberlain A. T., 2002) 180 0,61
Porcién esternal de la cuarta costilla
2
(Iscan M. Y. et al, 1984 y 1985) %3 O )
Contaje de osteonas en costilla (Cho H.
etal,2002) 154 0.77
Contaje de osteonas en la tibia (Stout 33 067
S.D.y Stanley S. C., 1991) ¢
Contaje de osteonas en hueso
trabecular de la cresta iliaca (Boel L. 25 0,82
W.etal,2007)
TC de superficie sinfisaria (Pasquier E.
et al, 1999) ik Wt

Tabla 1.7: Comparacién de diferentes técnicas para estimacion de edad dsea segtin el niimero de individuos de la muestra y el
estimador R (n? para Iscan M. Y. et al, equivalente a R?)

Al margen de los estudios morfoldgicos y en la linea del analisis de imagen con el
fin de establecer una relacién etaria entre variables sobre densidad 6sea, Schulte-
Geers et al realizaron un estudio sobre craneo, con mediciones en Unidades
Hounsfield, con limitados resultados (fiabilidad de + 18 afios y un intervalo de
confianza del 75%) (Schulte-Geers C et al, 2011).

Otro método morfométrico mediante tridimensionalizaciéon de imagenes de TAC, el
estudio sobre hueso coxal de Ferrant et al, consigue pobres resultados (aunque
sobre una muestra escasa de tan s6lo 33 sujetos) para los parametros de actividad
apical en la superficie auricular y la plataforma ventral de la sinfisis pubica, con p-
valores de 0,05 y 0,03 respectivamente (Ferrant O. et al, 2009).

La superficie auricular fue estudiada por Barrier et al, aplicando el método
morfolégico de Lovejoy et al sobre reconstrucciones 3D de TAC (organizacion
transversal, macroporosidad y actividad apical) y por medio de observacion y
analisis de la estructura trabecular, subyacente a la anterior, segin la disposicién
que la distribucién de la trabécula va adquiriendo con la edad (linea central de la
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trama trabecular infra-auricular, presencia de celdas yuxtalineales y el gradiente
de atenuacion) (Imagen 1.18). Los resultados obtenidos se resumen de forma
grafica en la Imagen 1.19 (Barrier P. et al, 2009).

(a) (b)

5 4 Gradient
;n_r;_v,mh C Sacropubic
unce

Bundie
' .
Central Line Central Line
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Auricular \ .l & Colls
- JUuxialinear y oS
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Cells
Surface

o G

No Gradient

Surface
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L

r A
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LR t
I
|
Auricular ! B | No Central Line
ac - . 1 » ic
Surface Auricular | (of Sacropubic
. | | Bundie)
|
.. | | |

Imagen 1.18: Observaciones realizadas sobre la estructura 6sea trabecular infraauricular. Las dos imdgenes superiores
corresponden a un sujeto joven y las dos inferiores a un anciano (Extraidas de Barrier P. et al, 2009)

El grupo de Medicina Legal de la Universidad de Giessen en Frankfurt ha
desarrollado gran parte de su trabajo a tratar de estimar la edad por medio del
andlisis de las suturas craneales por medio del TAC. Asi, Harth et al publicaron en
2009 un estudio sobre el cierre de las suturas craneales, no tanto observando el
grado de cierre ectocraneal o endocraneal, sino en cortes transversales de TAC, sin
necesidad de manipular el hueso. Los estadios de cierre de las suturas se
estadificaron en 7, segin se dispone en la Tabla 1.8, graficamente observable en la
Imagen 1.20 (Harth S. et al, 2009).
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Las féormulas de regresion para la estimacién de la edad, aunque significativas (p <
0,001), presentan R? bajo para el sexo masculino (0,298), que no tanto para el
femenino (0,844).
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Imagen 1.19: Grdficas de cajas y bigotes de los resultados en relacién con la edad de los pardmetros macroscdpicos (a:
Organizacion transversal; b: Macroporosidad; c: Actividad apical) y los pardmetros trabeculares (d: Linea central de la trama
trabecular infra-auricular; e: Presencia de celdas yuxtalineales; f: Gradiente de atenuacién) (Extraida de Barrier P. et al, 2009)
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El mismo estudio, realizado posteriormente sobre 221 craneos de sujetos
autopsiados, revelé ademas una ausencia de variabilidad intersexual (p de 0,105
en los test de Mann-Whitney y Wilcoxon). Los coeficiente Kappa de Cohen
revelaron una buena reproducibilidad intra e interobservador (Harth S. et al,
2010).

Estadio Descripcion Grado de
osificacion

0 Completamente abierta 0

1 Abierta. Ha tenido lugar un cierre minimo <10

2 Moderadamente cerrada 10-33

3 Significativamente cerrada 34 -36

4 Considerablemente cerrada 67 -90

5 Cerrada, pero con algunos vestigios del proceso de osificacién >90

6 Completamente cerrada 100

Tabla 1.8: Grados de cierre de sutura en secciones transversales, segtin Harth S. et al, 2009

Sin embargo, Obert et al consideraron que la obliteracién de la sutura sagital no
presentaba relacién ni con la edad ni con el sexo, por presentar variabilidad tan
grande como de 20 a 30 afios y con tan s6lo una probabilidad del 50% (Obert M. et
al, 2010).

En otra linea de estudio, otros trabajos tratan de establecer el diagnostico
estimativo de edades transicionales u otras concretas, por medio del cierre u
obliteracion de ciertas suturas o epifisis articulares. Continuando con el craneo, en
esta misma linea, Bassed et al analizaron 666 sincondrosis esfeno-occipitales de
ambos sexos, cerrada en el entorno de los 18 afos, pudiendo afirmar que el cierre
de la sutura comienza en ambos sexos en torno a los 15 afios, estando en estadio 4
a los 17 anos (Bassed R. B. et al, 2010). Los estadios del cierre se reflejan en la
Tabla 1.9.

Estadio Descripcion
1 Completamente abierta
2 Borde superior cerado
3 Mitad superior fusionada
4 Fusién completa. Cicatriz presente
5 Fusion completa. Cicatriz obliterada

Tabla 1.9: Estadios de cierre de la sincondrosis esfeno-occipital, segtin Bassed R. B. et al, 2010

Pommier et al desarrollaron en 2009 un estudio sobre 71 fetos, 3 de los cuales
estaban afectados de Sindrome de Down o Trisomia del cromosoma 21, entre 14 y
41 semana. Se realizaron mediciones de las 6rbitas en craneo y sobre imagen 3D
tras realizacion de TAC: Didmetro orbitario (OD u “Orbital Diameter”), altura de la
orbita (HO o “Height of the orbital entrance”), profundidad media de la érbita
(MDO o “Medial Depth of the Orbit”), profundidad lateral de la érbita (LDO o
“Lateral Depth of the Orbit”), Indice Orbitario (HO/OD x 100), distancia inter-
ocular (IOD o “Inter-Ocular Distance”), distancia binocular (BOD o “Binocular
Distance”), distancia inter-cigomatica (IZD o “Inter-Zygomatic Distance”) e Indice
Facial (BOD/IZD x 100). Los parametros que mejor Coeficiente de Correlacion de
Pearson presentaban en relacién con la edad eran BOD (0,962), IZD (0,969), OD
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(0,933) y LDO (0,904), con un p-valor menor en todos ellos de 0,0001, para a =
0,20, siendo IZD un buen predictor del Sindrome de Down (OR = 0,00001)
(Pommier S. et al, 2009).

Imagen 1.20: Estadificacién visual del cierre de las suturas craneales en cortes transversales de TAC (Extraido de Harth S. et al,
2009)
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El método de Iscan et al sobre extremos esternal de la cuarta costilla fue testado
por Dedouit et al en imagenes de TAC 2D y 3D, obteniendo una variabilidad inter-
método aceptable respecto del homoélogo sobre hueso, con una diferencia
observacional de tan sélo una fase (de las 8 propuestas por Iscan et al) entre el
64% y el 81% de las observaciones realizadas (Dedouit F. et al, 2008). En las
Imagenes 1.21 a 1.28 se aprecian las diferentes fases o estadios evolutivos de Iscan
en hueso, imagen 3D y seccion 2D de TAC.

Siguiendo a Kunos et al, quienes elaboraron un interesante estudio de estimacién
de edad mediante observacion macroscépica del extremo esternal de la primera
costilla (Kunos C. A. et al, 1999), Moskovitch et al lo aplicaron en imagenes de TAC
en 2D y sobre reconstrucciones 3D. La muestra utilizada por éste dltimo consistia
en 160 imagenes de primeras costillas de TAC, de sujetos de edades comprendidas
entre los 15 y los 30 afios. Los cinco estadios evolutivos y sus caracteristicas
macroscopicas se describen en la Tabla 1.10. Los resultados observados en los
diferentes estadios se reflejan, para hombres y mujeres, en la Tabla 1.11
(Moskovitch G. et al, 2010). En las Imagenes 1.29 y 1.30 se representan los estadios
evolutivos del extremo esternal de la primera costilla en imagen de TAC 2D y 3D
respectivamente.

. Lo Topografia de Forma de los
Estadio 3D Forma geométrica pogra i .
superf1c1e margenes
. . Hueso homogéneo, Redondeado y escasamente
1 Ovoide antero-posterior . D
inmadura y suave definido
Apariencia de reborde,
L Crestas y depresiones con creada por la deposicion
2 Cara antero-posterior inclinada ycep cap pos’
ondulaciones suaves marginal de hueso stipero-
inferior
Surco supero-inferior separando la cara Crestas transversas z
. . . . . Margenes elevados y
3 en dos tercios anteriores y un tercio asociadas a cavidades .
. . definidos
posterior ovoides
El engrosamiento del margen anterior
se proyecta medialmente y la La superficie se aplana y Nitido, redondeado y de
4 deposicion antero-posterior de hueso comienza el desarrollo de perfil fino, salvo por el

crea una proyeccion superior en

fosas

engrosamiento anterior

sentido medial

Proyeccion de los margenes.

La capsula fina se convierte

en engrosamientos focales
del margen, con mayor
extension del margen

anterior respecto del
posterior; bordes dentados

Incremento progresivo de la
excavacion de la topografia
de superficie

El cartilago se encapsula por una
5 capsula de hueso cortical, creando una
cavidad de concavidad central

Tabla 1.10: Caracteristicas de los estadios para el andlisis tridimensional de la extremidad esternal de la primera costilla, segiin
Moskovitch et al, basado en Kunos et al

Mujeres Hombres
Estadio Media + DE Media + DE
2 16,0+ 1,4 15,3+0,6
3 194 +3,4 18,527
4 255+3,4 242 +3,4
5 28,0+1,4 27,6 £1,9
ANOVA F=247 (p<0,01) F=437 (p<0,01)

Tabla 1.11: Distribucion de la media y las desviacion estdndar etarias en hombres y mujeres, segiin los diferentes estadios
evolutivos de la extremidad esternal de la primera costilla (Moskovitch G. et al, 2010) (DE: Desviacion estdndar; F: Estadistico F
de Snedecor)
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Imagen 1.22: Fase Il de Iscan en cuarta costilla, observada
en hueso (superior), reconstruccion 3D (medio) y corte
tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F. et al,

Imagen 1.21: Fase I de Iscan en cuarta costilla, observada
2008)

en hueso (superior), reconstruccion 3D (medio) y corte
tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F. et al,
2008)
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Imagen 1.24: Fase IV de Iscan en cuarta costilla,
observada en hueso (superior), reconstruccién 3D (medio)
y corte tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F.
etal 2008)

Imagen 1.23: Fase Ill de Iscan en cuarta costilla,
observada en hueso (superior), reconstruccién 3D (medio)
y corte tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F.
etal 2008)
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Imagen 1.26: Fase VI de Iscan en cuarta costilla,
observada en hueso (superior), reconstruccién 3D (medio)
y corte tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F.
etal 2008)

Imagen 1.25: Fase V de Iscan en cuarta costilla, observada
en hueso (superior), reconstruccién 3D (medio) y corte
tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F. et al,
2008)
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Imagen 1.27: Fase VII de Iscan en cuarta costilla,
observada en hueso (superior), reconstruccién 3D (medio)
y corte tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F.
etal, 2008)

Imagen 1.28: Fase VIII de Iscan en cuarta costilla,
observada en hueso (superior), reconstruccién 3D (medio)
y corte tomogrdfico 2D (inferior) (Extraida de Dedouit F.
etal, 2008)
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Imagen 1.29: Estadios 0 (a), 1 (b), 2 (c) y 3 (d) de Kunos-Moskovitch observados en imagen de Tac 2D (Extraida de Moskovitch
G.etal, 2010)

La linea iniciada por Kreitner et al, y continuada por Schmeling et al, sobre el
estudio de osificacion de la epifisis medial de la clavicula (Kreitner K. F. et al, 1998
y 1999; Schmeling A. et al, 2004) fue trasladada al TAC por Schulz et al, quienes
observaron resultados consecuentes con los primeros. En la Tabla 1.12 se resumen
los diferentes estadios de osificacion y en la Tabla 1.13 se incluyen los resultados,
separados por sexos (Schulz R. et al, 2005).

Estadio Descripcién
1 Centro de osificacion sin osificar
2 Centro de osificacion osificado, sin osificacion del cartilago epifisario
3 Cartilago epifisario parcialmente osificado
4 Cartilago epifisario completamente osificado, con cicatriz visible
5 Cartilago epifisario completamente osificado, sin cicatriz visible

Tabla 1.12: Estadios de osificacion de la eplifisis medial de la clavicula (Schmeling A. et al, 2004)
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Imagen 1.30: Estadios 2 (a), 3 (b), 4 (c) y 5 (d) de Kunos-Moskovitch observados en imagen de TAC 3D (Extraida de Moskovitch
G.etal, 2010)
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La Imagenes 1.31 a 1.34 ilustran los distintos estadios de osificacion de la epifisis

esternal de la clavicula, conforme a lo dispuesto por Schmeling et al, segtin Schulz
etal

Estadio Media + DE
Hombres Mujeres
2 189+ 1,7 182+ 1,6
3 20,9+1,9 20,5+2,7
4 25,2+2,7 251+28
5 27,6 £2,3 27,4£2,3

Tabla 1.13: Distribucion de la media y las desviacion estdndar etarias en hombres y mujeres, segiin los diferentes estadios

evolutivos de osificacion de la eplifisis medial de la clavicula (Moskovitch G. et al, 2010) (DE: Desviacién estdndar; F: Estadistico
F de Snedecor)

Imagen 1.31: Estadio 2 de Schmeling en imagen de TAC, segiin Schulz et al (Extraida de Schulz R. et al, 2005)

Imagen 1.32: Estadio 3 de Schmeling en imagen de TAC, segiin Schulz et al (Extraida de Schulz R. et al, 2005)
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Imagen 1.33: Estadio 4 de Schmeling en imagen de TAC, segiin Schulz et al (Extraida de Schulz R. et al, 2005)

Imagen 1.34: Estadio 5 de Schmeling en imagen de TAC, segiin Schulz et al (Extraida de Schulz R. et al, 2005)

De forma paralela al anterior, Schulze et al demostraron un punto de inflexién
significativo a los 21 afios, de manera que el 95% de los sujetos en estadio 4 de
osificacién de la epifisis esternal de la clavicula, estando el 75% de los sujetos
estudiados en estadio 3, por debajo de los 21 afios (Imagen 1.35). Adicionalmente,
fue analizada la correlacién entre tres observadores, obteniendo una concordancia
por medio del valor Kappa de Cohen de 0,63, 0,66 y 0,80 entre las tres
combinaciones posibles (Schulze D. et al, 2006).

El estudio de Schulz et al desarroll6 el analisis con tomografias computarizadas de
1, 3, 5y, mayoritariamente, 7 mm (Schulz R. et al, 2005). El estudio de Schulze et al
sin embargo, pese a no contemplar el grosor del corte utilizado, si clasificé la
muestra analizada por la calidad percibida de la imagen como buena, mediocre o
pobre, con valores numéricos respectivos de 1, 2 y 3 (Schulze D. et al, 2006).
Mientras tanto, Miuhler et al concluyeron que influye el espesor del corte
tomografico en la calidad de la estimacion, siendo tanto mayor cuanto menor es el
corte. Para ello estudiaron 80 epifisis claviculares mediales con cortesde 1, 3,5y 7
mm (Mthler M. et al, 2006).
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Imagen 1.35: Relacién de los diferentes estadios evolutivos de la osificacion de la epffisis esternal de la clavicula, segtin Schulze
et al (Extraida de Schulze D. et al, 2006) (“Cumulative percent”: Porcentaje acumulado; “Age”: Edad; “Stage”: Estadio)

En la Tabla 1.14 se exponen las variaciones de estadiaje en la epifisis clavicular
medial seguin el espesor del corte utilizado, en cinco casos (Miihler M. et al, 2006).

Derecha Izquierda
Sexo 1 mm 3 mm 5 mm 7 mm 1 mm 3 mm 5 mm 7 mm
M 2 3 3 3 2 2 3 3
F 4 4 4 5 5 5 5 5
M 3 3 5 5 3 3 5 5
M 2 2 2 3 2 2 2 2
M 2 2 2 3 3 3 3 3

Tabla 1.14: Variacién de los estadios evolutivos de osificacion de la eplifisis clavicular medial segiin el espesor de corte de TAC
utilizado (Miihler M. et al, 2006)

Aprovechando el elevado nimero de estudios tomograficos para la osificacién de
la epifisis clavicular medial con espesores de corte de 1 mm del Hospital
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Universitario de Miinster, Kellinghaus et al reevaluaron el estadiaje de Schmeling
et al, reclasificando los estadios 2 y 3 en 3 subfases, temprana, intermedia y tardia
(Tabla 1.15). Demostraron asi que una fase tardia del estadio 3 implicaba tener
una edad superior a los 18 afios (Tabla 1.16) (Kellinghaus M. et al, 2006). Las
subfases de los estadios 2 y 3 se observan graficamente en la Imagen 1.36.

Estadio Fase Descripcion
2 a La longitud de la medida epifisaria es un tercio o menor en comparacién con la anchura de la
medida del extremo metafisario
b La longitud de la medida epifisaria esta entre uno y dos tercios en comparacion con la
anchura de la medida del extremo metafisario
c La longitud de la medida epifisaria superior a dos tercios en comparacién con la anchura de
la medida del extremo metafisario
3 a La fusion epifisaria-metafisaria completa un tercio o menos del hueco existente entre la
epifisis y la metéfisis
b La fusion epifisaria-metafisaria completa entre uno y dos tercios del hueco existente entre la
epifisis y la metéfisis
c La fusion epifisaria-metafisaria completa mas de dos tercios del hueco existente entre la

epifisis y la metéfisis

Tabla 1.15: Caracteristicas de las subfases descritas por Kellinghaus et al, en los estadios 2 y 3 de osificacion de la epffisis medial
de la clavicula (Kellinghaus M. et al, 2010)

Stage 2b Stage 2¢

Stage 3a Stage 3b Stage 3¢

Imagen 1.36: Imdgenes de TAC de las subfases de osificacion de la eplifisis medial de la clavicula en los estadios 2 y 3 descrita por
Kellinghaus et al (Kellinghaus M. et al, 2010)
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Masculino Femenino
Estadio Fase Media £ DE Media £ DE
2 a 17,4 + 1,4 15,8+ 1,8
b 182+ 1,1 17,4 + 1,4
c 18,6 + 1,4 17,3+0,9
3 a 19,0+ 1,1 19,6 + 1,6
b 21,1+2,0 21,0+ 1,9
c 229+18 225+1,8

Tabla 1.16: Distribucién de la media y las desviacion estdndar etarias en hombres y mujeres, segtin las subfases de osificacién de
la eplifisis medial de la clavicula, en los estadios 2 y 3 de Schmeling et al (Kellinghaus M. et al, 2010) (DE: Desviacién estdndar)

La introducciéon del TAC en Antropologia Forense ha posibilitado hacer extensible
los estudios a otras estructuras dificilmente identificable en un cadaver
esqueletizado, como puede ser el cartilago tiroides. Dang-Tran et al, analizaron
312 estudios tomograficos, observando un grado de calcificacién del cartilago
tiroides progresivo y relacionado con la edad. El estudio demostré una aceptable
Correlacion de Pearson tanto para el sexo masculino (0,73) como para el femenino
(0,75), con una elevada variabilidad interindividual, con errores estandar sin
embargo de 18,02 y 17,06 respectivamente (Dang-Tran K. D. et al, 2010). En las
Imagenes 1.37 y 1.38 se observan la distribucién del volumen de cartilago tiroides
osificado en relacion con la edad.

10 -4

Volume > ¢ y

0 20 ) o 8
Civil age

Imagen 1.37: Grdfica de dispersion del volumen de cartilago osificado en el sexo masculino en relacién con la edad (Extraida de
Dang-Tran K. D. et al, 2010) (“Volume”: Volumen; “Civil age”: Edad civil)
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Imagen 1.38: Grdfica de dispersién del volumen de cartilago osificado en el sexo femenino en relacién con la edad (Extraida de

Dang-Tran K. D. et al, 2010) (“Volume”: Volumen; “Civil age”: Edad civil)

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)
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1.2.2.2 Determinacion del sexo

El TAC ofrece mejores posibilidades de observacion y realizaciéon de calculos
métricos para todo andalisis Antropoldgico Forense. Es por ello que la resolucion
requerida para mostrar el nivel de detalle que el andlisis morfol6gico necesita es
muy elevada, con anchuras de corte de 0,63 mm y dosis de radiacién que pueden
alcanzar los 12,24 mGy (Grabherr S. et al, 2009). En las Imagenes 1.39 y 1.40 se
ponen sendos ejemplos de detalle discriminativo morfolégico, para realizar una
estimacion antropoldgica del sexo.

Imagen 1.39: Detalle de las caracteristicas morfoldgicas craneales y pélvicas en una imagen de TAC en 3D, de un esqueleto
femenino (Extraida de Grabherr S. et al, 2009)

Numerosos estudios encaminados a estimar el sexo en muestras de TAC utilizan
parametros craneofaciales (Akansel et al, 2008; Ayoub F. et al, 2009). El estudio
mas completo desarrollado en muestra de TAC de alta resoluciéon quizas sea el de
Ramsthaler et al, valorando 17 variables craneales segliin los parametros de
Knussmann, con una probabilidad global del determinaciéon del sexo del 96%,
siendo del 84,2% para el sexo femenino y 85,5% para el masculino, sélo valorando
el arco superciliar (Ramsthaler F. et al, 2010).
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Imagen 1.40: Detalle de las caracteristicas morfolégicas craneales y pélvicas en una imagen de TAC en 3D, de un esqueleto
masculino (Extraida de Grabherr S. et al, 2009)

Akansel et al realizan unos estudios estimativos del sexo sobre el dngulo lateral
(“Lateral Angle”) de la porcion petrosa del hueso temporal (Imagen 1.41), por
haber demostrado previamente diferencias intersexuales, siendo mayor en el sexo
femenino, hasta punto de poder discriminar, con probabilidades superiores al
90%, el sexo masculino con angulos inferiores a 35° (93,6%) y el sexo femenino
con angulos por encima de los 60° (97,7%) (Noren A. et al, 2005; Akansel G. et al,
2008).

Imagen 1.41: Detalle del dngulo lateral de la porcion petrosa, con el fin de realizar una estimacion del sexo en una muestra de
TAC (Extraida de Akansel G. et al, 2008)
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El estudio métrico de los senos maxilares (altura, anchura, longitud y distancia
entre ambos senos) permite discriminar globalmente el sexo en un 73,9% de los
casos, siendo el mejor estimador la altura de los senos (71,6%) (Uthman A. T. et al,
2011). En la Tabla 1.17 se incluyen las mediciones realizadas por sexo y lateralidad
y en la Imagen 1.42 puede observarse uno de los cortes tomograficos utilizados
para realizar las mediciones.

Masculino Femenino
Parametros Media * DE (mm) Media + DE (mm)
Derecho Anchura del SM 24,7 £ 4 22,7 £3,2
Longitud del SM 39,3+3,8 36,9 £3,8
Altura del SM 43,3+4,8 399+5,2
Izquierdo Anchura del SM 25,6 4,4 23+4
Longitud del SM 39,4 +3,7 37+4
Altura del SM 45,1+4,1 40+4,8
Ambos Distancia entre ambos 82,4+7,7 77,9 £6,2

Senos

Tabla 1.17: Valores métricos de los senos maxilares por sexos (Uthman A. T. et al, 2011)

Imagen 1.42: Corte de TAC para observacion de los senos maxilares y realizacion de estimaciones métricas (Extraida de Uthman
A T etal 2011)

Uysal et al han llegado a discriminar correctamente el sexo sobre una muestra
tomografica de poblacién turca, con una fiabilidad del 81%. Las mediciones
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utilizadas fueron la longitud del céndilo occipital (LC o “Length of occipital
Condyle”), 1a anchura del condilo occipital (WC o “Width of occipital Condyle”), la
minima distancia intercondilea (MnID o “Minimum Intercondylar Distance”), la
maxima distancia bicondilea (MBD o “Maximum Bicondylar Distance”), la maxima
distancia medial intercondilea (MID o “Maximum medial Intercondylar Distance”),
la longitud del foramen magnum (LFM o “Length of the Foramen Magnum”) y la
anchura del foramen magnum (WFM o “Width of the Foramen Magnum”), siendo el
LC del lado derecho, el WC del lado derecho y WFM aquellas variables incluidas en
la ecuacion final del modelo (Uysal S. et al, 2005). En la Imagen 1.43 se observan
algunas delas mediciones realizadas desde una seccién tomografica.

$12%512

=0
Imagen 1.43: Mediciones condilares sobre imagen tomogrdfica del foramen magnum; A1-A2 (LC derecho), B1-B2 (LC izquierdo),
C1-C2 (WC derecho) y D1-D2 (WC izquierdo) (Extraida de Uysal S. et al, 2005)

La pelvis, como es logico, ha sido también objeto de estudio para determinacién del
sexo por medio del TAC, si bien los primeros estudios, dado que el nivel de
resolucién requerido para un adecuado andlisis morfolégico del pubis era de dificil
adquisicion, se centraron en observaciones mas groseras como los puentes 6seos
en la articulaciéon sacroiliaca (Imagen 1.44), que aparecieron en 13 de los 38 TAC
de pelvis masculina estudiados y en 2 de 43 pelvis femeninas, en consonancia con
los resultados previos de la muestra osteolédgica analizada (289/2355 en pelvis
masculinas y 9/490 en pelvis femeninas) (Dar G. y Hershkovitz 1., 2006).

Biwasaka et al estimaron el sexo por medio de la observaciéon de la escotadura
ciatica tras realizar una reconstruccion tridimensional de la pelvis de imagenes de
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TAC de alta resolucion, con una precision media del 89,4% (84,6% para el sexo
masculino y 94,4% para el femenino) (Biwasaka H. et al, 2009). En la Tabla 1.18 se
ilustran las escasas diferencias métricas existentes entre las mediciones realizadas
sobre hueso original y sobre la imagen en 3D tras la realizacién del TAC.

Imagen 1.44: Puentes éseos observables en articulacién sacroiliaca de muestra osteolégica en el lado derecho (circulo blanco) y
en muestra de TAC 3D en el izquierdo (flecha negra) (Extradidas de Dar G. y Hershkovitz 1., 2006)

Medida Hueso original Imagen de TAC-3D
Altura maxima de la pelvis izquierda 213 214,3
Anchura maxima de la cadera izquierda 183 183,6
Anchura del hueso iliaco izquierdo 165 166,3
Anchura maxima de la pelvis 270 272,3
Profundidad maxima de la pelvis 175 175,6
Anchura de la espina iliaca antero-superior 241 242,7
Anchura de la espina iliaca postero-superior 75 76,7
Diametro sagital en la entrada de la pelvis 141 139,0
Diametro transversal en la entrada de la pelvis 131 129,5
Diametro transversal en la salida de la pelvis 127 126,8

Tabla 1.18: Mediciones sobre hueso original y en imagen de TAC-3D (Biwasaka H. et al, 2009)

Las estructuras éseas de la caja toracica han sido también objeto de estudio en
muestra de TAC con fines diagndsticos del sexo, por medio de estimaciones
métricas tales como la anchura de la esternebra o porcion esternal de la cuarta
costilla (FRW), la longitud del manubrio esternal (M), la longitud del cuerpo
esternal (B), la longitud total del esternén (CL), la anchura del manubrio esternal
(MW) y la anchura del cuerpo esternal al nivel del 22 y 32 espacio intercostal
(CSW.) y del 42 y 52 espacio intercostal (CSWy) (Imagenes 1.45 y 1.46). La mayor
precision se obtuvo por medio del modelo combinado entre el area esternal ([(M +
W)x(MW + CSW, + CSWy)/3]) o SA y la anchura de la porcién esternal de la cuarta
costilla, siendo de 86,7% para el sexo femenino y del 89,3% para el masculino
(global de 88,2%), algo inferiores a los resultados previos de Torwalt y Hoppa, de
90,3% para el sexo femenino y 93,05% para el masculino en muestra radiografica
(Torwalt C. R.y Hoppa R. D., 2005; Ramadan S. U. et al, 2010).

En poblacién mediterranea masculina los mejores estimadores han resultado ser

la longitud total del esternén, con un 90% de precisiéon y la longitud del cuerpo
esternal, con un 89,39% (Dorado Fernandez E. et al, 2007).
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Imagen 1.45: Mediciones esternales en muestra de TAC, del trabajo desarrollado por Ramadan et al (Extraida de Ramadan S. U.
etal, 2010)

Imagen 1.46: Mediciones costales en muestra de TAC, del trabajo desarrollado por Ramadan et al (Extraida de Ramadan S. U. et
al, 2010)

Lejos de suponer un escollo, la aplicacién e introducciéon de medios de imagen mas
avanzados en Antropologia Fisica y Forense ha demostrado ser equiparable a las
técnicas antropomeétricas clasicas, con la ventaja de una mayor versatilidad y
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celeridad en las estimaciones métricas, como demostraran Robinson et al sobre
huesos largos del miembro inferior. Se estimé el sexo con una precision del 67% -
73% con la longitud del calcaneo y un punto de corte de 86 mm, cercana al 80% de
Helms y McCarthy, siendo del 87% para el astragalo, aunque modificando el punto
de corte a 58 mm respecto de los 52 mm de Steele (Steele D. G., 1974; Helms C. A.y
McCarthy S., 1984; Robinson C. et al, 2008). En la Imagen 1.47 se ilustra el grado de
eficacia morfométrica del TAC.

337.7 mm (2D)

Imagen 1.47: Imagen de “hueso transparente”, creada desde una imagen volumétrica tridimensional desde datos obtenidos por
TAC (Extraida de Robinson C. et al, 2008)
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El estudio sobre 228 rétulas, desarrollado por Mahfouz et al, fue explicado
anteriormente en el apartado “1.1.2.2.2 Determinacién del sexo”, por la
particularidad del andlisis de datos desarrollado a partir de las imagenes 3D
obtenidas por medio de TAC, usando véxeles clibicos de resoluciéon en cada plano
acorde a cortes de 0,65 mm de espesor. El grado de resoluciéon a los efectos
morfométricos deseados es analogo a la observacién macroscépica de la pieza
6sea. Las variables analizadas se reflejan en la Tabla 1.19, destacando aquellas
referidas al cubo resultante de unir los seis planos perpendiculares a los limites
espaciales de la patela (“Bounding box” o cubo de amarre) (Mahfouz M. et al, 2007).

Nombre de la

variable Descripcion
BBML Anchura mediolateral del cubo de amarre (“Bounding Box Mediolateral width”)
BBSI Altura superoinferior del cubo de amarre (“Bounding Box Superoinferior height”)
BBAP Profundidad anteroposterior del cubo de amarre (“Bounding Box Anteroposterior depth”)
ML Achura mediolateral (“Mediolateral width”)
SI Altura superoinferior (“Superoinferior height”)
AP Profundidad anteroposterior (Anteroposterior depth”)
ML2D Achura mediolateral en el plano xy
LP2D Distancia aspecto lateral - aspecto posterior en el plano xy
MP2D Distancia aspecto medial - aspecto posterior en el plano xy
L Momento de inercia sobre el eje x
Ly Momento de inercia sobre el eje y
I, Momento de inercia sobre el eje z
I Momento de inercia sobre el eje primario principal
I Momento de inercia sobre el eje secundario principal
I3 Momento de inercia sobre el eje terciario principal
Ix Momento de inercia de una circunferencia de 50 puntos sobre el origen, perpendicular al eje x
I Momento de inercia de una circunferencia de 50 puntos sobre el origen, perpendicular al eje y
I Momento de inercia de una circunferencia de 50 puntos sobre el origen, perpendicular al eje z
a Angulo entre el eje x y un vector lateral y posterior proyectado sobre el plano xy
B Angulo entre el eje x y un vector medial y lateral proyectado sobre el plano xy
Angulo entre un vector posterior y lateral y otro vector posterior y medial proyectado sobre el plano
Xy
PFN Angulo relativo entre facetas posteriores, proyectado sobre el plano xy (“Posterior Facet angle onto
xy-plane”™)
PFA Angulo relativo entre facetas posteriores (“Posterior Facet Angle”)
SSA Faceta antero-superior, relativa al eje z (“Superior Shelf Angle”)
MIL Angulo relativo entre vectores infero-medial e infero-lateral (“Medial, Inferior and Lateral points”)

Tabla 1.19: Variables analizadas sobre imdgenes de TAC 3D de rétula, por Mahfouz et al (Mahfouz M. et al, 2007)

En el estudio de Mahfouz et al se consiguié una fiabilidad para la discriminacién
del sexo del 93,51% frente al 85% de Kemkes-Grottenhaller por morfometria de la
muestra 6sea (Kemkes-Grottenhaller A., 2005; Mahfouz M. et al, 2007). En la
Imagen 1.48 se observa el proceso de tridimensionalizacién de las rétulas
analizadas.

Por ultimo, destaca el estudio desarrollado por Eshak et al en muestra de TAC, por
medio del analisis de longitud (por imagen multiplanar o 2D) y volumen (por
imagen volumétrica o 3D) de los huesos largos de la mano (Imagen 1.49), siendo
éstos ultimos los que ofrecian los resultados mas amplios de fiabilidad
discriminativa sobre el sexo. En la Tabla 1.20 se resumen los resultados obtenidos
del estudio (Eshak G. A. et al, 2011).
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Segmentation

CT Image Contour Region Selection

3D Model Smcothing Binarized Region

Imagen 1.48: Proceso de creacién 3D de la rétula de estudio, desde imdgenes de TAC, por medio del programa Amira (Extraida
de Mahfouz M. et al, 2007)

Hueso Dedo Precision (%)

Falange distal 73,3
76,7
73,3
73,3
83,3
63,3
60
63,3
56,7
50
60
63,3
60
66,7
73,3
76,7
70
66,7
76,7
92,9
71,4

Falange media

Falange proximal

Metacarpiano

Metacarpiano 3D

BN UL WNRE R WON R UL WN U WN

Tabla 1.20: Resultados de precision en el diagndstico del sexo, obtenidos por Eshak et al sobre huesos largos de la mano (Eshak
G.Aetal 2011)
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Imagen 1.49: Imdgenes de TAC 2D (“A”) y 3D (“B”), del estudio desarrollado por Eskak et al (Extraida de Eshak G. A. et al, 2011)
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1.2.2.3 Identificacion

El primer estudio publicado sobre una identificacién positiva con finalidad judicial
por medio de cotejo de imagen de TAC fue el de Haglund y Fligner en 1993, por
medio de cotejo comparativo entre radiografias postmortem y TAC antemortem de
los senos frontales, cuya comparabilidad habia sido ya investigada por Reichs y
Dorion (Reichs K. ]J. y Dorion R. B., 1992; Haglund W. D. y Fligner C. L., 1993).

Imagen 1.50: TAC antemortem (“a”) y radiografia postmortem (“b”), donde se observa un tnico seno frontal unilateral derecho
(“1”) (Extraida de Haglund W. D. y Fligner C. L., 1993)

Los detalles dseos, por la amplia variabilidad y el elevado grado individualizador
que suponen, son los elementos comunes de todo proceso identificativo,
adquiriendo especial relevancia en el TAC, por su alto nivel de discriminacién
respecto de otras técnicas de imagen. Smith et al y Uthman et al publicaron en
2002 y 2010 respectivamente un trabajo sobre identificacién utilizando
principalmente los detalles 6seos de los senos frontales y esfenoidales de imagenes
de TAC antemortem y postmortem (Imagen 1.51) (Smith D. R. et al, 2002; Uthman
A. T. et al, 2010). En 2007, Pfaeffli et al utilizaron, ademas, detalles clasicos de
identificacién radiolégica sobre columna y pelvis (Imagen 1.52) (Pfaeffli M. et al,
2007). Las variaciones anatémicas 6seas, las alteraciones patoldgicas organicas y
las degenerativas osteoarticulares son de gran utilidad (Dedouit F. et al, 2007a y
2007Db).

En cumplimiento de las guias Daubert, Rogers y Allard publicaron en 2004 un
trabajo sobre identificacién, utilizando los criterios de Sekharan sobre suturas
craneales, tratando de determinar el grado de distribuciéon poblacional de cada
patrén, estimando finalmente el alto grado de individualizacién de las suturas, tras
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dividir las suturas en lineas y analizar el nimeros de lineas, su longitud, inclinacién
y localizacion de cada linea (Sekharan P. C., 1987; Rogers T. L. y Allard T. T., 2004).

Imagen 1.51: Detalles dseos de las imdgenes de TAC antemortem (fila superior) y postmortem (fila inferior) utilizados por Smith
et al para identificacion (Extraida de Smith D. R. et al, 2002) (1: Senos frontales; 2: Celdillas neumdticas etmoidales; 3: Orbitas;
4: Mastoides derecha; 5: Mastoides izquierda; 6: Seno esfenoidal; 7: Prensa de Herdfilo o tércula)

La posibilidad de identificacion por medio de los dientes ha sido también
explorado por Thali et al, a través de una transformacién de imagenes de TAC en
imagen panoramica dental por medio del programa Dentascan, siendo factible su
comparacién y cotejo (Imagen 1.53) (Thali M. ]. et al, 2006).

Imagen 1.52: Identificacion en pelvis por Pfaeffli et al, utilizando pardmetros cldsicos como los puentes éseos osteofiticos en
columna lumbar (flecha blanca), insercién de la musculatura adductora (flecha amarilla) y de la espina iliaca anterior (flecha
roja), alteraciones degenerativas en articulacion sacroiliaca izquierda (flecha negra) y una pseudoarticulacion entre el proceso
lateral de L5 y el sacro (flecha verde) (Extraida de Pfaeffli M. et al, 2007)
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Imagen 1.53: Proceso de creacion de imdgenes panordmicas dentales a través de TAC (a: Seleccién de una seccién oblicua; b:
Marcaje del centro de cada diente; c: Secciones cruzadas para-axiales; d: Creacion de 6 imdgenes panordmicas adicionales; e:
Ejemplo de secciones cruzadas; f: Resultado final (Extraida de Thali M. J. et al, 2006)
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Haciendo extensible el proceso de identificacion al caso de los desastres masivos,
el TAC supone una herramienta excepcional, en la medida en que es capaz de
ofrecer informacion total o parcial sobre 26 de los 35 items de identificaciéon
propuestos por Interpol en los protocolos de identificacién de victimas de
desastres masivos, especialmente en determinaciones morfométricas, cotejo de
alteraciones degenerativas y presencia de alteraciones patoldgicas dseas e
intervenciones quirdrgicas e incluso sobre reconstruccion facial, siempre y cuando
el TAC realizado sea lo suficientemente resolutivo (Imagen 1.54) (Interpol, 1997;
Sidler M. et al, 2007).

a

Imagen 1.54: Reconstruccion facial mediante TAC y comparacion con imdgenes de autopsia (a: Vista anterior de autopsia; b:
Vista lateral de autopsia; c: Vista anterior de TAC 3D; d: Vista lateral de TAC 3D) (Extraida de Sidler M. et al, 2007)

Adicionalmente, Blau et al establecieron la especial relevancia del TAC con fines
identificativos, en el caso de fragmentos corporales, por medio fundamentalmente
de parametros patoldgicos y quirdrgicos (Blau S. et al, 2008).
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Las ventajas del uso del TAC en procesos de identificacién con victimas multiples,
son resumidas por Cordner et al, segin se refleja en la Tabla 1.21 (Cordner S. M. et
al, 2011).

Aspecto Descripcion
Informacién Informacioén de contenido, antes incluso de abrir la bolsa para su estudio: Restos mezclados, restos de
temprana animales, objetos personales, adulto/nifio/género, protesis informacién dental
Informacién Mejora la calidad del examen postmortem y versatiliza el estudio, pues se cuenta con informacién
temprana previa de gran utilidad, especialmente en el caso de cadaveres carbonizados
Informacién Recogida de gran cantidad de los items identificativos previstos en los protocolos internacionales
temprana
Registro Facil de mostrar a familiares y allegados en procesos de identificacion
Fluidez de trabajo Permite dar prioridad al proceso autdpsico, mas alla de limitarse al objetivo identificativo

Tabla 1.21: Ventajas del uso del TAC en procesos de identificacién de victimas en caso de desastres masivos (Cordner S. M. et al,
2011)

Ciertos rasgos epigenéticos como los huesos wormianos del crdneo también han
demostrado ser de utilidad en procesos de identificacién, como demuestran
Kuharic et al en un caso de identificacién de una victima de la guerra de los
Balcanes, conjuntamente con otros rasgos antropométricos y patologicos craneales
y postcraneales (Imagen 1.55) (KuharicJ. et al, 2011).

Imagen 1.55: Reduccién de la anchura del seno maxilar izquierdo en imagen de TAC, ante un proceso de identificacion (Extraida
de Kuharic . et al, 2011)
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1.2.2.4 Otras aplicaciones

Resulta de especial relevancia la aplicacion de analisis por medio de TAC de
momias de interés antropoldgico-arqueolégico (Eklektos N. et al, 2006; Dedouit F.
et al, 2010; Lynnerup N., 2010), como en la misma linea puede argiiirse el interés
suscitado por tales técnicas sobre la Paleoantropologia (Imagen 1.56) (Weber G.
W., 2001; Zollikofer C. P., 2002).

Imagen 1.56: Reconstruccién 3D del crdneo de Petralona (Grecia), correspondiente a un Homo Heidelbergensis (Extraida de
Weber G. W., 2001)

Brown et al publicaron u articulo en el que por medio de uTC se llegé a identificar
una fractura contusiva en craneo (Imagen 1.57) (Brown K. B. et al, 2011).
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Imagen 1.57: Identificacién de linea de fractura en fragmento craneal. En la imagen superior se delimita en plano de corte,
identificando la fractura en la seccién de la imagen inferior (Extraida de Brown K. B. et al, 2011)
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1.2.3 APLICACIONES EN PATOLOGIA FORENSE: LA VIRTOPSIA

De pocos afios hasta la actualidad, se ha ido sugiriendo la progresiva aplicacion de
técnicas de imagen minimamente invasivas como sustitutos parciales o totales de
la autopsia, desde procedimientos laparoscopicos (Farifia Gonzales ], 1998;
Damore L. ]. et al, 2000; Cacchione R. N. et al, 2001), ultrasonograficos (Pacheco
Cuadros R. et al, 2000), por Resonancia Magnética Nuclear (RMN) (Thali M. ]. et al,
2003a y 2003b; Yen K. et al, 2007) y por Tomografia Axial Computarizada (TAC)
(Donchin Y. et al, 1994; Thali M. ]. et al, 2003a; O'Donell C. et al, 2007; Rutty G. N,,
2007), hasta el punto de que hay quien encuadra a la llamada Virtopsia como una
auténtica subespecialidad radiolégica (O'Donell C, y Woodford N., 2008) o cuanto
menos un puente de unién con las Ciencias Forenses (Bolliger S. A. et al, 2008;
Christe A. et al, 2010). Menor éxito, que no interés, han tenido técnicas
reconstructivas como la estereolitografia (Dolz M. et al, 2000).

El TAC es sin duda aquella prueba de imagen que mejores resultados ofrece como
complemento o alternativa a la autopsia, pues la RMN, pese a su gran resoluciéon
visceral, especialmente sobre encéfalo (Aghayeb E. et al, 2004a), se artefactiia por
los gases corporales y por los eventuales metales presentes en el cadaver
(O'Donell C. et al, 2007; O'Donell C, y Woodford N., 2008).

Para asumir la reproducibilidad de la autopsia por medio de técnicas de imagen,
debe primero demostrarse, lo que ha dado en llamarse el Proyecto Virtopsia
(“Virtopsy Project”), en desarrollo por el equipo de la Universidad de Bern, en
Suiza. Es por ello que la mayoria de estudios inicialmente desarrollados en la
materia han ido dirigidos a demostrar tal reproducibilidad (Thali M. J. et al, 2003a
y 2007; Yamakazi K. et al, 2006; Yen K. et al, 2005).

El caracter no invasivo de las pruebas de imagen, hacen al TAC idéneo para
identificar lesiones 6seas de cadaver en avanzado estado de descomposicion,
donde el examen macroscépico externo y visceral ofrece en ocasiones escasa
informacién y perjudica un adecuado abordaje y visualizacion del tejido dseo
(Imagen 1.58 y 1.59) (Myers ]. C. et al, 1999; Jackowsky C., 2005a; Dirnhofer R. et
al, 2006), asi como en cadaveres momificados (Dedouit F. et al, 2008)

Aunque en menor grado que en el caso de la RMN, las infiltraciones hemorragicas
del tejido celular subcutdneo pueden observarse en el TAC, en aras de la
reconstruccion de la causa y circunstancias del fallecimiento (Aghayeb E. et al,
2004b; Yen K. et al, 2004). Sin embargo, la aplicaciéon de técnicas angiograficas
posibilita un andlisis mas preciso del cortejo lesional y la distribucién y
localizacion de focos de sangrado (Imagen 1.60) (Jackowsky C. et al, 2005b).

La muerte violenta conlleva un sustrato lesivo que con frecuencia asienta sobre
estructuras dseas y cartilaginosas, como es el caso de las lesiones cervicales en la
estrangulacion, donde si bien la RMN es de eleccidn para identificar lesiones en
partes blandas musculares, el TAC lo es para observar las fracturas del esqueleto
laringeo (Imagen 1.61) (Aghayeb E. et al, 2006). En otras ocasiones, los hallazgos
patolégicos sobre partes blandas, como la presencia de gas intrahepatico, resultan
de utilidad para establecer las causas y circunstancias del fallecimiento en cierto
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tipo de muertes violentas, principalmente por embolismo aéreo postcontusivo
(Jackowsky C. et al, 2007).

Imagen 1.58: Reconstruccién craneal de la trayectoria de una disparo en un caddver en avanzado estado de descomposicién
(Extraida de Myers ]. C. et al, 1999)

Imagen 1.59: Reconstruccién 3D de traumatismos craneales en muertes violentas (Extraida de Dirnhofer R. et al, 2006)
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Imagen 1.60: Reconstruccién por medio de angio-TAC de foco de sangrado en caso de lesion contusa (a: Imagen de autopsia; b:
TAC 3D visién anterior; ¢: TAC 3D vision lateral izquierda; d: TAC 3D vision superior) (Extraida de Jackowsky C. et al, 2005)

Incluso la reconstruccion tridimensional de los TAC de alta resoluciéon puede
ofrecer grado discriminatorio tal como para diagnosticar alteraciones
inflamatorias de partes blandas, como el caso ofrecido por Jackowsky et al, en el
que se realiza una autopsia virtual a una nifia de 3 afios de edad que falleci6 a
consecuencia de una infeccidn letal por Estreptococo del grupo A, observandose el
edema laringeo por medio de la herramienta de endoscopia virtual (Imagen 1.62)
(Jackowsky C. et al, 2005c).

La aplicabilidad en Patologia Forense de la Virtopsia adquiere especial dimension y
relevancia, en la medida en que no s6lo supone un medio de estudio autépsico sino
un registro postmortem para eventuales procesos identificativos (Dedouit F. et al,
2007c). El interés de la virtopsia trasciende al campo estrictamente autépsico para
convertirse en un formato para documentacién y archivo en consonancia con la
progresiva informatizacién y tecnificacion del ejercicio forense (Thali M. ]. et al,
2005).
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Imagen 1.61: Reconstruccién de TAC 3D del esqueleto laringeo en un caso de estrangulacion, con un componente fracturario
mds amplio en el lado izquierdo (Extraida de Aghayeb E. et al, 2005¢c)

. d te
Imagen 1.62: Edema laringeo en una nifia de 3 arios, fallecida por infeccién letal por Estreptococo del grupo A (a: Oclusion en la
via respiratoria; b: Endoscopia virtual de luz laringea; c: Seccién axial de TAC a nivel de las cuerdas vocales; d: Seccion coronal
de TAC a nivel de las cuerdas vocales; e: Imagen normal de la luz laringea por endoscopia virtual; f: Leucocitos
polimorfonucleares y edema en mucosa laringea; g: Leucocitos polimorfonucleares y edema en submucosa laringea; h: Luz
laringea en la muestra fijada en formol (Extraida de Jackowsky C. et al, 2005)
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Las lesiones pueden observarse sin necesidad de manipulacién previa, con el fin de
obtener datos anatémicos del cadaver sin modificacion o alteracién externa
alguna, asi como para poder dirigir mejor el examen autdépsico posterior.
Oesterhelweg et al publican un caso en que mediante examen por medio de TAC
3D discriminan con elevado nivel de detalle las lesiones mortales causadas por
arma blanca, de las actuaciones quirurgicas a las que fue sometido el cadaver
(Image 1.63), si bien resalta la necesidad de conocer con precisién todo dato
antemortem de relevancia sobre las circunstancias del fallecimiento (Oesterhelweg
L.etal, 2007).

Imagen 1.63: a) Defectos dseos (flechas gruesas) y grapas de sutura quirtrgica (flecha estrecha); b) Enfisema cerebral (flechas
finas), sangre en ventriculos cerebrales (asterisco) y trayecto lesivo (flecha gruesa) (Extraida de Oesterhelweg L. et al, 2007)

Otras causas de muerte violenta pueden ser estudiadas por medio de autopsia
virtual, como las asfixias mecanicas por obstruccion de vias respiratorias
(Oesterhelweg L. et al, 2009), lesiones por armas blancas (Imagen 1.64)
(Oesterhelweg L. et al, 2007; Ampanozi G. et al, 2010).

El estudio de los caddveres momificados por medio de TAC es igualmente
relevante desde el punto de vista de la Patologia Forense (Dedouit F. et al, 2008),
por la especial complejidad técnica de abordaje y andlisis autépsico que suponen.

Mas alla de la aplicacion del andlisis virtual de lesiones en el cadaver, puede
hacerse extensible la aplicacién de tales técnicas sobre el estudio de lesiones en
sujetos vivos, atendiendo a la realidad cotidiana del ejercicio forense habitual.
Resulta de especial interés debido a las numerosas dificultades que en ocasiones
supone realizar un estudio pericial de lesiones cuando se explora al individuo una
vez evolucionadas las lesiones sufridas. Puentes et al analizan por medio de TAC
3D la trayectoria de dos proyectiles de arma de fuego, utilizando como fuente de
andlisis e informacién el TAC que con fines clinicos iniciales le fue realizado a la
victima (Imagen 1.65) (Puentes K. et al, 2009).

86

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 1 — Introducciéon

Imagen 1.64: Lesiones provocadas por impacto de un hacha en el crdneo en imagen 3D anterior (“a”), posterior (“b”) y en visién
lateral de corte medio sagital (“c”). Se observan muiltiples lineas de fractura (flechas), fragmentos éseos (cabezas de flecha) y el
foco de impacto inicial (linea en imagen “b”) (Extraida de Ampanozi G. et al, 2010)

Imagen 1.65: Reconstruccion del trayecto lesivo de un proyectil, donde se observa la entrada (1), la salida (2) y un fragmento
6seo (3) (Extraida de Puentes K. et al, 2009)

Por el momento, la virtopsia se ha entendido como un complemento a la autopsia,
sin que haya logrado sustituirla. Sin embargo, Ebert et al han elaborado una
publicacion acerca del diseno de un sistema robético de extracciéon bidpsica
dirigida, en el seno del Proyecto Virtopsia, en lo que puede ser un boceto del futuro
del examen autépsico (Ebert L. C. et al, 2010). Un paso adicional en la
automatizaciéon del proceso pericial, ain en proyecto, es la creacién de modelos
tridimensionales para elaborar animaciones 3D de las eventuales escenas de
hechos de relevancia judicial (Ma M. et al, 2010).
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1.3 ANALISIS DE IMAGEN
1.3.1 LA IMAGEN DIGITAL

La imagen ha ido ligada a la evolucién de las Ciencias Forenses desde que Alphonse
Bertillon (1853 - 1914) y Rodolphe Archibald Reiss (1875 - 1929) sistematizaran
la secuencia de realizacion fotografica en los registros de identificacion policial y
en la escena del crimen, consoliddndose de forma progresiva como una
herramienta fundamental en el ambito forense, cuyo progreso ha quedado
indisolublemente ligado a la evolucion de las técnicas de imagen (Imagen 1.66)
(Bertillon A., 1893; Tomellini L., 1908; Spinney L., 2009; Garamendi P. M. et al,
2011).

Imagen 1.66: Mdquina fotogrdfica de Bertillon (izquierda) y su aplicacién en la escena de un crimen (derecha) (Extraida de
Tomellini L., 1908)

La progresiva digitalizacion de los aparatos y soportes de imagen ha arrastrado de
forma ineludible a todas aquellas disciplinas técnicas que dependen del analisis
visual para su ejecucion, desarrollo y evolucidn.

Las imagenes digitales se definen como una coleccién ordenada de valores que
acaban conformando una imagen, y pueden divirse en dos tipos fundamentales:
Imagenes vectoriales e imagenes de mapa de bits (Long B., 2011).

a) Imdgenes vectoriales

Son aquellas imagenes complejas, compuestas a su vez por entidades geométricas
simples, cada una de las cuales se define matematicamente por una serie de
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pardmetros como las coordenadas inicial y final, el grosor y el color del contorno,
el color del relleno, etc (Gonzalez Pérez L., 2005).

Son de especial aplicacion en la elaboracién de planos, videojuegos y disefio grafico
por caracterizarse por la ausencia de pérdida de calidad al aumentar detalles en la
misma, por estar constituidas por elementos geométricos simples.

La aplicaciéon en Ciencias Forenses puede reducirse actualmente a la simulacién
por animaciones 3D de escenas de relevancia juridica (Ma M. et al, 2010), en lo que
se ha dado a conocer como Infografia Forense (Imagen 1.67) (Martinez Mesones P.
A, 2008).

Imagen 1.67: Reconstruccién infordfica de un homicidio por arma de fuego (Extraida de Martinez Mesones P. A., 2008, en:
http://www.bduimp.es/archivo/conferencias/pdf/08 10072_15_PedroAngelMartinez_idc2957.pdf )

b) Imdgenes de mapa de bits

Una imagen de mapa de bits, también conocida como imagen matricial, bitmap o
raster image, consiste en una imagen constituida por una gran cantidad de
unidades simples cuadrangulares llamadas pixeles, cada uno de los cuales presenta
un color Unico y uniforme que, en el resultado integral final, es decir, en la
combinacién de todos y cada uno de los pixeles integrantes de la imagen, ofrecen
una sensacion visual tan equilibrada como permita el nimero de pixeles totales,
por lo que, a mayor ndmero de pixeles de una imagen, mayor calidad de la misma
(Gonzalez Pérez L., 2005).
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Al contrario que en las imagenes vectoriales, al aumentar de tamafio, las imagenes
de mapa de bits pierden resolucidén. La resolucién de una imagen es la cantidad de
pixeles que la componen y se mide en pixeles por pulgada (pixel/pulgada), por
centimetro (pixel/cm), etc, de manera que una imagen de 30 pixeles/cm tendra
900 pixeles por cada cm? (Porta P., 2004). En la imagen 1.68 se observa un ejemplo
de como evoluciona una imagen segiin aumenta de forma progresiva su resolucion
(Gonzalez Pérez L., 2005).

Imagen 1.68: Ejemplo de resoluciones progresivamente mayores en una imagen de mapa de bits (Extraida de Porta P., 2004, en:
http://www.quesabesde.com/camdig/articulos.asp?articulo=96 )

Otro concepto que debe conocerse en relacién con la imagen digital es el de la
profundidad de color, referida al nimeros de bits de memoria necesarios para
albergar la informacién del color (o de niveles de gris si es en escala de grises) de
cada pixel que compone una imagen. Anteriormente se ha comentado que cada
pixel presenta un color homogéneo, pero tal color debe estar contenido en una
escala de colores que sera tanto mayor cuanto mayor sea el nimero de bits por
pixel (Gonzalez Pérez L., 2005).

Asi, si se contara con una imagen con una profundidad de color de 1 bit por pixel,
tan s6lo podriamos contar los colores correspondientes en lenguaje binario al
valor 0 (habitualmente el negro) o 1 (habitualmente el blanco). Sin embargo, la
mayoria de las imagenes digitales manejadas tienen una profundidad de color de 8
bits por pixel, variando el espectro de color en el caso de la escala de grises del
negro absoluto (00000000) al blanco absoluto (11111111), presentando un total
de 256 combinaciones posibles, que representan otros tantos colores (Tabla 1.22)
y que se multiplican por 3 si la imagen es en color, es decir, en formato RGB (“Red,
Green, Blue”), donde las imagenes se forman por la combinacién de los 3 colores
basicos, el rojo (“Red”), el verde (“Green”) y el azul (“Blue”), a cada uno de los
cuales le corresponde 8 bits de informaciéon con el total de posibilidades
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correspondientes de color, haciendo un total de 24 bits por pixel (Imagen 1.69)
(Rodriguez H., 2003; Gonzalez Pérez L., 2005).

Profundidad Colores
1 bit 2
4 bits 16
8 bits 256
16 bits 65536
32 bits 4294967296

Tabla 1.22: Representacién del niimero de colores por pixel segtin la profundidad de color

256 colores (formato GIF) 64 colores (formato GIF)

LJi

i i
L)

Imagen 1.69: Ejemplo de la profundidad de color en una imagen RGB, desde los 8 bits hasta 1 bit (Extraida de Rodriguez H.,
2003, en: http://www.hugorodriguez.com/cursos/curso-idigital_01.htm )
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Las imagenes digitales pueden almacenarse y manejarse en diversos formatos, ya
sean comprimidos o sin comprimir. Los formatos mas importantes, asi como sus
caracteristicas se reflejan en la Tabla 1.23 (Long B., 2011).

Formato Propietario Profundidad Sistema Caracteristicas
de color operativo
e ; En desuso, pues almacena
IRy Ir'nage File Adobe® 48 bits Todos demasiada informacion, que
Format”) )
cuesta manejar
Archivo sin comprimir. Se conoce
Raw - - Todos con el nombre de “negativo
digital”
s ” . 24 bits y Windows® y Suele usarse para generar
®
ey s menores MS-Dos® imagenes de poco peso
Eps (“Encapsulated Adecua.do para intercambio de
o Adobe® - Todos archivos en programas de
Postscript”) >
maquetacion
Psd (“Photoshop ® . Permite almacenaje de capasy
Document”) e Clals UL canales. S6lo para Photoshop
Pdf (“Portable Document G.ua}'da con prela.smn fuent.es,
,, Adobe® - Todos imagenes y graficos. Amplia
Format”) P .
difusién en internet
o . Permite diversos niveles de
Jpeg (*Joint The Joint compresion, a expensas de la
Photographers Expert Photographers Hasta 24 bits Todos P i pensas
, calidad. Soporta difusion en
Group”) Expert Group -
internet
. . Muy utilizado para imagenes no
Gif (*Graphics . Compuserve® 8 bits Todos fotograficas y de pequefio tamafo.
Interchange Format”) : . .
Permite archivos animados
(e G TS - Hasta 24 bits Todos Sustituto del .Gif

Graphics”)

Tabla 1.23: Diferentes formatos de imagen digital y sus principales caracteristicas
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1.3.2 EL HISTOGRAMA
1.3.2.1 Fundamentos

El histograma se define como un grafico que representa la evolucién producida en
una serie de valores seguin la variacion de una determinada caracteristica,
representando la frecuencia con que se presentan las diferentes categorias dentro
del conjunto (Garcia Pérez A., 2008).

Se representa pues una variable en forma de barras, donde la superficie de cada
barra es proporcional a la frecuencia de los valores representados. Se utiliza
fundamentalmente cuando se estudian variables continuas (Imagen 1.70) (Garcia
Pérez A., 2008).

— -

-3 -2 -1 0 i 2 i

Imagen 1.70: Ejemplo de histograma (Imagen descargada en linea, con fecha 11 de abril de 2012 de la direccion:
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Histogram_example.svg )

El histograma de una imagen viene a ser la representacion grafica de la
distribucién de los colores que la componen, con la intensidad del pixel en el eje de
abscisas y el nimero de pixeles en el eje de las ordenadas. Habra un unico
histograma para imagenes en escala de grises (Imagen 1.71) y tres histogramas,
uno correspondiente a cada color basico (Imagen 1.72) (rojo, verde y azul), para
imagenes en color (Long B., 2011).

El histograma es posiblemente la herramienta de mayor utilidad del fotégrafo, con
el fin de conocer el grado de exposicion de la imagen, hasta el punto de que las
modernas camaras digitales incorporan en sus respectivos visualizadores
(“display”), histogramas en tiempo real (Long B., 2011).
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Imagen 1.71: Detalle en blanco y negro e histograma de la fotografia “Kriptén”, realizada por Marta Assunta Bejarano Alvarez
(2011)
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Imagen 1.72: Detalle en color e histogramas de la fotografia “Kriptén”, realizada por Marta Assunta Bejarano Alvarez (2011)
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1.3.2.2 Aplicaciones en investigacion

Obviamente, por tratarse de una representacién grafica, el histograma es una
herramienta habitual y esencial en todo estudio estadistico, por lo que el presente
trabajo no pretende divulgar las excelencias matemadticas de tan solicito recurso,
sino que trata de presentar aquellos trabajos en que el histograma procedente de
una imagen ha constituido el eje central del proceso investigador.

El-Barghouty et al fueron quienes por vez primera utilizaron recursos
habitualmente utilizados en fotografia para delimitar pardmetros cuantitativos
sobre imagenes de placas de arterioesclerosis en arterias cardtidas y ponerlos en
relacion con el riesgo de infarto cerebral. Para ello seleccionaron las placas
carotideas de arterioesclerosis en 148 imagenes de TAC y calcularon la mediana de
la escala de grises o GSM (“Grey Scale Median”) (Imagen 1.73), determinando un
riesgo de infarto del 55% con GSM inferiores o iguales a 32 y una probabilidad de
no padecerlo del 89%, cuando el GSM presenta un valor superior a 32 (El-
Barghouty N. et al, 1995), siendo ademas tales resultados consecuentes con la
presencia de sintomatologia (Imagen 1.74) (El-Barghouty N. et al, 1996). El mismo
estudio desarrollado por Falkowsky et al, estableci6 el limite del riesgo en un GSM
inferior a 35 (Falkowsky A. et al, 2004).
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Imagen 1.73: Seleccién de una placa de arterioesclerosis en arteria carotidea (superior izquierda) y el histograma de la imagen
en escala de grises de dicha seleccion (inferior izquierda) y la relacién de la Mediana de la escala de grises (GSM) en relacién
con los infartos cerebrales sufridos (“Channel: Black”: Canal: Negro; “Mean”: Media; “Std Dev”: Desviacion estdndar; “Median”:
Mediana; “Pixels”: Pixeles; “Level”: Eje de abscisas; “Count”: Recuento; “Percentile”: Percentil; “Number”: Niimero; GSM: “Gray
Scale Median” o Mediana de la escala de grises; “Inf’: Presencia de infarto cerebral; “No Inf”: Ausencia de infarto cerebral)
(Extraidas de El-Barghouty N. et al, 1995)

95

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 1 — Introducciéon

L

Number
pt
(=]
|

"

S L5 N O 1000 N B N0 D N 0 0O VW W o w

= P o P e T T =oY@ P T o o P o

& A o .1[ R - D - - Y S - G- B G S N N R SO

w > i - \ ! u‘, A w Lo l v Lo} L} {

ot ;[» RS- é N b e N~ o N A~ S

S I R G s T - B - - Y~ - - B Y- S - S Se S S
GSM

Imagen 1.74: Relacion del resultado de la Mediana de la escala de grises de los histogramas de las imdgenes de las selecciones
de placas carotideas de arterioesclerosis en relacién con la presencia o no de sintomatologia activa (“Numer”: Niimero; GSM:
“Gray Scale Median” o Mediana de la escala de grises; *: Presencia de sintomatologia; °: Ausencia de sintomatologia) (Extraida
de El-Barghouty N. et al, 1996)

Una de las principales aplicaciones clinicas del andlisis histografico de imagen se
encuentra en la caracterizacion de entidades nosoldgicas neuroldgicas sobre
imagenes de RMN, conocida como caracterizaciéon clinico-imagenolégica sobre
imagenes de transferencia de magnetizacion (“Magnetization Transfer Histogram
Analysis”). Dicha caracterizacion se basa en el intercambio de magnetizacién entre
los patrones de agua y los de macromoléculas grandes como la mielina, llegando
asi a ofrecer un mapa indirecto de la concentracién de mielina en el parénquima
encefalico, que puede cuantificarse con parametros como el promedio (“average”),
la altura del pico maximo (“peak height”) o la localizacién del pico maximo (“peak
location”), de especial utilidad en el estudio de la esclerosis multiple (Van Buchem
M. A.etal, 1996 y 1997) (Imagen 1.75).

Se han estudiado otros parametros alternativos como el area bajo la curva (AMTR
o “Area under the curve of Magnetization Transfer Ratio”) (Zhou L. Q. et al, 2004).
Para ello, el observador debera establecer un nivel (o niveles) umbral, para lo cual
se debera obtener un valor (o varios) del nivel del pixel por encima del cual se
considere 1 y por debajo 0 (o cuantos segmentos umbrales se deseen establecer en
una imagen) (Anguiano E., n. d.) (Imagen 1.76).

Otras técnicas de RMN con tensor de difusién y anisotropia funcional también han
demostrado utilidad en la misma linea que la anterior (Rovaris M. et al, 2003;
Vrenken H. et al, 2006).

Los estudios sobre esclerosis multiple han ofrecido resultados utiles para su
diagnoéstico (Nusbaum A. O. et al, 2000; Traboulsee A. et al, 2002; Fernando K. T. et
al, 2005) (Imagen 1.77), especialmente en los estadios iniciales (Tortorella C. et al,
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2000; Kalkers N. F. et al, 2001; Ge Y. et al, 2002) (Imagen 1.78), salvo discrepancias
en patologias previas desencadenantes como los episodios monosintomaticos de
disfunciéon neurolégica (MEND o “Monosymptomatic Episode of Neurologic
Dysfunction”) (Kaiser ]. S. et al, 2000). No resulta sin embargo de utilidad para
calcular pardmetros métricos en imagenes encefalicas (Ostuni J. L. et al, 2002).

100- &
- I
= s ':
> 757 Pmi
o : :
) H :
X : :
o 2 s
u 50-‘ D :.
Q .
N :
© :
E d
O 254 s
= :

o ] ] 1 I ||
10 20 30 40 50 60
MTR

Imagen 1.75: Histograma de la proporcion de transferencia de magnetizacion (MTR o “Magnetization Transfer Ratio”) y el
recuento normalizado de pixeles (Extraida de Van Buchem M. A. et al, 1996)
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Imagen 1.76: Esquema del proceso de umbralizacion de una imagen (Extraida de Anguiano E., 2000, en:
http.//arantxa.ii.uam.es/~eloy/html/doctorado/doct 9.pdf’)
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Imagen 1.77: Histograma del promedio del coeficiente de difusion aparente (ADC o “Apparent Diffusion Coefficient”) entre
sujetos normales (NM) y aquellos afectados de esclerosis muiltiple por recaidas durante las remisiones (RR) o bien
secundariamente progresiva (SP) (“Pixel Frequency”: Frecuencia del valor del pixel) (Extraida de Nusbaum A. O. et al, 2000)

Imagen 1.78: Ejemplo de un proceso de segmentacion de imagen encefilica, en una seccion de RMN (Extraida de Ge Y. et al,
2002)

El estudio realizado por Dhenain et al sobre encéfalos de primates jovenes y
adultos demostro6 la existencia diferencias significativas en el andlisis histografico
por transferencia de magnetizacion, secundarias a la atrofia senil (Imagen 1.79)
(Dhenain M. et al, 2003).

Dichgans et al estudiaron la posibilidad diagndéstica de los infartos subcorticales y
la leucoencefalopatia mediante analisis histografico de la difusién de fluido a nivel
subcortical, en encéfalos radiolégicamente normales, detectando diferencias
significativas (Coeficientes de Correlacion de Pearson entre 0,743 y 0,928)
(Dichgans M. et al, 2003).

El andlisis histografico ha demostrado también utilidad en el diagnostico de
enfermedades como la enfermedad celiaca, la epilepsia y el sindrome de
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calcificaciones cerebrales (Della Nave R. et al, 2007), deterioros cognitivos
vasculares (Zhou Y. et al, 2008) e incluso para caracterizar el subtipo histolégico
de gliomas cerebrales (Tozer D.]. et al, 2007; Emblem K. E. et al, 2008a y b).

50 100 150 200

Imagen 1.79: Histogramas pertenecientes a imdgenes de RMN de un primate joven (a: Imagen de RMN; c: Imagen tras su
proceso de segmentacion) y de un primate senil (b: Imagen de RMN; d: Imagen tras su proceso de segmentacion) (Extraida de
Dhenain M. et al, 2003)

En un interesante estudio sobre imagenes de RMN por transferencia de
magnetizacion y tensor de difusién (“Diffusion Tensor Imaging”) (Imagen 1.80),
Rovaris et al correlacionan las caracteristicas histograficas de la imagen con la
edad de los sujetos. Los parametros analizados fueron el nimero de lesiones
hiperintensas en T2, el volumen del parénquima cerebral normalizado (NBV o
“Normalized Brain parenchymal Volume”), el promedio, la altura del pico maximo
(“Peak Height”) y la posicion del pico maximo (“Peak Position”) de los histogramas
de imdagenes procedentes de la proporcién o ratio de transferencia de
magnetizacion (MTR o “Magnetization Transfer Ratio”), el coeficiente de difusion
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aparente (ADC o “Apparent Diffusion Coefficient”) y la anisotropia fraccional (FA o
“Fractional Anisotropy”) (Tabla 1.24) (Imagenes 1.81 y 1.82) (Rovaris M. et al,
2003).

Imagen 1.80: Imdgenes de RMN en T2 (A), en mapeo por medio de proporcién de transferencia de magnetizacion (MTR o
“Magnetization Transfer Ratio”) (By E), en coeficiente de difusién aparente (ADC o “Apparent Diffusion Coefficient”) (Cy F) y en
anisotropia fraccional (FA o “Fractional Anisotropy”) (D y G) (Extraida de Rovaris M. et al, 2003)

Coeficiente de Correlacion de

Parametro Spearman (r) [-1, +1] P-valor
Lesiones hiperintensas en T2 0,63 < 0,001
NBV -0,79 < 0,001
Promedio ADC 0,34 =0,001
Altura del pico maximo ADC -0,34 =0,001
Altura del pico maximo FA -0,57 <0,001

Tabla 1.24: Pardmetros con Correlaciones de Spearman significativas en relacién con la edad (NBV: Volumen del parénquima
cerebral normalizado o “Normalized Brain parenchymal Volume”; ADC: Coeficiente de difusion aparente o “Apparent Diffusion
Coefficient”; FA: Anisotropia fraccional o “Fractional Anisotropy”) (Rovaris M. et al, 2003)
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Imagen 1.81: Grdficas de dispersion en relacion con la edad del niimero de lesiones hiperintensas en T2 (“Number of T2
Hyperintensities”) y del volumen cerebral normalizado (“Normalized Brain Volume”) (Extraida de Rovaris M. et al, 2003)

Yamamoto et al estudiaron por medio de andlisis histografico de imagenes de RMN
por transferencia de magnetizacion la evolucion del tratamiento citostatico de la
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leucemia linfoblastica aguda en nifios, siendo un buen recurso para observar el
grado de remision neoplasica (Yamamoto A. et al, 2006) y Kinoshita et al lo
hicieron sobre mamografias, con el fin de caracterizar histograficamente las
caracteristicas del tejido glandular mamario (Imagen 1.83) (Kinoshita S. K. et al,
2007).

En una linea andloga a las anteriores, pero desde imagenes de TAC y mediante el
analisis histografico de Unidades Hounsfield, Kim et al consiguieron diferenciar el
angiomiolipoma sin grasa visible del carcinoma de células renales (Kim J. Y. et al,
2008) y Halefoglu et al sobre la malignidad o no de las masas adrenales (Halefoglu
A.M.etal, 2010).
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Imagen 1.82: Grdficas de dispersion en relacion con la edad del promedio (“Average”), altura del pico mdximo (“Peak Height”) y
posicion del pico mdximo (“Peak Position”) en imdgenes de proporciéon de transferencia de magnetizacion (MTR o
“Magnetization Transfer Ratio”), de coeficiente de difusién aparente (ADC o “Apparent Diffusion Coefficient”) y de anisotropia
fraccional (FA o “Fractional Anisotropy”) (Extraida de Rovaris M. et al, 2003)

Batisse et al analizaron los pardametros del histograma de imagen fotografica
directa de piel en escala de grises, para determinar el grado de hidratacién tras la
aplicacién de tratamientos especificos (R = 0,88, P < 0,00) (Imagen 1.84) (Batisse
D.etal, 2006).

La densidad dsea ha sido igualmente testada por parte de Bittar-Cortez et al a
través de la media de los valores histograficos de la escala de grises (MGV o “Mean
Grey Value”), sobre imagenes radiograficas digitales apicales de implantes
dentarios, con el fin de testar el grado de afectaciéon 6sea del hueso periférico,
observandose una ausencia de afectacién en el mismo y, por lo tanto, acreditando
la validez terapéutica del implante (Imagen 1.85) (Bittar-Cortez J. A. et al, 2006).
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Imagen 1.83: Histogramas variables de mamografias segtin el tamario del tejido gladular (a: Mayor; b: menor) (Extraida de
Kinoshita S. K. et al, 2007)
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Imagen 1.84: Histogramas de imagen fotogrdfica de la misma zona cutdnea antes (izquierda) y después (derecha) de la
aplicacion de un ratamiento hidratante (Extraida de Batisse D. et al, 2006)
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Imagen 1.85: Histograma de la imagen del hueso alrededor del implante dentario, en un estudio encaminado a determinar la
afectacion de los mismos sobre la densidad 6sea alveolar (Bittar-Cortez J. A. et al, 2006)
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1.3.3 LA IMAGEN MEDICA: ARCHIVOS DICOM

Las crecientes necesidades de almacenamiento y manipulacién de imdagenes
médicas que comenzaron a surgir en la década de los 70, como consecuencia de la
aparicion del TAC, la RMN, la radiografia computarizada y la angiografia de
sustraccién digital entre otras, han contribuido al incremento de las imagenes
digitales para diagndstico, complicando su impresién y almacenaje, produciendo
una consecuente mayor demanda de medios mas apropiados de almacenaje y
transferencia entre dispositivos manufacturados por diferentes compaiiias
(Ackerman L. V., 1994).

Inicialmente, el sistema PACS (“Picture Archiving and Communication System”)
desarroll6 una alternativa de intercomunicacién y transmision de imagen médica,
con posibilidad de integracién y estandarizacion como medio de archivo
hospitalario. Sin embargo, seguia existiendo la necesidad de estandarizar el
proceso de manipulacion de imagenes médicas digitales entre equipos
procedentes de diferentes fabricantes para lo cual, el Colegio Americano de
Radiologia (ACR o “American College of Radiology”) en representacion de la
comunidad de Radiélogos y la Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos
(NEMA o “National Electrical Manufacturers Association”), representando a la
industria del area de la Radiologia médica, promovieron la comunicacién entre
imagenes digitales con independencia del fabricante, con una mayor flexibilidad de
almacenaje y gestion de imagenes y facilitando la intercomunicacién entre
dispositivos remotos de imagen médica (Imagenes 1.86 y 1.87) (Bidgood W. D. y
Horii S. C., 1992; Horii S. C. y Bidgood W. D., 1992; Grupo PAS, Universidad de
Deusto, n. d.), asi como el aprendizaje, entrenamiento e investigacion (Warnock M.
J.etal, 2007).

STANDARD TEMPLATE ?

001101001110101 - I Now |5 e time for

NON-STANDARD TEMPLATE

001101001110101 _.H_)-‘-.u.“ ~alooe

Imagen 1.86: Ejemplo grdfico de cémo maneja la informacién un ordenador con la plantilla estdandar para su lectura
(“Standard Template”) o sin ella (“Non-standard Template”) (Extraida de Bidgood W. D. y Horii S. C,, 1992)

Asi surge el estandar DICOM (“Digital Imaging and Communication in Medicine”) en
1983, no siendo hasta la versién 3.0 de 1993 en que se generaliza, al posibilitarse

104

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 1 — Introducciéon

su comunicacion en red (Bidgood W. D. y Tracy W. R., 1993). El estandar DICOM
describe el formato de archivos y las especificaciones de los datos primordiales de
una paciente en la imagen, que viene acompafiadas de mediciones, calculos e

informacion descriptiva relevante para el diagnéstico, bajo la extensiéon .dcm
(NEMA, n. d.).

Imaging
equipment

r ACR-NEMA 50-pin

ACR-NEMA Interface electronics

702 —-H ACR-NEMA 50-pin

Imagen 1.87: Diagrama de estandarizacion de lenguaje a DICOM desde dispositivos de diferentes fabricantes (Extraida de Horii
S. C.y Bidgoog W. D., 1992)

Imaging
equipment

Un formato DICOM cuenta con una cabecera (“Header”) con informacién del
nombre del paciente, tipo de exploracion, dimensiones de la imagen, etc, asi como
con un conjunto de datos (“Data Set”), con todos los datos de la imagen (Grupo
PAS, Universidad de Deusto, n. d.), pudiendo ser abiertos por programas
especificos conocidos como Visores DICOM, muchos de los cuales se distribuyen de
forma gratuita en internet, con ciertas funciones limitadas (Grupo PAS,
Universidad de Deusto, n. d.).
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1.4 FUNDAMENTOS SOBRE MADURACION OSEA Y SU RELACION
CON LA EDAD EN EL SER HUMANO

El proceso de osificacion en el ser humano sigue una secuencia de acontecimientos
que puede ser observado macroscopicamente, por medio del andlisis morfolégico y
radiolégico, microscépicamente y bioquimicamente (Garamendi P. M., 2007).

Desde la génesis embriologica del tejido mesenquimal, del que surgiran todos los
tejidos conectivos del organismo hasta la osificacién, iniciada con la formacion de
los centros de osificacién, la evoluciéon del esqueleto sigue una secuencia de
evolucion estable y constante que acaba con el cierre definitivo de las metafisis en
los huesos largos, momento a partir del cual el desarrollo osteoarticular contintia
por la senda degenerativa, més erratica y variable (Scheuer L. y Black S., 2000).

Existen dos tipos principales de osificacién: Endocondral y membranosa. El
primero es el propio de los huesos largos, por medio del cual, partiendo de un
molde cartilaginoso inicial, se va osificando de forma progresiva desde los centros
de osificacion (Imagen 1.88). El segundo sin embargo es el caracteristico de los
huesos del craneo y de la cara, donde el mesénquima, muy vascularizado, se
diferencia directamente a tejido 6seo (Scheuer L. y Black S. 2000; Gamboa
Marquez A. y Garzon-Alvarado D. A, 2010).

¢+ célula mesenquimal "
condrocito/condroblasto < <condrocito en apoptosis

» condrocito en crecimiento cartilago calcificado
() condrocito hipertréfico w=m periosteo/pericondrio

"\ V250 sanguineo § osteoblasto trabecular

Imagen 1.88: Esquema de osificacion endocondral (Extraida de Gamboa Mdrquez A. y Garzén-Alvarado D. A., 2010)
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1.4.1 CAMBIOS MORFOLOGICOS

Se desarrollan, segin Krogman e Iscan, en 7 fases madurativas (Krogman W. M. e
Iscan M. Y., 1986; Brogdon B. G., 1998):

= Fase I: Desde el nacimiento hasta los 5 afios.

= Fase Il: Desde los 5 afios hastalos 12 6 13 aiios.

= Fase Ill: Desde los 12 6 13 afios hasta los 20 afios.
= FaseIV: Desde los 20 afios hasta los 25 aios.

= Fase V: Desde los 25 anos hasta los 36 afios.

= Fase VI: Desde los 36 afios hasta los 50 afios.

= Fase VII: Desde los 50 afios hasta el fallecimiento.

a) Fase I: Desde el nacimiento hasta los 5 afios

La mayoria de los centros primarios de osificacion, estos son, los diafisarios, suelen
estar formados en el nacimiento, momento a partir del cual, comienzan a surgir los
centros secundarios o epifisarios de osificacion, como se refleja en las Tablas 1.25
y 1.26.

b) Fase II: Desde los 5 anios hasta los 12 6 13 aios
Se va conformando la morfologia del hueso adulto por medio del crecimiento de
los centros de osificaciéon primarios y secundarios, acabando el proceso con la

fusiéon de los componentes acetabulares y la epifisis medial de la clavicula (Tabla
1,27).

c) Fase IlI: Desde los 12 6 13 afios hasta los 20 afios

En esta fase se conforman las uniones de las epiffisis de los huesos largos con las
diafisis. Esta es una fase de gran relevancia juridica, como se ha comentado con
anterioridad.

d) Fase IV: Desde los 20 anos hasta los 25 arios

Comienzan los cambios en la sinfisis ptbica y el extremo esternal de la 42 costilla,
como prolegémeno de los procesos degenerativos osteoarticulares. Por otro lado,
finaliza en cierre epifisario de los centros de las vértebras y comienza el cierre de
la suturas craneales.

e) Fase V: Desde los 25 afios hasta los 36 afios

Continuan los cambios de la Fase 1V, de forma mas acentuada, con un cierre mas
activo de las suturas craneales.
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Edad Centros de osificacion secundarios

2 meses Grande
Ganchoso
Cuneiforme lateral

6 meses Epifisis distal del peroné

10 meses Piramidal

12 meses 12 falange del 22 dedo de la mano
12 falange del 42 dedo de la mano
22 falange del 12 dedo de la mano

14 meses 12 falange del 22 dedo del pie
12 falange del 42 dedo del pie
22 falange del 32 dedo del pie

16 meses 22 falange del 42 dedo del pie
42 metacarpiano

20 meses 12 falange del 12 dedo del pie
Cuneiforme central

22 meses 12 metacarpiano
192 metatarsiano

2 afios 22 falange del 52 dedo de la mano

2 anos y 5 meses 32 falange del 22 dedo de la mano
32 falange del 52 dedo de la mano

3 afios y 1mes Trocanter mayor
Roétula

3 afios y 4 meses 32 falange del 52 dedo del pie

3 afios y 8 meses 59 metacarpiano
32 falange del 22 dedo del pie

4 afios y 2 meses Trapecio

4 afios y 8 meses Trapezoide

Tabla 1.25: Aparicién de centros secundarios de osificacion en el sexo masculino (Krogman W. M. e Iscan M. Y., 1986)
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Edad Centros de osificacion secundarios

Grande
Ganchoso
Cuneiforme lateral

2 meses

Troquin

4 meses

7 meses 22 falange del 12 dedo del pie
12 falange del 32 dedo de la mano
12 falange del 42 dedo de la mano

9 meses 22 falange del 32 dedo del pie
12 falange del 42 dedo del pie
Cuneiforme medial

11 meses 42 metacarpiano
12 falange del 52 dedo de la mano

13 meses 59 metacarpiano
22 falange del 22 dedo de la mano

15 meses 12 falange del 12 dedo de la mano
22 falange del 52 dedo de la mano

19 meses 22 metatarsiano

22 meses 32 metatarsiano

2 afios Semilunar
32 falange del 32 dedo del pie
32 falange del 42 dedo del pie
Epifisis proximal del peroné
Trocanter mayor

2 afios y 5 meses 52 metacarpiano

2 afios y 9 meses Epicondilo medial del himero

3 afios y 2 meses Escafoides carpiano

5 aflos 22 falange del 52 dedo del pie
Tabla 1.26: Aparicién de centros secundarios de osificacion en el sexo femenino (Krogman W. M. e Iscan M. Y., 1986)
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Centro de osificacion Masculino Femenino
Epicondilo medial del himero 5,2
Epffisis distal del cubito 5,6
Tuberosidad del calcaneo 6,2
Epifisis del astragalo 8,0 6,1
Tréclea humeral 8,0 6,1
Olécranon 8,8 6,8
Pisiforme 9,1 7,1
Trocanter menor 9,4 7,7
Tubérculo de la tibia 10,1 9
Sesamoideo del flexor corto del 12 dedo del pie 10,4 8,2
Epicéndilo lateral del himero 10,5 8,3
Epifisis proximal del 52 metatarsiano 11,0 8,7
Sesamoideo del flexor corto del 12 dedo de la mano 11,8 9,4
Apdfisis coracoides 13,1 11,3
Tubérculo de la 12 costilla 13,3 10,0
Espina antero-superior del ilion 13,4 9,3
Proceso transverso de la 12 vértebra toracica 13,4 11,4
Acromion 13,5 11,4
Cresta iliaca 13,5 12,4
Tuberosidad isquiatica 15,0 13,2
Epifisis medial de la clavicula 15,0 14,6

Tabla 1.27: Edad de aparicion de los centros de osificacién secundarios en poblacion caucdsica de ambos sexos en la Fase Il de
Krogman e Iscan (Krogman W. M. e Iscan M. Y., 1986)

f) Fase VI: Desde los 36 arios hasta los 50 anios
Avanzan los cambios de las Fases IV y V y comienzan los cambios osteofiticos en
regiones de elevada movilidad y sobrecarga mecanica como la glena humeral y en

los cuerpos vertebrales.

En torno a los 40 afios desaparece la cicatriz epifisaria, como ultimo reducto del
cierre metafisario en los huesos largos.

g) Fase VII: Desde los 50 arios hasta el fallecimiento

Avanzan los cambios de las Fases IV, V y VI y progresan las alteraciones
degenerativas osteoarticulares.

Aparecen cambios en la estructura trabecular 6sea y se inician patologias como la
osteoporosis.

110

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 1 — Introducciéon

1.4.2 CAMBIOS HISTOLOGICOS

Kerley fue el primero en demostrar la relaciéon de la microestructura 6sea con la
edad, siendo posteriormente revisado conjuntamente con Ubelaker (Kerley E. R,,
1968; Kerley E. R. y Ubelaker D. H., 1978). Ha sido comentado con anterioridad en
el apartado 1.1.2.2.1, sobre “Determinacién de la edad”, del presente capitulo.

Los primeros estudios microscépicos sobre la estructura cortical 6sea y su
evolucion con la edad fueron desarrollados por Kerley y Ubelaker (Kerley E. R,
1965; Kerley E. R. y Ubelaker D. H., 1978), analizando cuatro elementos principales
en un campo microscopico estandar de 1,62 mm: El nimero de osteonas
completas, el nimero de fragmentos de osteonas viejas, el porcentaje de hueso
laminar circunferencial restante y el nimero de canales no haversianos. Han sido
posteriormente modificados o adaptados por Ahlqvist y Damsten (Ahlqvist J. y
Damsten 0., 1969), Singh y Gunberg (Singh I. J. y Gunberg D. L., 1970) , Thompson
(Thompson D. D., 1979), Prieto (Prieto ]. L., 1993) y por Stout y Paine (Stout S. D. y
Paine R. R., 1992).

Stout y Stanley observaron el contaje de osteonas en tibia (Stout S. D. y Stanley S.
C., 1991), Cho et al desarrollaron en 2002 un estudio basado en el contaje de
osteonas costales, observando ademas ciertas diferencias raciales (R2 = 0,46)
(Imagen 1.89) (Cho H. et al, 2002) y Boel et al lo hicieron en cresta iliaca (Boel L.
W.etal, 2007).
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Imagen 1.89: Relacién entre la densidad de osteonas en cortical ésea (OPD u “Osteon Population Density”) y la edad (“Age”) en
poblacion blanca americana (E-A o “European-American”) y negra americana (A-A o “African-American”) (Extraida de Cho H.
etal, 2002)

Gustafson propuso en 1950 un método para la estimaciéon de la edad mediante el
uso de siete caracteristicas de la microestructura dental: la atricion, la aposicion de
cemento, la reabsorciéon radicular, la periodontosis, la aposicion de dentina
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secundaria, la transparencia de la raiz y el cierre del orificio radicular (Gustafson
G., 1950). La fiabilidad de estudio fue posteriormente confirmada por Nalbandian
(Nalbandian J., 1959), Nalbandian y Sognnaes (Nalbandian ]. y Sognnaes R. F,,
1960), Dechaume (Dechaume M. et al, 1960), Maples (Maples W. R., 1978) y
Maples y Rice (Maples W. R. y Rice P. M., 1979). El método anteriormente
mencionado de Lamendin no es sino una variante desarrollada de los anteriores
(Lamendin H., 1973; Lamendin H. et al, 1993).
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1.4.3 CAMBIOS BIOQUIMICOS

Huelga decir que la base morfoldgica conlleva un sustrato histolégico que a su vez
se sustenta sobre la amalgama bioquimica de la ultraestructura tisular. Es légico
pensar pues, que el correlato morfolégico 6seo para las estimaciones de la edad y
el sexo, tenga su traduccion en un andlisis ultraestructural, como traté Solomon de
demostrar por medio de analisis densitométrico, basado en la unién especifica del
Gadolinio al componente mineral éseo (Solomon L., 1979), con relativa utilidad en
el sujeto adulto.

Sin embargo, existen una serie de métodos bioquimicos, especificamente dirigidos
a la estimacion de la edad, que a grandes rasgos se pueden dividir en dos tipos:
Moleculares e isotdpicos.

a) Métodos moleculares

Son aquellos encaminados a analizar componentes ultraestructurales como los
aminodacidos, siendo el acido aspartico el que mayor relevancia ha adquirido en
relacion con la edad, desde que Helfman y Bada investigaran la evolucién en la
dentina de la proporcién de las formas isoméricas levogiras (formas L) y
dextrégiras (formas D), alterdndose su proporcién en favor de estas tltimas con la
edad (Helfman P. M. y Bada J. L., 1976). Esta relacion se ha observado sin embargo
en tejidos con una baja tasa metabdlica como el cristalino (Masters P. M. et al,
1977), la mielina de la sustancia blanca cerebral (Mann E. H. et al, 1983) y por
supuesto, el diente (Imagen 1.90) (Ogino T. et al, 1985; Ohtani S. 1998; Ritz-
Timme S., 1999; Ohtani S. et al, 2002, 2004 y 2005).

0.15 0.15
7/
0.14 Y 0.14 |
0.13 013 |
0.12 0.12
= -
5 0.11 5011 ¢
5010 50.10 A
[=] o
= 009 <009 |
= <
008 00772 0.08 |
P: 0.01-0.001 t5=9.23
007 0.0871‘, 0.07 00665,/ P< 0.001
006 | 0.06 |
005 . . 0.05 S e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Actual age Actual age

Imagen 1.90: Relacion entre isomeros L y D del dcido aspdrtico en incisivos mandibulares centrales (izquierda) y laterales
(derecha) (Extraida de Ohtani S. et al, 2005)
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Se han realizado determinaciones isoméricas de otros aminoacidos como el Acido
glutdmico y la alanina en relacién con la edad, sobre tejido dseo costal y femoral,
observandose menor correlaciéon que en el caso del acido aspartico (Ohtani S. et al,
2002y 2004).

b) Métodos isotdpicos

Esta linea de investigacién se basa fundamentalmente en la impregnacion tisular
de elementos ambientales y su aclaramiento progresivo con la edad, siendo
aceptablemente mensurable y cuantificable en aquellos tejidos que presentan
tasas metabolicas bajas como el diente y los huesos.

En un estudio desarrollado sobre las piezas dentarias y las costillas de una muestra
arqueoloégica compuesta por 28 adultos y 71 menores de 20 afios, Richards et al
trataron de demostrar la correlacion entre la edad y los niveles de 1°N, basandose
en el principio de que la mayor proporcién del is6topo de nitrégeno viene dad por
su adquisicion desde la leche materna. Llegaron a determinar la edad del destete
en la poblacion estudiada por los niveles sustancialmente menores de 1°N en nifios
mayores de 2 afios (Richards M. P. et al, 2002).

La proporcién de 14C ha permanecido estable en la atmosfera hasta el afios 1955,
momento en que aumenté de forma progresiva a consecuencia de las pruebas
nucleares realizadas durante la guerra fria (Imagen 1.91). Dado que la proporcién
de 14C en el diente es igual que la de la atmésfera, Spalding et al determinaron la
edad de 4 nifios nacidos entre los afios 1955 y 1963, con un error medio de tan
sélo 1,6 afios (Spalding K. L., 2005). Ubelaker et al, demostraron en este mismo
sentido que, si bien los dientes presentan concentraciones estables de 14C, en el
tejido 6seo cortical y trabecular pueden modificarse en funcién de las condiciones
ambientales (Ubelaker D. H. et al, 2006).
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Imagen 1.91: Evolucién de los niveles de 14C atmosféricos entre 1940 y 2004 (“Year”: Afio) (Extraida de Ubelaker D. H. et al,
2006)
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1.5 EL PUBIS
1.5.1 RECUERDO ANATOMICO

El pubis (lat. os pubis) es uno de las tres estructuras dseas integrantes del hueso
coxal, junto con el ilion o hueso iliaco y el isquion, fusionados al final del
crecimiento con el fin de constituir una unidad 6sea (Imagen 1.92). El hueso coxal,
articulado a su vez con el sacro a través de la superficie auricular del ilion,
conforman la pelvis, una unidad funcional con doble funcién mecanica, por poner
en relacion el tronco y las extremidades inferiores y servir de eje estructural para
la deambulacién, asi como de canal de parto en el sexo femenino (Lippert H., 2006;
Netter F. H., 2011).

Hueso coxal

Fspalda

Imagen 1.92: Caras externa e interna del coxal derecho en sus componentes estructurales: Ilion, isquion y pubis (Extraido de
Netter F. H, 2011)

Comparando a la pelvis con un embudo de boca ancha, la parte cénica del embudo,
constituida por las alas del hueso iliaco, constituye la pelvis mayor y el tubo final,
la pelvis menor (Imagen 1.93) (Lippert H. 2006).

El pubis consta de cinco partes diferenciadas (Gray H., 2000):

= Cuerpo.
= Ramo superior.
= Ramo inferior.
= Acetabulo.
= Foramen obturador.
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Imagen 1.93: Caracteristicas anatomofuncionales de la pelvis masculina (superior) y femenina (inferior) (Imagen descargada
en linea, con fecha 11 de abril de 2012 de la direccién: http://dc316.4shared.com/doc/0jPag60y/preview.html )

1.5.1.1 Cuerpo

El cuerpo (lat. corpus oss. pubis) conforma una quinta pate del acetabulo,
contribuyendo en su superficie externa a dar forma a la superficie semilunar y a la
fosa acetabular y por la interna, a constituir parte de la pared interna de la pelvis
inferior y dando origen a una parte del musculo obturador interno.

1.5.1.2 Ramo superior

El ramo superior o ascendente (lat. ramus superior oss. pubis) se extiende desde el
cuerpo al plano medial, donde articular con su homdlogo contralateral. Se
describen dos porciones: Medial y lateral.

1.5.1.2.1 Porcién medial

Antiguamente conocida como el cuerpo del pubis, presenta una morfologia
cuadrangular, con dos superficies y tres ribetes limitrofes.

La superficie anterior es rugosa, dirigida de arriba hacia abajo y de dentro hacia
afuera, sirviendo de origen a los musculos adductor largo (lat. adductor longus),
que surge desde su angulo superomedial, inmediatamente bajo la cresta, y los
musculos obturador externo (lat. obturator externus), el adductor corto (lat.
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adductor brevis) y el musculo gracil (lat. gracilis), que surgen por debajo del
primero.

La superficie posterior, convexa en sentido descendente y cdncava de lado a lado,
es mas suave y forma parte de la pared anterior de la pelvis. Sirve de origen para
los musculos elevador del ano (lat. levator ani) y obturador interno (lat. obturator
internus), asi como de insercién para los ligamentos puboprostaticos y algunas
fibras musculares que puedan prolongarse desde la vejiga.

El borde superior presenta un tubérculo caracteristico conocido como el tubérculo
0 espina pubica, proyectado hacia adelante, relacionado con el margen inferior del
canal inguinal y al ligamento inguinal o de Poupart. Superior y lateral al tubérculo
se define claramente una cresta que forma parte de la linea pectinea, que sirve de
limite a la pelvis inferior y al cual se insertan una porcién de la hoz inguinal
(tendén de uniéon de los musculos oblicuo interno - lat. obliquus internus -y
transverso - lat. transversus - del abdomen), el ligamento lacunar o de Gimbernat y
el ligamento inguinal reflejo de la fascia triangular. Medial al tubérculo surge una
cresta que se extiende hacia el margen medial del hueso o dngulo, relacionado con
la hoz inguinal y los musculos recto anterior del abdomen (lat. rectus abdominis) y
piramidal (lat. pyramidalis). El margen superior del canal inguinal subcutaneo se
relaciona tanto con el &ngulo como con la sinfisis.

El borde medial es articular, de morfologia ovalada y surcado por ocho o nueve
crestas o bien por una serie de filas de aspecto granulado separadas por surcos,
que sirven de insercion a una fina capa de cartilago que forma parte de la lamina
interpubica fibrocartilaginosa.

El borde lateral presenta un margen afilado y la cresta obturatriz, que forma parte
del foramen obturador, sirve de insercion a la membrana homoénima.

1.5.1.2.2 Porcién lateral
La porcion lateral consta de tres superficies: Superior, inferior y posterior.

La superficie superior es, al igual que el tubérculo pubico, forma parte de la linea
pectinea, frente a la cual el hueso adquiere una morfologia triangular, que se
ensancha mas lateralmente que medialmente y queda cubierta por el musculo
pectineo (lat. pectineus). La superficie se encuentra bordeada lateralmente por la
eminencia ileopectinea, de textura rugosa y que indica el punto de unién del ilion
con el pubis. Caudalmente limita por una cresta prominente que se extiende desde
el orificio acetabular hasta el tubérculo pubico.

La superficie inferior constituye el limite superior del foramen obturador, que
presenta lateralmente un surco ancho y profundo a través del cual discurre el
paquete vasculonervioso obturador y lateralmente un margen afilado: La cresta
obturatriz. Dicha cresta forma parte del foramen obturador y sirve de insercién a
la membrana obturatriz.
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La superficie posterior forma parte del limite anterior de la pelvis menor. Presenta
una textura suave, de morfologia convexa en sentido craneo-caudal y constituye el
origen de alguna fibras musculares del obturador interno (lat. obturator internus).

1.5.1.3 Ramo inferior

El ramo inferior (lat. ramus inferior oss. pubis) es una estructura fina y aplanada
dirigida lateralmente y hacia abajo, desde el limite medial del ramo superior,
haciéndose mas estrecha conforme desciende, hasta que se une al ramo inferior
del isquion, bajo el foramen obturador.

Su superficie anterior es rugosa, por ser origen de los musculos gracil (lat. gracilis)
en su borde medial, aquella parte del obturador externo (lat. obturator externus)
que entra a formar parte del orifico obturador, y entre los dos anteriores, el
adductor corto (lat. adductor brevis) y largo (lat. adductor magnus), siendo este
ultimo el mas medial de los dos.

La superficie posterior es suave y da origen a los muisculos obturador externo (lat.
obturator externus) y al constrictor de la uretra (lat. constrictor uretrae).

El borde medial es ancho, rugoso y evertido, especialmente en el sexo femenino.
Presenta dos crestas separadas que se dirigen caudalmente hacia sendas
continuaciones en el isquion. A la externa se une la fascia de Colles y a la interna, la
fascia inferior del diafragma urogenital.

El borde lateral es fino y afilado, formando parte de la circunferencia del foramen
obturador, sirviendo de insercion a la membrana obturatriz.

1.5.1.4 Acetabulo

El acetabulo o cavidad cotiloidea (lat. acetabulum) es una depresion semiesférica
profunda y con forma de copa, que se dirige caudalmente, lateralmente y hacia
adelante. Estd constituido medialmente por el pubis, el ilion por encima y
lateralmente y por debajo, el isquion, distribuyéndose su participacion en un
quinto, algo menos de dos quintos y algo mas de dos quintos respectivamente.

Estd enmarcado por un borde prominente e irregular, ancho y fuerte en su parte
superior, que sirve de insercién al labrum glenoideo o ligamento cotiloideo, que
contrae el orificio y hace mas profunda la superficie articular.

Por debajo presenta un profundo orificio, el orificio acetabular, que se contintia
con la fosa acetabular en el fondo de la cavidad, una depresiéon no articular
circular, continuacién del anterior. Esta depresion esta perforada por numerosas
aberturas y aloja una masa de tejido graso.

El orifico acetabular es transformado en foramen gracias al ligamento transverso.
A través del foramen penetran en la articulacion los vasos y los nervios.
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Los margenes del orificio sirven de insercién al ligamento redondo (lat.
ligamentum teres), que se prolonga hasta la cabeza femoral.

El resto del acetabulo esta formado por una superficie articular curvada, la faceta
lunata, que articula con la cabeza del fémur.

1.5.1.5 Foramen obturador

El foramen obturador (lat. foramen obturatum) es una abertura amplia, situada
entre el isquion y el pubis. En el sexo masculino es amplio y de forma ovoide, con
su didmetro mayor inclinado oblicuamente desde su parte posterior, mientras que
en el femenino es mas pequefio y de morfologia triangular.

Estd enmarcado por un margen fino e irregular en el cual se inserta una fuerte
membrana y presenta, en su region superior, un surco profundo conocido como el
surco obturador que discurre medial y caudalmente desde la pelvis. Este surco es
transformado en un canal por una banda ligamentosa, parte de la membrana
obturatriz, insertada a dos tubérculos: El tubérculo obturador posterior y el
anterior. El tubérculo obturador posterior se encuentra en el borde medial del
isquion, justo enfrente del orifico acetabular y el tubérculo obturador anterior se
sitda en la cresta obturatriz del ramo superior del pubis. A través del canal, los
vasos y nervios obturadores salen de la pelvis.
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1.5.2 DESARROLLO

El hueso coxal osifica a través de 8 centros de osificacion, de los cuales tres son
primarios y el resto secundarios (Gray H., 2000).

Los tres centros de osificaciéon primarios se corresponden con cada uno de los
componentes estructurales de la cadera: Ilion, isquion y pubis (Imagen 1.94).
Adicionalmente, los centros de osificacion secundarios se corresponden con la
cresta iliaca, con la espina antero-inferior del ilion (de mayor frecuencia en el sexo
masculino respecto del femenino), con la tuberosidad isquiatica, con la sinfisis del
pubis (mas frecuente en el sexo femenino que en el masculino) y uno o mas
centros de osificacidn para aquella porcién en forma de “Y”, localizada en la region
inferior del acetabulo (Gray H., 2000; Scheuer L. y Black S., 2000; Schaefer M. et al,
2009). El pubis es aquella estructura de las tres que componen el hueso coxal que
mas tarde comienza su osificacion. En la Imagen 1.95 se observa la evolucion de su
superficie acetabular. La secuencia de osificacién del hueso coxal se expone en la
Tabla 1.28 (Scheuer L. y Black S., 2000; Schaefer M. et al, 2009).

Edad Proceso
ETAPA PRENATAL
2 - 3 meses Comienza la osificacion del hueso iliaco
4 - 5 meses Comienza la osificacion del isquion y el ilion empieza a ser reconocible
5 - 6 meses Comienza la osificacién del pubis
6 - 8 meses Elisquion es reconocible de forma aislada
ETAPA POSTNATAL
Nacimiento Los tres componentes del hueso coxal estan presentes
6 meses El ilion muestra una prominencia en su extremo acetabular, formado por el desarrollo de la
linea iliopectinea. Tiene lugar la angulacién del borde superior del isquion
1 afio El borde superior del isquion adquiere su morfologia cuadrangular y se desarrollan la espina
isquidtica, el tubérculo pubico y la cresta
2 afios El borde anterior del ilion se curva hacia adelante en el plano vertical
3 -4 afos La demarcacion de los sitios de articulacion del ilion y del isquion se definen claramente en el
pubis
4 -5 afios El 4rea no articular del acetabulo esta bien definida en el ilion
5 - 6 afios El drea no articular del acetabulo esta bien definida en el pubis
5 - 8 afos Se fusiona la rama isquiopubiana
9 - 10 afnos Aparece la epifisis acetabular anterior (lat. os acetabuli) y surgen islotes de osificacion en el
cartilago trirradiado
10 - 11 afios Comienza la osificacion de la epifisis acetabular posterior
10 - 13 afios Aparece el centro de osificacion secundario de la espina iliaca antero-inferior
11 - 15 afios Se inicia y se completa la fusion del acetabulo en el sexo femenino
12 - 14 afios Aparece la epifisis acetabular superior y comienza la osificacion de la cresta iliaca en el sexo
femenino
13 - 16 afios Comienza la osificacion de la epifisis del isquion
14 - 17 afios Se inicia y se completa la fusion del acetabulo en el sexo masculino y comienza la osificacion de
la cresta iliaca en el sexo masculino
15 - 23 afios La plataforma dorsal de la sinfisis del pubis muestra un cese progresivo de su apariencia en
crestas y surcos
16 - 18 afios Se completa la tuberosidad isquiatica
17 - 20 afios Comienza la fusion de la epifisis de la cresta iliaca
19 - 20 afios La epiffisis isquiatica se extiende mas alla de la mitad de su ramo
20 afios Se fusiona la espina iliaca antero-inferior
20 - 23 afios SE completa la unién de la epifisis isquiatica y de la cresta iliaca. El margen dorsal se forma a lo
largo del borde dorsal de la superficie de la sinfisis del pubis
23 - 27 afios Surge la epifisis del tubérculo pubico y comienza la delimitacion de los bordes superior e
inferior de la cara sinfisaria
24 - 30 afios Formacion activa de la plataforma ventral, asi como cese de la apariencia en crestas y surcos
de los aspectos ventral y dorsal de la cara correspondiente a la sinfisis ptibica
35 afios La plataforma ventral estd completa y el reborde sinfisario alcanza su madurez

Tabla 1.28: Secuencia de osificacion y maduracion de las estructuras que conforman el hueso coxal (Scheuer L.y Black S., 2000)
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Superior ramus Superior ramus
Body
Acetabulum
Acetabulum
Symphysis
Lateral Pelvic

Imagen 1.94: El hueso ptibico al momento del nacimiento (Extraida de Schaefer M. et al, 2009)

Superior

Elevated area

Lateral

6 mths

Superior
Site for articulation with ilium
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Site for articulation with ilium
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6yrs Site for ischium
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Non-articular plaque

Imagen 1.95: Evolucién de la cara acetabular del pubis desde los 6 meses de vida extrauterina hasta los 6 afios (Extraida de
Schaefer M. et al, 2009)
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La fusion global del llamado complejo trirradiado, es decir, aquella unién entre los
tres componentes estructurales del acetabulo (Imagen 1.96), se resume en la Tabla
1.29, conforme a los principales estudios al respecto (Schaeffer M. et al, 2009).

Sexo Estudio Apertura

Fusion Cierre

Cardoso H., 2008

<14 11-18 >15

Femenino Cardoso H., 2008

Tabla 1.29: Fases de la unién de los tres componentes estructurales del acetdbulo (Schaefer M. et al, 2009)

Triradiate pubo-ilial ossification
(anterior flange)

Triradiate ilio-
ischial ossification
(posterior flange)

Os acetabuli
Triradiate pubo-
ischial ossification
(vertical flange)

».

Posterior
epiphysis

Lateral
Triradiate pubo-
N ilial ossification
Triradiate pubo- .
ischial ossification  (@merior flange llium
(vertical flange)

Triradiate ilio-
ischial ossification
(posterior flange)

Posterior
epiphysis

Ischium

Pelvic

Imagen 1.96: Estado del complejo trirradiado a los 15 afios de edad (Extraida de Schaefer M. et al, 2009)
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Primero. Obtener y aislar imagenes correspondientes a las superficies articulares
sinfisarias y a secciones sagitales de ambos cuerpos pubicos, de los lados derecho e
izquierdo, provenientes de estudios de TAC hospitalario pertenecientes a sujetos
adultos vivos.

Segundo. Por medio de técnicas de andlisis de imagen, recoger las variables
correspondientes a las caracteristicas de la distribucién de los diferentes niveles
de gris en las imagenes obtenidas, asi como caracteristicas métricas adicionales de
las mismas.

Tercero. Tratar de demostrar que la ultraestructura tisular 6sea puede analizarse
por medio de técnicas de imagen, bajo la premisa de que un analisis digital permite
no s6lo matematizar los niveles de gris, sino captar tonalidades de gris mucho mas
alla de la capacidad natural del ojo humano.

Cuarto. Demostrar la relacion del andlisis de las variables de estudio con la edad y
el sexo de los individuos adultos de estudio.

Quinto. Elaborar, una vez demostrada la relacién, modelos de regresion lineal,
simple y multiple, tanto para cada variable individual como teniendo todas ellas en
cuenta, asi como modelos de regresion logistica, para el diagndstico
respectivamente de la edad y del sexo de los sujetos de estudio.

Sexto. Comparar los resultados obtenidos para la determinaciéon de la edad y el
sexo, tanto con los referentes clasicos de la Antropologia Forense como con

estudios realizados con imagen radioldgica.

Séptimo. Estudiar el grado de correlacién intra-observador e inter-observador,
con el fin de analizar la reproducibilidad del estudio.
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3.1 MUESTRA
3.1.1 TIPO DE ESTUDIO Y SELECCION DE LA MUESTRA
3.1.1.1 Prolegémenos

Se presenta un estudio con finalidad analitica, secuencia transversal y control
experimental de los factores de estudio, consistente en analizar, por medio de
analisis basico de las imagenes de los cortes sagitales de la superficie sinfisaria y
del cuerpo del pubis, la relacién de las variables estadisticas del histograma del
nivel de grises con la edad y el sexo.

El estudio es realizado sobre una muestra de TAC hospitalario, realizado a sujetos
vivos, para lo cual se cuenta con una estacién PACS (“Picture Archiving and
Communication System”) en el Laboratorio de Antropologia Fisica y Forense del
Departamento de Medicina Legal, Toxicologia y Antropologia Fisica de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Granada, para recepcion y archivo de imagenes
DICOM (“Digital Imaging and Communication in Medicine”), a la que
periodicamente le son remitidos estudios tomograficos de los Servicios de Salud
Centrales de Castilla La Mancha (SESCAM), previamente anonimizados.

Todos los archivos DICOM estudiados corresponden a imagenes de TAC Helicoidal
de 64 cortes, realizadas por una maquina del fabricante GE Medical Systems,
modelo Light Speed VCT, estaciéon hvsctmul64, debiendo resaltar el hecho de que
los datos recogidos y los andlisis realizados son Unicamente validos para dicho
dispositivo, pues no se ha realizado estudio comparativo entre diferentes
fabricantes y/o modelos.

Para la visualizacién y estudio de los archivos DICOM se ha utilizado en el presente
estudio el visor de descarga libre K-Pacs (“Picture Archiving and Communication
System”), version V1.6.0 DICOM Viewing Software (Knopke A., Bischot A. y Jensen
M. T., 2005). Se trata de una version de evaluacion del visor comercial K-Pacs
Professional, no certificada para uso médico, distribuida por la empresa IMAGE
Information Systems Ltd. como recurso médico, acorde a la normativa europea ISO
13485 y para sistema operativo Windows 2000 o Windows XP.
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3.1.1.2 Criterios de inclusion

Puesto que la sinfisis puibica no es una estructura cuyo estudio se pretenda
expresamente de forma habitual en el entorno clinico, ha sido frecuente durante el
proceso de seleccién de la muestra la presencia de secciones parciales, lo que
invariablemente lo invalidaba para el estudio. Las imagenes que se han podido
aprovechar son aquellas en que el pubis, de forma circunstancial, ha permanecido
en el entorno del haz de rayos durante el transcurso del estudio tomografico del
abdomen.

Con el fin de homogeneizar la muestra, se recogen Unicamente aquellas muestras
de TAC que presenten andlogas caracteristicas técnicas, segiin la informacién
observada en los metadatos (“DICOM Header Dump” del visor K-Pacs) de cada
estudio tomografico (Imagen 3.1).

Se han seleccionado aquellos estudios en los que se pueden identificar las
secciones del pubis en el plano sagital y, adicionalmente, cuenten con las siguientes
caracteristicas técnicas:

Grosor del corte (“Slice thickness”) de 3 mm.

Energia del haz de rayos o KVP (“Kilo-Volts Peak”) de 120 Kv.
Tiempo de exposicion (“Exposure time”) de 500 mSg.

Con filtro corporal (“Body filter”).

a0 o

DICOM Header Viewer . v

List View 1 Tree View | Summary |

Attribute |Value | S
0010,0040 [PatientsSex) M

0010,1010 [Patientsége] 056y

0018,0050 [SliceT hickness] 3

0018,0060 [KVP] 120

0018,0090 [D ataCollectionDiameter] 500.000000

00181016 [SecondaryCaptureD eviceM anufacturer) GE MEDICAL SYSTEMS

0018,1018 [SecondaryCaptureDeviceM anufacturersModelNami Reformat

00181019 [SecondaryCaptureDeviceS oftwareVersions] B.10.6f

0018,1020 [SoftwareVersions] 07mMWw18.4

0018,1030 [ProtocolN ame] 5.2 Torax-4bd-Plv+eliminacion [35-70) -
0018,1110 [DistanceSourceToDetector] 949.075012

0018,1111 [DistanceSourceT oPatient] 541.000000

0018,1130 [T ableHeight] 150.000000

0018,1140 [RotationDirection] Cw

0018,1150 [ExposureTime] 500

0018,1151 [XRayTubeCurrent] 339

0018,1160 [FilterType] BODY FILTER

0018,1170 [GeneratorPower] 48000

0018,1190 [FocalSpots] 1.200000

0018,1210 [ConvolutionKernel] SOFT

00185100 [PatientPosition] FFS

0019,0010 [Privatedttribute] GEMS ACOU 01 M|

Imagen 3.1: Ventana de metadatos de las imdgenes de TAC estudiadas. Imagen obtenida por medio del programa para captura
de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3
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La principal causa para la elecciéon de tales parametros técnicos fue la mayor
disponibilidad de muestra con tales caracteristicas, pues se corresponden con los
parametros mas frecuentemente utilizados en el entorno clinico para estudios
tomograficos que interesan a toda la economia corporal, con el fin de limitar la
exposicion radiolégica lo maximo posible sin perder demasiada calidad de
discriminacién en la imagen (Webb W. R,, Brant W. E. y Major N. M., 2007).
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3.1.1.3 Criterios de exclusion

En el transcurso de la exposicién de los criterios de inclusién se han mencionado,
por inevitable contraposicién, algunos de los criterios de exclusiéon que se han
manejado durante el proceso de seleccién de la muestra, tales como la presencia
de secciones parciales de la estructura sinfisaria o la ausencia de los parametros
técnicos dispuestos en el apartado anterior.

Puesto que la indudable relaciéon con la edad de los cambios producidos en la
superficie articular de la sinfisis pubica tiene como principal motivaciéon
biomecanica la menor exposicién vital a estrés mecanico, agente causal ultimo e
intimo de los procesos degenerativos artroésicos, hubiera sido deseable conocer el
padecimiento por parte de los sujetos de estudio de procesos patologicos u
ocupacionales susceptibles de agravar o mitigar la dindmica resorcion-
remodelacion (Ballina Garcia F. ]., 2002), fundamento de los cambios morfolégicos
articulares identificables macroscépicamente (Lépez-Armada M. J. y Blanco Garcia
F.]., 2002).

Pese a que han sido mayoritariamente estudiados en relacién a la artrosis de
rodilla y cadera, seria imprudente, de contar con ellos, no tener en cuenta analogos
factores en lo referente a la articulacién sinfisaria del pubis, por légica
biomecédnica y fisiopatolégica. En consecuencia, se pueden mencionar los
siguientes factores de riesgo artrésico-degenerativos:

a) Factores sistémicos:

a. Osteoporosis: Relacion inversa entre osteoporosis y artrosis
(Dequeker et al, 1996).

b. Hormonas sexuales: Menopausia y terapia estrogénica (Zhang Y. et
al, 1998).

c. Factores metabdlicos: Hipertension arterial, consumo de diuréticos,
colesterol moderada o severamente elevado y, en menor medida,
glucemias elevadas (Hart D. ]. et al, 1995).

d. Factores nutricionales: Deficiencias vitaminicas (McAlindon T.E. et
al, 1996).

e. Habitos téxicos: Tabaquismo, aunque con opiniones discrepantes
respecto de la ausencia de relacién o una relacién inversa (Hart D. J.
y Spector T. D., 1993; Felson D. T. et al, 1989).

b) Factores biomecanicos:

a. Obesidad: Especialmente relacionado con el aumento de riesgo de
artrosis de rodilla (Acheson R. y Collart A. B., 1975), sin haber sido
demostrada su vinculacién a la artrosis de cadera (Gelber A. C. et al,
1999).

b. Actividad fisica y profesional: Como las alteraciones de cadera,
rodilla y columna lumbar, derivadas de la actividad deportiva (Lane
N. E. et al, 1998) o laboral (Anderson ] . J. y Felson D. T., 1988;
Coggon D. et al, 1998).

c. Alteraciones tréficas musculares: Con correlaciones negativas en el
caso de los miembros inferiores (Slemenda C. et al, 1998) y positivas
en el de las manos (Chaisson C. E. et al, 1999).

133

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 3 — Material y Método

d. Alteraciones axiales articulares: Fundamentalmente por laxitud
ligamentosa articular (Sharma L. et al, 1999) o disregulaciones en el
trofismo flexo-extensor, secundario al sedentarismo o alteraciones
de la sensibilidad propioceptiva (Sharma L., 1999).

e. Alteraciones congénitas o traumaticas: Como las displasias
articulares (Reijman M. et al, 2005) o la historia de traumatismos
previos articulares (Gelber A. C. et al, 2000).

De los factores de riesgo artrdsico-degenerativos mencionados, fueron tan sélo
claramente identificados dos casos en las imagenes de TAC manejadas,
retirdndolos de la secuencia de estudio. Tales fueron una carcinomatosis
metastasica hepatica masiva (Imagen 3.2) y la identificacion de fractura a nivel del
pubis derecho (Imagen 3.3). El primero se rechazé por las eventuales alteraciones
metabodlicas y motrices (por probable estado de convalecencia) que pudiera
provocar el cancer y el segundo, por lo mencionado con anterioridad respecto de
los factores biomecanicos de afectacion osteoarticular.

Imagen 3.2: Carcinomatosis metastdsica hepdtica. Imagen obtenida por medio del programa para captura de pantalla, de libre
descarga, MWSnap 3

Adicionalmente se han excluido del estudio aquellas imagenes que, por azar de la
localizacion de los cortes tomograficos, no ofrecian una imagen adecuada del area
de estudio. Ante tal tesitura, es factible asumir, por la mayor dificultad que supone
que un corte tomografico pase expresamente sobre alguna de las superficies
sinfisarias, que éstas se hayan visto especialmente afectadas y es por ello que el
numero de casos de cortes de superficies articulares sinfisarias se reduce
drasticamente en ambos sexos.
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MWSnap 3
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3.1.2 SELECCION DE LA MUESTRA

Se han estudiado un total de 326 archivos DICOM, de los cuales fueron finalmente
aptos para estudio 167 casos. De ellos, 102 casos corresponden al sexo masculino y
65 al femenino. Las causas de la exclusion fueron mayoritariamente por imagenes
inexistentes o0 inadecuadas tanto de la superficie sinfisaria como,
consecuentemente, del cuerpo del pubis. Tan sélo en dos ocasiones la exclusion del
sujeto de estudio se debi6 a causas clinicas, como se comenté en el anterior
apartado (Imagenes 3.2 y 3.3).

De los tres grupos establecidos por rangos de edad, la distribucién de la muestra
total se refleja en la Tabla 3.1. La representacion grafica de la distribucién se
muestra en las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3.

Debe resaltarse el hecho, como en apartados posteriores relativos al andlisis
estadistico (apartado 3.4 del presente capitulo) se comentara, de que los Grupos de
Edad 1 y 2 se han utilizado para los estudios de inferencia estadistica mediante
comparacién de medias, entre la edad y las variables de la imagenes del cuerpo del
pubis y el Grupo de Edad 3 tan sélo para las imagenes de la superficie sinfisaria,
por el menor nimero de muestra disponible en éstas ultimas, por lo que los datos
globales del grupo de edad 3 no se corresponden con lo dispuesto en la Tabla 3.1,
incluido Unicamente a efectos de conocer la distribucion total de la muestra
manejada.

Se desconoce la causa de la menor proporcion de muestra en el sexo femenino, sin
que el presente trabajo pretenda entrar en disquisiciones mas profundas al
respecto. La usual tendencia a evitar radiar las visceras pélvicas de las mujeres en
edades gestacionales no explica la menor cantidad de muestra en edades
postmenopausicas y seniles (Usandizaga J. A. y de la Fuente P., 1998).

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR SEXO EN EL
GRUPO DEEDAD 1
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Rangos de edad

Figura 3.1: Grdfica de distribucién de la muestra por sexo en el Grupo de Edad 1 (Edad en aiios)
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR SEXO EN EL

GRUPO DE EDAD 2
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Figura 3.2: Grdfica de distribucién de la muestra por sexo en el Grupo de Edad 2 (Edad en aiios)

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR SEXO EN EL
GRUPO DE EDAD 3
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Figura 3.3: Grdfica de distribucién de la muestra por sexo en el Grupo de Edad 3 (Edad en aiios)

Mas adelante, cuando se entre a explicar los fundamentos del analisis estadistico,
se expondran las causas de eleccion de los diferentes grupos de edad. Cabe sin
embargo adelantar que, a efectos practicos, el Grupo de Edad 2 se ha utilizado
Unicamente en el andlisis estadisticos de las variables resultantes de las imagenes
del cuerpo del pubis en el sexo femenino y el Grupo de edad 3 para aquellas
imagenes correspondientes a la superficie sinfisaria. Tal restriccion en el uso de los
grupo de edad se debe Unicamente a que aquel con los rangos mas estrechos, el
Grupo de Edad 1, se entiende como el mas deseable en todo estudio inferencial,
utilizando el resto cuando fue inevitable, debido a la menor cantidad de muestra en
algtin rango de edad concreto.
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO POR GRUPOS DE EDAD, POR SEXO

GRUPO DE EDAD 1

Rangos de edad Masculino Femenino Total
Menor de 29 6 4 10
30-39 8 3 11
40 - 44 8 6 14
45 - 49 5 8 13
50 - 54 8 9 17
55-59 14 8 22
60 - 64 13 8 21
65 - 69 19 8 27
70 - 74 9 5 14
75-79 6 2 8
Mayor de 80 6 4 19
102 65 167
GRUPO DE EDAD 2
Rangos de edad Masculino Femenino Total
Menor de 29 6 4 10
30-39 8 3 11
40 - 44 8 6 14
45 - 49 5 8 13
50 - 54 8 9 17
55-59 14 8 22
60 - 64 13 8 21
65 - 69 19 8 27
70-79 15 7 22
Mayor de 80 6 4 10
102 65 167
GRUPO DE EDAD 3

Rangos de edad Masculino Femenino Total
Menor de 39 14 7 21
40-49 13 14 27
50 -59 22 17 39
60 - 64 13 8 21
65 - 69 19 8 27
Mayor de 70 21 11 32
102 65 167

Tabla 3.1: Distribucién de la muestra de estudio por grupos de edad, en aiios, y sexo

La edad minima de los sujetos de estudio es de 17 afnos y la maxima de 90 afios en
el caso del sexo masculino, siendo de 17 afios a 87 afios el rango de edades en el
sexo femenino. La distribucién etaria de cada rango establecido en los grupos de
edad, dejando constancia de sus maximos y minimos se expone, separandolo por
sexos, en las Tablas 3.2 a 3.7.

DISTRIBUCION DE EDADES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS EN EL GRUPO DE
EDAD 1, EN EL SEXO MASCULINO

Rangos de edad N Minimo Maximo
Menor de 29 6 17 29
30-39 8 33 39
40 - 44 8 41 44
45 - 49 5 46 49
50 - 54 8 50 54
55 - 59 14 55 59
60 - 64 13 60 64
65-69 19 65 69
70 - 74 9 70 73
75-79 6 75 78
Mayor de 80 6 80 90
Total 102 17 90

Tabla 3.2: Distribucion de edades, en ariios, en los rangos establecidos en el Grupo de Edad 1, para el sexo masculino (N: Numero
de casos)
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DISTRIBUCION DE EDADES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS EN EL GRUPO DE
EDAD 1, EN EL SEXO FEMENINO

Rangos de edad N Minimo Maximo
Menor de 29 4 17 28
30 -39 3 35 37
40 - 44 6 42 44
45 - 49 8 45 49
50 - 54 9 50 54
55-59 8 55 59
60 - 64 8 60 64
65 - 69 8 65 68
70 - 74 5 70 74
75-79 2 75 76
Mayor de 80 4 80 87
Total 65 17 87

Tabla 3.3: Distribucién de edades, en aiios, en los rangos establecidos en el Grupo de Edad 1, para el sexo femenino (N: Niumero
de casos)

DISTRIBUCION DE EDADES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS EN EL GRUPO DE
EDAD 2, EN EL SEXO MASCULINO

Rangos de edad N Minimo Maximo
Menor de 29 6 17 29
30-39 8 33 39
40 - 44 8 41 44
45 - 49 5 46 49
50 - 54 8 50 54
55 - 59 14 55 59
60 - 64 13 60 64
65-69 19 65 69
70 - 79 15 70 78
Mayor de 80 6 80 90
Total 102 17 90

Tabla 3.4: Distribucion de edades, en ariios, en los rangos establecidos en el Grupo de Edad 2, para el sexo masculino (N: Numero
de casos)

DISTRIBUCION DE EDADES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS EN EL GRUPO DE
EDAD 1, EN EL SEXO FEMENINO

Rangos de edad N Minimo Maximo

Menor de 29 4 17 28
30-39 3 35 37
40 - 44 6 42 44
45 - 49 8 45 49
50 - 54 9 50 54
55 - 59 8 55 59
60 - 64 8 60 64
65-69 8 65 68
70 - 79 7 70 76
Mayor de 80 4 80 87
Total 65 17 87

Tabla 3.5: Distribucion de edades, en aiios, en los rangos establecidos en el Grupo de Edad 1, para el sexo femenino (N: Niimero
de casos)
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DISTRIBUCION DE EDADES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS EN EL GRUPO DE
EDAD 3, EN EL SEXO MASCULINO

Rangos de edad N Minimo Maximo
Menor de 39 14 17 39
40 - 49 13 41 49
50 - 59 22 50 59
60 - 64 13 60 64
65 - 69 19 65 69
Mayor de 70 21 70 90
Total 102 17 90

Tabla 3.6: Distribucion de edades, en ariios, en los rangos establecidos en el Grupo de Edad 3, para el sexo masculino (N: Nimero
de casos)

DISTRIBUCION DE EDADES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS EN EL GRUPO DE
EDAD 3, EN EL SEXO FEMENINO

Rangos de edad N Minimo Maximo

Menor de 39 7 17 37

40 - 49 14 42 49

50 - 59 17 50 59

60 - 64 8 60 64

65 - 69 8 65 68
Mayor de 70 11 70 87
Total 65 17 87

Tabla 3.7: Distribucién de edades, en aiios, en los rangos establecidos en el Grupo de Edad 3, para el sexo femenino (N: Niimero
de casos)
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3.2 SELECCION DE LAS IMAGENES DE ESTUDIO
3.2.1 LAS IMAGENES DE ESTUDIO

Puesto que muchos de los estudios encaminados a la estimacion de la edad ésea en
Antropologia Forense, por lo demostrado de su eficacia, se han realizado sobre la
superficie articular de la sinfisis del pubis, en tal linea se dirige el presente trabajo,
alejandose del dogmatismo imperante del andlisis morfologico, para observar el
comportamiento de los niveles de gris que ofrece la imagen tomografica y ver si
existe igualmente un correlato evolutivo respecto de la edad y el sexo de los
sujetos de estudio.

Adicionalmente, ha sido igualmente demostrado que la trama 6sea microscépica
presenta cambios detectables asociados a la edad ;Por qué no hacer entonces
extensible el estudio a regiones que han gozado de menos posibilidad de analisis?
Si la trama microscépica presenta cambios detectables ;Pueden entonces los
niveles de gris de una imagen radioldgica dsea ser reflejo de su estructura tisular y
por consiguiente mostrar los mismos cambios con la edad de los sujetos? Por lo
inaccesible y el componente manipulativo que sobre el hueso supone, no se han
realizado muchos estudios sobre secciones 6seas. El cuerpo del pubis esta tan
escasamente sometido a estrés mecanico vital como su vecina, la propia superficie
articular sinfisaria, por lo que se hizo extensible el estudio a una seccidén sagital del
cuerpo del pubis en cada hueso pélvico.

Superficie sinfisaria

Cuerpo del pubis

Imagen 3.4: Pelvis, marcdndose con flechas azules la Superficie sinfisaria y el Cuerpo del pubis (Extraida de
http://uwmsk.orqg/RadAnat/Pelvis.html)
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Asi pues, se decide realizar el estudio, no sélo sobre imagenes bidimensionales de
secciones sagitales de la sinfisis del pubis, sino del cuerpo del pubis (Imagen 3.3),
tanto en la pelvis derecha como en la izquierda. Asi, un caso ideal, por contar con
todas las imagenes de estudio, darfa lugar a cuatro imagenes, una de cada
superficie sinfisaria y otras de cada cuerpo pubico. Seran tales mencionadas a lo
largo del presente estudio como SD y SI para referirse a la imagenes de la
superficie sinfisaria derecha e izquierda respectivamente, y como PD y PI para las
imagenes del cuerpo del pubis derecho e izquierdo.

La superficie sinfisaria, aunque es menos frecuente poder contar con ella para el
estudio, por lo dificil que resulta que la seccién tomografica pase expresamente
sobre ella, es sin embargo mas facil de localizar. Sin embargo ;D6nde establecer el
corte del cuerpo del pubis? Se ha establecido como seccién para estudio del cuerpo
del pubis el primer corte tomografico paralelo a la sinfisis ipsilateral, en el que se
perciban claramente diferenciadas la cortical y la medular 6sea. Tal secciéon ha
resultado ser comoda tanto para el proceso de segmentacion posterior durante el
analisis de la imagen como para conceder mayor validez a las variables métricas de
estudio (ver apartado 3.3), mas evidentes para la superficie sinfisaria, debido a la
morfologia ovoide de la seccién del cuerpo pubico. En el caso del sexo masculino,
ha sido habitual localizar la secciéon adecuada con una separaciéon de 1 o 2 cortes
respecto de la superficie sinfisaria (Imagen 3.5) y en el caso del sexo femenino,
debido a la mayor apertura del arco pubico, con una separacién de 3 o 4 cortes
respecto de la superficie sinfisaria (Imagen 3.6).

o
Rl X0/ Pwrf

Shee pos 030 ST 460 18

-Imagen 3.5: Seccion del cuerpo del pubis masculino (en la imagen, el derecho o PD). La linea amarilla axial sobre la imagen
radiogrdfica corporal de la izquierda marca el plano de seccién tomogrdfico de la derecha. Imagen obtenida por medio del
programa para captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

Cabe destacar en las Imagenes 3.5 y 3.6 la mayor separacion de la linea media en el
corte del cuerpo pubico en el sexo femenino respecto del masculino.
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imagen 3.6: Seccion del cuerpo del pubis femenino (en la imagen, el derecho o PD). La linea amarilla axial sobre la imagen
radiogrdfica corporal de la izquierda marca el plano de seccién tomogrdfico de la derecha. Imagen obtenida por medio del
programa para captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

En secciones mas laterales respecto de la superficie sinfisaria, al irse inclinando el
arco pubico, se observaria una cortical mas ancha en el margen inferior, por
tratarse de una seccién oblicua a dicho nivel (Imagen 3.7), pudiendo alterarse las
relaciones cortical-medular y, por lo tanto, las variables posteriores de estudio. Si
la seccién del cuerpo pubico se prolongara todavia mas lateralmente respecto de la
superficie sinfisaria, la imagen del pubis se irfa abigarrando hasta separarse en las
ramas pubiana e isquiatica.

Imagen 3.7: Margen inferior de la seccion del cuerpo pibico cortado en plano oblicuo (marcado con flecha azul). Imagen
obtenida por medio del programa para captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3
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3.2.2 PROCESO DE SELECCION DE LAS IMAGENES
3.2.2.1 Base de datos para archivos DICOM

El archivo DICOM, como cualquier otro archivo, no deja de ser un conjunto de
datos con una extensién concreta y, como tal, puede abrirse utilizando los
programas adecuados: Visores DICOM.

El visor DICOM utilizado para el presente trabajo es el visor de descarga libre K-
Pacs, versién V1.6.0 DICOM Viewing Software (Knopke A., Bischot A. y Jensen M. T.,
2005).

Una vez descargado e instalado el K-Pacs, se importan los archivos cuyo estudio se
desee realizar por medio de la herramienta “Filesystem” (Sistema de archivo)
(Imagen 3.8).

y Q@

o=

Imagen 3.8: Directorio para importacién de archivos DICOM en el visor K-Pacs, desde la herramienta “Filesystem”, Imagen
obtenida por medio del programa para captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

Una vez extraidas las imagenes, deben cargarse en la base de datos y, para ello, han
de ser abiertas, proceso que puede tardar entre unos pocos segundos o algunos
minutos, segin el sistema operativo utilizado (s6lo en entorno Windows) y las
caracteristicas del ordenador con el que se esté trabajando. La base de datos se
localiza seleccionando la pestafia “Database”, contigua a “Filesystem” (Imagen 3.9).

Desde la interfaz de la base de datos pueden observarse claramente los datos
identificativos del sujeto de estudio: Numero de identificaciéon, fecha de
nacimiento, fecha de realizacion de estudio tomografico, la edad al momento del
estudio y el sexo.
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Imagen 3.9: Base de datos en el visor K-Pacs, desde la herramienta “Database”. Inagen obtenida por medio del programa para
captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3
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3.2.2.2 Seleccion de las imagenes

Una vez abierto el archivo DICOM del sujeto que se desea estudiar, aparecen en la
interfaz todos los estudios tomograficos correspondientes al estudio radiolégico
(Imagen 3.10), pudiendo seleccionar cualquiera de ellos y explorar cada seccion
tomografica.

Wil0/Cs0
Kv: 120
;::‘l‘o‘ 630 ST. 080 1 ?
e R 0 Cun
Imagen 3.10: Interfaz correspondiente a un sujeto de estudio (ID 8134165). La secuencia de los diferentes estudios se observa
arriba (flecha azul), apareciendo en la pantalla principal la seleccién realizada. Imagen obtenida por medio del programa para

captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

Con el fin de estandarizar el nivel de ventana a utilizar en el estudio, debido a la
multiplicidad de posibilidades existentes, y puesto que la region de estudio
corresponde a un hueso, se ha utilizado el nivel de ventana que por defecto viene
en el visor K-Pacs para tal (“Bones”), con un Centro de Ventana (“Window Center”)
de 800 y una Amplitud de Ventana (“Window Width”) de 1800. A los parametros de
ventana se accede utilizando la herramienta “Window Presets” (niveles
preprogramados de ventana) del menud de herramientas “Tools”. Se solventa asi el
amplio registro variacional, paramétrico y no paramétrico, de toda imagen médica
(Larrey J. et al, 2005).

Sin embargo, resulta complicado realizar una adecuada selecciéon de la regién a
estudiar con un Unico plano de corte. Por ello, se ha localizado la regién pubica por
medio de dos planos, uno transversal para localizar los planos de corte y otro
sagital, del que se seleccionaran las imdagenes del estudio, utilizando la
herramienta “Tiling” del ment de herramientas “Tools”, seleccionando la
posibilidad 2x1, para visualizar dos estudios simultineamente en la ventana
principal (Imagenes 3.11y 3.12).
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Imagen 3.11: Planos frontal y sagital. Localizacién de la regién de estudio. Imagen obtenida por medio del programa para
captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

Se puede asi localizar con mayor precision la zona de estudio y poder seleccionar
adecuadamente los cortes desde los cuales se va a extraer las imagenes con las que
posteriormente se va a trabajar.

2009
Shudy Sre 131803

Imagen 3.12: Planos frontal y sagital. Localizacién de la regién de estudio. Imagen obtenida por medio del programa para
captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

Una vez localizada la regién de estudio y con el fin de utilizar estandares de
tamafio, dado que la imagen extraida es pequefia para trabajar con comodidad
sobre ella, se utilizar la herramienta “Zoom” del menu de herramientas “Tools”,
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seleccionando desde el botén derecho del ratén la opcién x3, para triplicar el
tamafio (es la maxima que por defecto ofrece el zoom preprogramado del K-Pacs,
con independencia de que el observador puede aumentarlo cuanto desee).

Por comodidad para la extracciéon de la imagen, el estudio sagital para extraccion
de la imagen se individualizé mediante doble clic sobre el mismo, procediendo con
posterioridad a ampliar la imagen (“Zoom”) y exportar aquella deseada para el
estudio. Por defecto del programa, la exportacion (“Export/Export
image(s)/Current image”) la realiza de aquella imagen que se encuentre en el
cuadrante superior izquierdo de la ventana principal, por lo que la superficie
sinfisaria o la seccién de cuerpo pubico que se necesite exportar, debera ser
movida a tal localizacién (Imagen 3.13).

Imagen 3.13: Superficie sinfisaria localizada, ampliada y trasladada al cuadrante superior izquierdo de la imagen para su
exportacion (flecha azul). Imagen obtenida por medio del programa para captura de pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

Todas la imagenes que se han estudiado, se han exportado en formato *.bmp o
mapa de bits de Windows (“Windows bitmap”), por ser éste el seleccionado por
defecto por parte del programa K-Pacs.

Todas la imagenes han sido guardadas en un dispositivo externo de almacenaje,
siendo nombradas, con fines organizativos como: Sujeto, seguido de un nimero en
funcién del orden de estudio y finalizando con las siglas SD, SI, PD o PI en funcién
de que se correspondiera con una imagen de la sinfisis derecha, de la sinfisis
izquierda, del cuerpo pubico derecho o del cuerpo pubico izquierdo
respectivamente.

Segin la imagen era extraida, la calidad percibida de la imagen ha sido
sistematicamente calificada como 0, 1 6 2, seglin se tratara de una imagen o corte
de mala calidad para el estudio, regular o buena. La calificacion se ha ido
introduciendo en la misma base de datos elaborada en el programa Excel, que se
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utiliza a continuaciéon para ir introduciendo los datos numéricos obtenidos del
analisis de imagen. En el caso de la superficie sinfisaria y del cuerpo pubico, no se
han utilizado para el estudio estadistico aquellas imagenes calificadas como 0 6 1.
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3.3 ANALISIS DE IMAGEN

3.3.1 IMAGE]

Para el andlisis de imagen se ha utilizado el programa Image] 1.33 (actualmente
con la versién 1.45) para Windows (Rasband W. S., 1997-2012) (Imagenes 3.14 y
3.15). Pese a que la gran riqueza del programa se debe a la versatilidad y facilidad
de inclusiéon, por medio de “Plug-ins”, de numerosas funcionalidades,
mayoritariamente dirigidas al entorno biomédico y de investigacién, no ha hecho
falta para el presente estudio contar con herramientas adicionales a las que por
defecto vienen incluidas en el programa.

Imagen 3.14: Programa Image] abierto y en funcionamiento. Imagen obtenida por medio del programa para captura de
pantalla, de libre descarga, MWSnap 3

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
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Imagen 3.15: Opciones y herramientas del programa ImageJ. Imagen obtenida por medio del programa para captura de
pantalla, de libre descarga, MWSnap 3
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3.3.2 PROCESO DE ANALISIS DE IMAGEN
3.3.2.1. Importacion de imagenes y seleccion de regiones de estudio

Las imagenes previamente seleccionadas y exportadas desde el visor DICOM K-
Pacs, se abren desde el Image] por medio de la secuencia “File/Open/*bmp”, como
es habitual en cualquier sistema operativo.

Una vez que se ha abierto la imagen, el proceso de segmentacién (separaciéon de
ciertas areas de una imagen digital) utilizado, de entre todos aquellos posibles, ha
sido sencillamente por medio de la herramienta “Wand tool” (varita magica) (Coto
E., 2003; Llapa-Rodriguez E. y Gonzaga A. 2010). La eleccién de tal sistema de
seleccion ha sido por su especial comodidad, debido a que las estructuras de
estudio estaban marcadamente diferenciadas de los tejidos circundantes.

La herramienta “Wand tool” selecciona por medio de la sensibilidad concedida al
puntero para diferenciar entre pixeles circundantes, de manera que una tolerancia
(“Tolerance”) de 0.0 no seria capaz de discriminar mas que a aquellos pixeles
alrededor del seleccionado que tuvieran la misma intensidad y la 100.0
seleccionaria todo el espectro de pixeles circundante y, por lo tanto, seleccionaria
toda la imagen. Con una tolerancia estiandar de 25.0 para la herramienta
(“Edit/Options/Wand tool..”), en el modo “Legacy”, que es el que viene por defecto
de entre los tres que pueden seleccionarse (aunque cualquiera de ellos puede ser
utilizado), se han podido seleccionar las imagenes de estudio en practicamente
todos los casos (Imagen 3.16).

{ Wand Tool

G §F5
1557 W5
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Imagen 3.16: Opciones de edicién de la herramienta “Wand tool”. Imagen obtenida por medio del programa para captura de
pantalla, de libre descarga, MWSnap 3
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Todas las imagenes estudiadas se han manejado en un formato de 8-bit
(“Image/Type/8-bit”) de informacién por pixel, aunque en un formato *.bmp como
el utilizado ello suponga diferencias en los resultados de las variables analizadas.

La mayoria de sistema de segmentacién utilizados en ciencias biomédicas utilizan
algoritmos matematicos complejos, basados en modelos bayesianos (Lei T. y
Sewchand W., 1992), que aun asi no acaban de solventar el problema de la
dependencia espacial entre pixeles, por lo que cualquier método utilizado de
selecciéon/segmentacion incurrira en un error inherente, que se entiende
irrelevante a los efectos que interesan en el presente estudio, al igual que en todo
proceso de captacion de imagen radioldgica, por el error implicito que el ruido
conlleva (Mateus S. et al, 2006).
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3.3.2.2 Histograma de imagen y variables de estudio

Toda imagen puede ser divida en sus componentes mas simples, los pixeles, que no
dejan de ser, en esencia, una cuantificaciéon del nivel de gris, de entre todos los
posibles de la escala manejada, que va de 0 a 255, siendo 0 el negro absoluto y 255
el blanco absoluto.

El histograma de la imagen, como su nombre indica, no es sino una grafica en que
las abscisas indican la intensidad del pixel (de 0 a 255) y las ordenadas el nimero
de pixeles que corresponde a cada grado de intensidad (de 0 a o). En las Imagenes
3.17 y 3.18 se observan sendos ejemplos de histograma, correspondientes a una
superficie sinfisaria y a una seccién de cuerpo pubico.

El andlisis del histograma de las imagenes ha sido una herramienta de utilidad con
fines tanto cualitativos como cuantitativos (Medina R. y Bellera J., 2000; Sen D. y
Pal S. K, 2011). Inicialmente y hasta asumir el nivel de ventana para hueso
(“Bones” en “Window presets” del visor DICOM K-Pacs), elegido finalmente para
realizar el estudio, se realizaron pruebas con diversos niveles de ventana,
observando en todos ellos, de forma empirica, un grado de distribucion lineal en
relacion a la edad. Se eligi6 finalmente el estdndar para hueso del visor DICOM, no
sélo por la comodidad que supone trabajar con un nivel preconfigurado, a efectos
de la eventual reproducibilidad del estudio, sino porque el histograma de la
imagen se mantenia, practicamente en todos los casos analizados, dentro de los
limites del nivel de intensidad de pixel (0 a 255).

. Histogram of Sujeto

Count: 11373 Min: 32
Mean: 62.026 Max: 122
StdDev: 17.619 Mode: 54 (388)

value=178

List | Cops,fl Log | Live | RGB |

count=0

Imagen 3.17: Ejemplo de histograma de imagen de superficie sinfisaria
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. Histogram of Sujeto

Count: 9241 Min: 17
Mean: 57.444 Max: 163
StdDev: 31.635 Mode: 31 (228)

value=204

List | Copy | Log | Live | RGB |

count=0

Imagen 3.18: Ejemplo de histograma de seccion de cuerpo ptibico

Como toda grafica, se puede hacer una lectura estadistica de sus componentes. Y
son precisamente esos componente de la grafica “Intensidad del pixel - Nimero de
pixeles”, las variables recogidas y que se habran de relacionar tanto con la edad
como con el sexo de los sujetos de estudio. Se transforma pues en un analisis
cuantitativo (Sen D.y Pal S. K., 2011).

Las variables escogidas (“Analyze/Set Measurements...”) de entre todas las posibles,
frente a las cuales desarrollar el analisis estadistico inferencial en relacién con la
edad y el sexo son las siguientes: Area, Media, Moda, Minimo, Maximo, Perimetro,
Eje Mayor, Eje Menor, Angulo, Mediana y Kurtosis (Imagen 3.19).

El orden de las mismas, que se repetira de forma constante a lo largo del presente
trabajo, obedece tan s6lo al orden de aparicion de tales variables que por defecto
se ofrece en los resultados (“Results”) del propio programa Image]
(“Analyze/Measure”) (Imagen 3.20).
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. Set Measurements

v Mean gray value
I Standard deviation ¥ Modal gray value
v Min & max grayvalue | Centroid
[ Center of mass v Perimeter
[~ Bounding rectangle ¥ Fit ellipse
[ Shape descriptors [ Feret's diameter
[ Integrated density v Median
[ Skewness v Kurtosis

[~ Area fraction [~ Stack position

[ Limitto threshold | Display label
[ Invert ¥ coardinates | Scientific notation
[ Add to overlay

Redirect to: inone

[

Decimal places (0-9). |3

OK

Imagen 3.19: “Display” de seleccion de pardmetros de andlisis de imagen (“Analyze/Set Measurements...”)

Ademas de las variables hasta el momento mencionadas, se ha calculado
adicionalmente y por medio del propio programa Excel en que fueron registrados
los datos del Image], el Rango (Vrango = Vmaximo — Vmmimo), como Unico estadistico de
dispersion.

Se ofrecen a continuacion las razones de por qué se han elegido tales variables de
estudio, asi como el concepto de las mismas (las ecuaciones expuestas
corresponden a variables sin agrupar) (Garcia Pérez A., 2008):

a) Estadisticos de posicién central (Media, Moda, Mediana) y no central
(Minimo, Maximo), por ser estadisticos de uso comun y conceptualmente
faciles de comprender para profesionales ajenos a la disciplina matematica.

a. Media aritmética: Valor promedio de los datos
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1 n
X = —Z a;
n i=1

b. Moda: Aquel valor de la variable al que corresponde mas frecuencia
(absoluta o relativa).

c. Mediana: Valor de la variable tal que, supuestos ordenados los
valores de ésta en orden creciente, la mitad son menores o iguales, y
la otra mitad mayores o iguales

Sinespar= M, =Xg41)/2
Sinesimpar = M, =[x/, + (xn_,)]/2
2

d. Minimo: Valor minimo de x (nivel de intensidad del pixel, de 0 a
255).

e. Maximo: Valor maximo de x (nivel de intensidad del pixel, de 0 a
255).

b) Estadisticos de dispersién (Rango), con el fin de conocer la amplitud del
histograma respecto del nivel de intensidad del pixel (0 a 255).

c) Variables métricas (Area, Perimetro, Eje Mayor, Eje Menor y Angulo),
ofreciéndose el metraje en pixeles (valor absoluto) y, por lo tanto, sélo
comparable entre imagenes de analogo origen y caracteristicas.

d) Otras variables: La Kurtosis se ha elegido con el fin de ofrecer un valor
matematico de la morfologia (apuntamiento) del histograma, relacionando
tanto la media () como la desviacién estandar (o), de modo que

Segun el apuntamiento de la grafica, se clasifica como leptocurtica (datos
muy concentrados, con Y, > 0), platicurtica (datos muy dispersos Y, < 0) o
mesocurtica (datos normales v, = 0).

. Results @@@

File Edit Font Results
larea  |Mean |Mode [Min |Max |Perim.  |Major  [Minor |Angle  |Median |kurt | A
1 11373 62.026 54 32 122 465831 178251 81.237 150970 &8 0.686
v
< >

Imagen 3.20: Ejemplo de Resultados ("Results”) de andlisis de imagen en Image] (“Analyze/Measure”)
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Los estadisticos Media, Moda, Minimo, Maximo, Rango, Mediana y Kurtosis se
consideran, a efectos de andlisis, como estadisticos en relaciéon directa con el
histograma del nivel de grises (GLH o “Gray Level Histogram™) pues las variables
métricas lo son tan sélo por depender del histograma en la medida en que la
variable métrica utilizada ha sido el pixel.
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3.3.2.3 Registro de datos

Los datos han sido guardados en una hoja de Excel del paquete Office XP 2003,
introduciendo o pegando (“Edit/Paste”) los datos copiados (“Edit/Copy”)
directamente de la ventana de resultados (“Results”) del Image]. Como unico
inconveniente cabe resaltar que las separaciones decimales, que en los resultados
del Image] vienen separados por un punto, se modificaron manualmente en Excel
por comas, con el fin de evitar errores e incongruencias en los calculos estadisticos
arealizar.

En la hoja de recogida de datos se identificé el Sujeto de estudio, el sexo y la edad,
asi como los valores de cada variable de estudio para la sinfisis derecha (SD) e
izquierda (SI) y el cuerpo pubico derecho (PD) e izquierdo (PI).

La variable Rango fue calculada de forma separada en el propio documento de

Excel, como se comenté con anterioridad, a través de los valores Maximo y Minimo
obtenidos desde el Image] (Vrango = Vmaximo — Vminimo)-
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO
3.4.1 GENERALIDADES

El estudio estadistico se ha realizado con el programa SPSS (“Statistical Package
for the Social Sciences”), version 13.0, introduciendo los resultados de las variables
recogidos en las tablas de Excel 2007, por medio de copiado (“Edit/Copy”) y
pegado directo (“Edit/Paste”). Se ha utilizado dicho programa por ser sencillo de
manejar y mayoritariamente aceptado por la comunidad cientifica internacional,
para andlisis estadisticos que no requieran medios robustos de estudio (Garcia
Pérez A., 2008).

El orden del andlisis de las imagenes (sinfisis y cuerpo pubico) ofrecido en los
apartados de resultados es, en primer lugar el de las secciones de cuerpo pubico,
mencionadas en el estudio como Pubis y en segundo lugar la sinfisis. Salvo para los
estudio de regresion para estimacion de sexo, para las imagenes de sinfisis y
cuerpo pubico, se ofrecen los resultados por sexo femenino en primer lugar y
masculino en segundo lugar. Se ha decidido tal orden por corresponder al orden
alfabético: Pubis femenino, pubis masculino, sinfisis femenina y sinfisis masculina.

En lo que se refiere a los andlisis de lateralidad, el orden ofrecido es, en primer
lugar, el derecho y en segundo lugar, el izquierdo.

En todo caso se ha trabajado con tres decimales, modificando las milésimas en
sentido ascendente para diezmilésimas de 6 a 9 y sin modificar para diezmilésimas
deOab.

La secuencia de estudio llevada a cabo se ha realizado conforme al siguiente
esquema (Garcia Pérez A. 2008):

a) Estudio descriptivo

b) Estudio de normalidad

c) Estudio de lateralidad

d) Estudio inferencial y regresivo sobre el sexo

e) Estudio inferencial y regresivo sobre la edad

f) Estudio de variabilidad intraobservador e interobservador
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3.4.2 ESTUDIO DESCRIPTIVO
3.4.2.1 Secuencia de estudio

Se realiza un andlisis descriptivo por separado de las variables estudiadas para el
cuerpo pubico y la superficie sinfisaria, primeramente de los sujetos aptos para
estudio en el caso de cada variable y, en segundo lugar, de cada variable particular,
por lateralidad y sexo (Vicente Villardén J. L., 2006).

El estudio descriptivo de las variables de la muestra sigue el siguiente esquema:

a) Pubis:
a. Distribucién de las variables en imagenes de pubis por lateralidad y
sexo.
b. Estudio descriptivo de las variables en imagenes de pubis segin
lateralidad y sexo.
b) Sinfisis:
a. Distribucién de las variables en imagenes de sinfisis por lateralidad
y Sexo
b. Estudio descriptivo de las variables en imagenes de sinfisis segin
lateralidad y sexo

Como todo andlisis de caracteristicas descriptivas, el objetivo perseguido no es
otros que el de ofrecer un marco contextual de estudio lo mas completo posible,
sobre las caracteristicas de la muestra estudiada (Garcia Pérez A. 2008).

La suficiencia de todo contraste de hipétesis en un andlisis inferencial pasa

sistematicamente por una adecuada elecciéon de la muestra de estudio que sea lo
mas equilibrada posible (Garcia Pérez A. 2008).
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3.4.2.2 Distribucion de las variables en imagenes de pubis y sinfisis por
lateralidad y sexo

Se muestran, por separado y en sendas tablas, para cuerpo pubico y superficie
sinfisaria, las diferentes variables de estudio para cada lado, derecho o izquierdo,
tanto en el sexo masculino como en el femenino.

Las tablas muestras los sujetos estudiados para cada variable, haciendo distincion
entre casos validos y perdidos, tanto en valores absolutos como porcentuales
respecto del total.

Los casos perdidos pueden deberse bien a ausencia inicial de una imagen adecuada
para su andlisis o por haber sido retirada de las tablas de recogida de datos por
tratarse de un resultado extremo, siendo mas frecuentes los segundos que los
primeros en el caso de las imagenes de pubis.

Para la estimacién de los datos extremos no se han utilizado los recursos selectivos
del programa SPSS 13.0, sino que se han retirado manualmente aquellos
resultados considerados extremos, mediante observacion directa de graficas de
distribucién por puntos para cada variable. La razén por la que no se han utilizado
los recursos del SPSS 13.0 es porque, por defecto, el programa realiza la estimacién
sobre una distribucién de caracteristicas lineales, sin embargo, la eventual linea de
regresion trazada no tiene por qué obedecer al comportamiento real de la
distribucién (Garcia Pérez A., 2008; Kubic T. A. y Buscaglia J. A., 1991).

En el caso del andlisis de las imagenes de cuerpo pubico, los datos perdidos son
mayoritariamente debidos a la exclusién manual de los datos extremos. Sin
embargo, en el caso de las imagenes de la superficie sinfisaria, los casos perdidos
se deben principalmente a la ausencia de secciones adecuadas para su analisis.

Asi como para el caso del pubis, existia un total de 167 casos, tanto para el lado
derecho como para el izquierdo, distribuidos para el sexo masculino femenino,
como 102 y 65 casos respectivamente, en el caso de la sinfisis, la distribucién
maxima queda como se observa en la Tabla 3.8 (cualquier variable con menos
sujetos de estudio que lo reflejados en la tabla, se debera a exclusién manual por
tratarse de valores extremos).

DISTRIBUCION DE VARIABLES SINFISARIAS POR LATERALIDAD Y SEXO

MASCULINO FEMENINO
DERECHO 53 40
I1ZQUIERDO 43 37

Tabla 3.8: Distribucién real de las imdgenes de la superficie sinfisaria susceptibles de ser analizadas, por lateralidad y sexo
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3.4.2.3 Estudio descriptivo de las variables en imagenes de pubis y sinfisis
segun lateralidad y sexo

Se analizan estadisticos de posicién central (Media) y dispersién (Desviacién
estandar), asi como la variabilidad del residuo en la linea de regresién (Error
estandar), a un Intervalo de Confianza de los valores del 95%, con el fin de tener
un conocimiento mas certero de las caracteristicas de cada variable vy,
especialmente, de su grado de dispersion.

Todo ello queda recogido en las Tablas 4.1 a 4.50 del Capitulo 4, relativo al estudio
descriptivo de la muestra.
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3.4.3 ESTUDIO DE NORMALIDAD

La mayoria de contrastes estadisticos requieren suponer una distribucién modelo
para una variable aleatoria en estudio, si bien la realidad de la investigacién
supone por lo general desconocer si la muestra sigue un determinado modelo
distributivo, por lo que los test mas frecuentemente utilizados son aquellos
conocidos como “no paramétricos” (Garcia Pérez A., 2008; Batanero C. et al, 2001).

La distribuciéon normal se utiliza esencialmente para modelizar procesos fisicos,
biolégicos, psicoldgicos y sociologicos, asi como también para aproximarse a otro
tipo de distribuciones como por ejemplo la t de Student (como se vera en los
apartados 3.4.4 y 3.4.5) (Batanero C. et al, 2001).

Se utiliza el Test de Kolmogorov-Smirnov, por ser de eleccién para variables
cuantitativas continuas en muestras grandes, asumiendo el andlisis del p-valor
(nivel del significacién asintdtica) para realizar el contraste de hipotesis de bondad
de ajuste, basado en el siguiente precepto:

p-valor = a: Se acepta Hy
p-valor < a: Se rechaza Hy (se acepta Hy)

Donde Ho es la hipétesis de Normalidad de la muestra, por lo que ante una
distribucién de las variables cuyo p-valor sea igual o superior a un nivel de
significacién a de 0,05, se asumird la condiciéon de que siguen una distribucion
Normal aceptando Ho, frente a la hipétesis nula Hi (Garcia Pérez A. 2008;
Mirabella J., 2006; Sociedad Espafola de Bioquimica Clinica y Patologia Molecular,
2007ay 2007Db).

El contraste de Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste es un test alternativo al
de la Chi cuadrado (x?), considerado mas poderoso que éste y con la ventaja de
que funciona mejor en el calculo de probabilidades intervalicas (Kisbye P., 2010).
Determina si puede pensarse razonablemente que las mediciones muestrales
provengan de una poblacién que tenga una determinada distribucién tedrica, en
este caso, Normal.
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3.4.4 ESTUDIO DE LATERALIDAD

W. S. Gosset, quien firmaba sus trabajos con el pseudénimo de Student, resolvié en
el aflo 1903, la posibilidad de calcular probabilidades con la media muestral,
obviando el desconocimiento de la varianza poblacional. Hasta entonces, las
muestras debian ser invariablemente grandes para poder aplicar el teorema
central del limite (Garcia Pérez A., 2008).

Analizada y asumida la Normalidad de la muestra, se realiza un contraste de
hipétesis t de Student para dos muestras relacionadas, es decir, comparando las
medias de un lado y su contralateral, con independencia de la igualdad o no de
varianzas, pese a que en el apartado 3.4.6 y en el Capitulo 8 se desarrolla con
detalle el contraste de ANOVA en relacién con la edad.

El contraste t de Student es uno de los mas frecuentemente utilizados para
comparacién de dos medias, ya sean independientes o, como en el presente caso,
relacionadas (Pértega S.y Pita S., 2001).

Pese a que la Moda del pubis izquierdo no cumple criterios de Normalidad (Ver
Tabla 5.1, del Capitulo 5), se realiza la prueba t para muestras relacionada, dado
que si los cumple su contralateral.

Al igual que en otros casos, se asume el p-valor (junto al estadistico de contraste),
con el fin de delimitar el nivel de significacién mas pequefio posible, a un nivel de
significacién a = 0,05, basandose en el siguiente precepto:

p-valor > a: Se acepta Hy
p-valor < a: Se rechaza Hy (se acepta Hy)

Donde Ho es la hipétesis nula en que se asume la igualdad de medias (Uperecha =
Hizquierda) ¥, por lo tanto, la ausencia de diferencias conforme a la lateralidad de las
variables observadas de la muestra ([perecha — Hizquierda = 0). La hipotesis alternativa
Hi supondria pues diferencias conforme a la lateralidad de la muestra (pperecha —
Hizquierda # 0) (Pértega S.y Pita S., 2001; Garcia Pérez A., 2008).

Cabe destacar el desconocimiento que, a efectos del presente estudio, se tiene
respecto de las tendencias personales de lateralidad de cada individuo estudiado,
tratdndose tan s6lo de un anadlisis con fines estimativos e informativos, que no
diagnosticos, y en aras de establecer la adecuacién o no del eventual lado de
estudio que se disponga.

Se realizan en primer lugar, tanto para las imagenes de las secciones de cuerpo
pubico como para las de la superficie sinfisaria, el contraste de hipétesis,
ofreciéndose a continuacion las graficas de dispersion por cada variable estudiada
en funcién de la edad en ambos lados, derecho e izquierdo.
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3.4.5 ESTUDIO INFERENCIAL Y REGRESIVO SOBRE EL SEXO
3.4.5.1 Contraste t de Student para dos muestras independientes

Analizada y asumida la Normalidad de la muestra, el contraste de hipotesis de
eleccion para valorar la asociacion entre una variable categorica (sexo femenino o
masculino) y una variable cuantitativa (variables de estudio), es la prueba t de
Student para dos muestras independientes (Pértega S. y Pita S. 2001; Lopez
Sanchez J. et al, 2004; Aguayo Canela M., 2007).

Pese a que la Moda del pubis izquierdo no cumple criterios de Normalidad (Ver
Tabla 5.1, del Capitulo 5), se realiza la prueba t para muestras independientes, con
el fin de observar el comportamiento y la evolucion de la misma respecto del resto
de variables.

El criterio de homocedasticidad (homogeneidad de las varianzas en las variables
cuantitativas), al ser siempre menos exigente que el de Normalidad, se solventa
bajo el analisis por medio del Test de Levene, al realizar los calculos asumiendo
tanto la igualdad como la desigualdad de varianzas (Garcia S. et al, 2007).

El Test de Levene es un contraste realizado a través del estadistico F de Snedecor,
aportando significaciéon bien por medio de F o a través del p-valor, asociado a la
hip6tesis nula de homogeneidad de varianzas, debiendo dudar sobre ésta cuando p
es menor que el valor de a = 0,05.

Al igual que en otros casos, para realizar el contraste de hip6tesis en la prueba t de
Student, se asume el p-valor (junto al estadistico de contraste), con el fin de
delimitar el nivel de significacion mas pequeiio posible, a un nivel de significacion
a = 0,05, basdndose en el siguiente precepto:

p-valor = a: Se acepta Hy
p-valor < a: Se rechaza Hy (se acepta Hy)

Donde Ho es la hipdtesis nula en que se asume la igualdad de medias (Uremenino =
UMasculino) ¥, por lo tanto, la ausencia de diferencias conforme al sexo de las
variables observadas de la muestra. La hipétesis alternativa H1 supondria pues la
existencia de diferencias intersexuales en la muestra ([remenino # UMasculino) (Pértega
S.y Pita S.,, 2001; Garcia Pérez A., 2008).

Posteriormente al contraste de hipétesis, se deja constancia visual por medio de

graficas de dispersion y de cajas y bigotes, del grado de correlacién o disgregaciéon
de las variables de estudio, categorizadas en funcién del sexo.
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3.4.5.2 Regresion Logistica Binaria Multivariante

Tras realizar la prueba t de Student para dos muestras independientes y
demostrar la correlacion entre el sexo y las variables estudiadas en las imagenes
del pubis y de la sinfisis se ofrece un analisis multivariante por medio de la
regresion logistica (Moral Peldez 1., 2006; Aguayo Canela M., 2007; Aguayo Canela
M. y Lora Monge E., 2007), por tratarse la variable a predecir (sexo) de una
variable dicotémica (femenino/masculino). La regresion logistica es uno de los
modelos mas utilizados en Ciencias de la Salud e investigaciones relativas a
correlacion de variables (Calderén J. P. y de los Godos L. A., 2009). Se trata pues de
evaluar la asociacién de las variables analizadas en las imagenes de pubis y de
sinfisis con la categoria sexual.

Tanto mas adecuada sera la aplicacion de la regresion logistica por ser la variable
dicotémica una variable categorica y, por lo tanto, de opciones mutuamente
excluyentes (Rojo Abuin ].M., 2007).

Se trata de explicar la probabilidad de discriminar entre el sexo femenino y
masculino, como funcion de ciertas variables, presumidas como relevantes. Asi, la
ecuacion general o funcién logistica es:

1

Pr=h= l+exp(-a-B X, -B,X,-..-,X,)

Donde o, B1, B2, ... Bn son los parametros del modelo y exp denota la funcion
exponencial, correspondiente a elevar el nimero e a la potencia contenida en el
paréntesis, siendo e el nimero o constante de Euler, o base de los logaritmos
neperianos, cuyo valor aproximado es 2,718.

Los resultados ofrecidos se extienden en una escala de 0 a 1. Por defecto del
programa SPSS, se ha asignado al sexo masculino el valor 0 y al femenino el valor 1,
de modo que, resuelta la ecuacion, todo valor menor de 0,5 serad considerado como
masculino y todo valor superior como femenino (Aguayo Canela M., 2007).

Con el fin de controlar la inclusion de variables confusoras en la ecuacion, se utiliza
el método de introduccién de variables adelante (“forward”) en el programa SPSS,
adn a riesgo de ser eliminadas del modelo aquellas consideradas por el programa
como no significativas. El método “forward” es unos de los métodos automatizados
mas frecuentemente utilizados ofrecidos por el programa, consistente en ir
introduciendo variables en el modelo, comenzando por aquellas con los mayores
coeficientes de regresion, estadisticamente significativos, reevaluando los
coeficientes y su significaciéon en cada paso y, por lo tanto, eliminando del modelo
aquellos que no vayan resultando significativos (Sociedad Espafiola de Bioquimica
Clinica y Patologia Molecular, 2008).
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Adicionalmente, se considerara el caracter confusor de toda variable que suponga
escasa mejoria en la probabilidad predictora del modelo en detrimento de su
significacion (Test de Wald) (Engle R. F., 1984).

Otro medidor de uso frecuente y genéricamente aceptado por la comunidad
cientifica para estimar la fuerza de asociacién inicial del modelo es la R cuadrado
de Nagelkerke, consistente en un coeficiente de determinacién para estimar la
proporcién de varianza de la variable dependiente (sexo) explicada por las
variables predictoras o independientes (variables de la imagen), en un gradiente
de 0 a 1, siendo 0 la ausencia de proporcién y 1 la proporcién perfecta (Aguayo
Canela M., 2007; Aguayo Canela M. y Lora Monge E., 2007; Moral Pelaez 1., 2006).

La prueba de Wald anteriormente mencionada, es un contraste estadistico que
sigue una ley Chi cuadrado con 1 grado de libertad y cuya significacién estadistica
asociada o p-valor, a nivel a = 0,05, determina la fuerza de la asociacién, siempre y
cuando el valor de p sea menor a 0,05.

Con el fin de ofrecer el mayor abanico de posibilidades ante la férmula de
regresion, se ha realizado el calculo con todas las combinaciones légicas posibles
de sinfisis, pubis y ambas:

a) Pubis derecho

b) Pubis izquierdo

c) Ambos pubis

d) Sinfisis derecha

e) Sinfisis izquierda

f) Ambas sinfisis

g) Pubis y sinfisis derecha

h) Pubis y sinfisis izquierda

i) Ambos pubis y ambas sinfisis
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3.4.6 ESTUDIO INFERENCIAL Y REGRESIVO SOBRE LA EDAD

3.4.6.1 Contraste de ANOVA (“Analysis Of Variance”) para dos muestras
independientes

Asumida la Normalidad de la muestra, el contraste de hipétesis de eleccion para
valorar la asociacién entre variables cuantitativas con mas de dos categorias en
aquella considerada como dependientes, es el contraste de ANOVA o de Analisis de
la Varianza (“Analysis of Variance”) (Aguayo Canela M., 2007).

Pese a que la Moda del pubis izquierdo no cumple criterios de Normalidad (Ver
Tabla 5.1, del Capitulo 5), se realiza la prueba t para muestras independientes, con
el fin de observar el comportamiento y la evolucion de la misma respecto del resto
de variables.

El contraste de ANOVA es mas exigente que la t de Student, pues requiere que la
variable cuantitativa sea Normal en todos y cada uno de los grupos a comparar. El
criterio de homocedasticidad (homogeneidad de las varianzas en las variables
cuantitativas), al igual que en el contraste t de Student, se solventa bajo el analisis
por medio del Test de Levene, al realizar los calculos asumiendo tanto la igualdad
como la desigualdad de varianzas. El tercero de los supuestos necesarios y quizas
el mas facil de conseguir es el de independencia de la poblacién (Garcia S. et al,
2007; Garcia Pérez A., 2008).

El Test de Levene es un contraste realizado a través del estadistico F de Snedecor,
aportando significaciéon bien por medio de F o a través del p-valor, asociado a la
hip6tesis nula de homogeneidad de varianzas, debiendo dudar sobre ésta cuando p
es menor que el valor de o = 0,05 (Garcia S. et al, 2007).

El contraste de ANOVA contrasta la hipotesis nula Ho de que las medias de las
distribuciones de la variable cuantitativa en todos y cada uno de los grupos
independientes son iguales (Garcia Pérez A., 2008):

Hyp — 1=z = Uz = ... = ln

Para elaborar el contraste de hipétesis, de nuevo se asume el p-valor (junto al
estadistico de contraste), con el fin de delimitar el nivel de significacion mas
pequeiio posible, a un nivel de significacién a = 0,05, basandose en el siguiente
precepto:

p-valor = a: Se acepta Hy
p-valor < a: Se rechaza Hy (se acepta Hy)

Donde Hp es la hipdtesis nula en que se asume la igualdad de medias (p1 = g2 = 3 =
... = Un) y, por lo tanto, la ausencia de diferencias entre los distintos grupos de edad
establecidos. La hipoétesis alternativa Hi supondria pues la existencia de alguna
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diferencia de medias entre los distintos grupos de edad establecidos (i # pn)
(Garcia Pérez A., 2008).

El criterio de aceptacién de Hi como hipétesis valida para el modelo propuesto
puede llevar a error, en la medida en que toda diferencia en cualquiera de los
grupos va a suponer la aceptacion de la hipétesis alternativa, sin que ello implique
una buena correlacion con la edad. Pese a que la correlaciéon con la edad ha sido
analizada mediante un contraste de regresion lineal (ver apartado 8.1.2), con el fin
no solo de estimar la existencia de la diferencia o diferencias de medias, sino de
localizarlas, se ha llevado a cabo la prueba Post Hoc de Duncan, por ser
especialmente sensible ante los errores tipo I (falsos positivos) y II (falsos
negativos), asi como de lectura sencilla y grafica (Hilton A. y Armstrong R., 2006),
catalogandose los subconjuntos a un nivel o = 0,05, siendo en todo caso el nivel de
significacién observado superior a 0,05 (pues no tendria sentido lo contrario,
cuando el test ha estimado ausencia de diferencias ostensibles entre las medias
como para separarlos en grupos diferenciados).

Se ha considerado prioritaria la elaboraciéon del contraste de ANOVA con aquel
grupo de edad que abarcase unos rangos mas estrechos. En el caso de la sinfisis y
por razones de escasez de muestra se conserva un Unico grupo de edad, el Grupo
de Edad 3, como fue descrito anteriormente en el presente Capitulo 3, apartado
3.1.2.

En el caso del pubis masculino, como también se describe con anterioridad en el
mismo apartado 3.1.2, debido al mayor nimero de muestra disponible, ha sido
posible realizar el contraste de ANOVA con el Grupo de Edad 1, sin embargo, en el
caso del pubis femenino y atendiendo a criterios de imposibilidad de calculo
estadistico por parte del programa SPSS (debido a la escasez de muestra en el
rango etario entre 70 y 74 afios), el contraste de ANOVA del Area de las imagenes
de pubis derecho e izquierdo y el Minimo, el Rango y la Mediana de las imagenes
del pubis derecho, se ha realizado frente al Grupo de Edad 2, que contempla un
rango mas amplio de edad, que en lugar de ser 70 - 74 y 75 - 79 afios, es 70 - 79
afios. Es por ello que en las tablas y graficas relativas al Grupo de Edad 2 tan sélo
se muestran aquellas variables que no han podido ser analizadas en el grupo de
Edad 1, anadiendo el contralateral en aquellos casos de imposibilidad unilateral
(es decir, calculando el lado izquierdo, aunque el calculo sélo afectara al Minimo, el
Rango y la Mediana de las imagenes del pubis femenino derecho), para conceder
globalidad al estudio.

La causa de que haya existido una menor cantidad de muestra en las variables
mencionadas y, por lo tanto, se haya tenido que modificar los rangos de edad a
valorar, es porque han sido eliminados del modelo los valores extremos, en
numero tal en tales variables como para hacer inviable un rango unico de 70 a 74
afnos y/o de 75 a 79 anos, como contempla el Grupo de Edad 1.

A tenor de las razones argliidas para la elaboracién de los Grupo de Edad 1y 2, el
Grupo de Edad 3 se conforma como tal ante la menor cantidad de muestra
disponible para las imagenes obtenidas de las superficies sinfisarias derecha e
izquierda.
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Posteriormente al contraste de hipétesis, se deja constancia visual por medio de
graficas de dispersion y de cajas y bigotes, del grado de correlacion o disgregacién
de las variables de estudio, categorizadas en funcién de los distintos grupos de
edad.
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3.4.6.2 Regresion Lineal Simple y Multiple

Tras realizar el contraste de ANOVA y analizar la correlacién entre la edad y las
variables estudiadas en las imagenes del pubis y de la sinfisis, se ofrece un andlisis
mediante ajuste por minimos cuadrados, prescindiendo de la categorizaciéon por
grupos de edad y evitando asi las eventuales discrepancias de normalidad que ello
pudiera suponer, por probable ausencia de una muestra lo suficientemente grande
en el grupo en cuestion (Garcia Pérez A., 2008).

La regresion lineal es uno de los modelos mas utilizados en Ciencias de la Salud e
investigaciones relativas a correlaciéon de variables para establecer la relaciéon
cuadratica entre una variable respuesta o dependiente Y (la edad) y una o mas
variables explicativas, regresoras o independientes X1, X2, X3, ..., Xa (SPSS®, 2003;
Kessler M., 2003; Garcia Pérez A., 2008).

Se trata de optimizar matematicamente la relacién entre la edad y los resultados
cuantitativos de las distintas variables obtenidas del analisis de imagen en el pubis
y en la sinfisis, por medio de la férmula:

Y =B1X1 + B2Xo + B3Xz + ... + BuXn + €

Donde (1, B2, B3, ... Bn son los pardmetros o coeficientes constantes y ¢ la
perturbacion o error aleatorio (Garcia Pérez A., 2008).

Se han elaborado férmulas de Regresion Lineal Simple para cada variable de
imagen a estudio, asi como férmulas de Regresion Lineal Multiple, utilizando el
método de introduccién de variables en pasos sucesivos (“stepwise”) en el
programa SPSS. El método “stepwise” es unos de los métodos automatizados mas
frecuentemente utilizados ofrecidos por el programa, consistente en ir
introduciendo variables en el modelo, retirdndolas o introduciéndolas en funcién
de la variabilidad que sobre el estadistico F produce su inclusién en el modelo
(Martin R. M., 1998).

Para ilustrar la fuerza de asociacion lineal del modelo propuesto, se utiliza la R
cuadrado, también conocida como bondad de ajuste o coeficiente de
determinacion, indicando la proporciéon de la variabilidad de los datos explicada
por el modelo de regresion, en un gradiente de 0 a 1, siendo O la ausencia de
proporcién y 1 la proporciéon perfecta (Moral Pelaez 1., 2006).

La prueba de Durbin-Watson se utiliza para controlar la independencia de los
residuos en el modelo de regresion, frente a la autocorrelacién para con la variable
dependiente, lo que restaria eficacia al modelo. Presentan autocorrelaciéon negativa
aquellos residuos menores de 2 y autocorrelacion positiva los valores superiores a
2. Tiende a asumirse la independencia del residuo cuando su valor se encuentra
entre 1,5y 2,5 (Arranz ]. M. y Zamora M. M., 2002).
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Con el fin de ofrecer el mayor abanico de posibilidades ante la férmula de
regresion, se ha realizado el calculo con todas las combinaciones légicas posibles
de sinfisis, pubis y ambas:

a) Pubis derecho

b) Pubis izquierdo

c) Ambos pubis

d) Sinfisis derecha

e) Sinfisis izquierda

f) Ambas sinfisis

g) Pubis y sinfisis derecha

h) Pubis y sinfisis izquierda

i) Pubis y sinfisis derecha e izquierda
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3.4.7 MEDIDAS DE ASOCIACION

Las medidas de asociacion se componen de una serie de estadisticos que sirven
para evaluar, como su propio nombre indica, el grado de asociacién entre dos
variables, un paso mas alld de la comprobacién analitica de la relaciéon entre
ambas, donde bastaria con un contraste t de Student para muestras apareadas en
el caso de existir dos observadores o un contraste de ANOVA para mas de un
observador (Moral Peldez 1., 2006).

Se trata pues, de medir no sélo la asociacién, sino la calidad y fuerza de la
correlacion, para lo cual suelen existir en el ambito cientifico una serie de acuerdos
que, aunque subjetivos, tienden a facilitar la categorizaciéon de dicha correlaciéon
(Moral Pelaez 1., 2006).

3.4.7.1 Variabilidad intra-observador

Al tratarse las mediciones a comparar de escalas continuas no categdricas entre
muestras independientes entre si, no procede la aplicacion de medidas de
concordancia como el indice Kappa de Cohen (Landis J. R. y Koch G. G., 1977), sino
coeficientes de correlacion como el test de correlacién paramétrico de Pearson o
el test de correlaciéon no paramétrico de Spearman (Garcia Pérez A., 2008).

Los coeficientes de correlacién evalian la relacién lineal de las variables a
comparar, adoptando valores entre -1 y +1, correspondiendo el primero a una
relacion lineal decreciente perfecta y el segundo a una relacion lineal creciente
perfecta (Moral Pelaez 1., 2006).

Al igual que en el caso del indice Kappa de Cohen (Tabla 10.25), atin no existiendo
niveles estandarizados, existen una serie de interpretaciones comunmente
aceptadas a titulo indicativo, sobre el nivel de correlacién (Tabla 3.9) (Moral
Pelaez 1., 2006).

Coeficiente de correlacion Nivel de correlacion

0,00 Nula

0,01 -0,20 Ligero

0,21-0,40 Suficiente

0,41 - 0,60 Moderado

0,61 -0,80 Sustancial

0,81 -0,99 Casi perfecto
1,00 Perfecto

Tabla 3.9: Interpretaciones de los coeficientes de correlacién de Pearson y Spearman (Moral Peldez 1., 2006)

Atendiendo a lo dispuesto en la Tabla 3.9, el investigador puede conocer e
interpretar con mayor facilidad la fuerza de la correlacion analizada.

El contraste de hipoétesis sobre el que se desarrollan los contrastes de correlacion,
generalmente y por defecto en el programa SPSS 13.0, lo concede conforme al nivel
de correlaciéon calculado, variando desde niveles a = 0,01, a = 0,05 o o > 0,05,
tratando de probar que la hipdtesis nula o Ho de que el coeficiente pueda ser igual
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a 0 y, por lo tanto, con relaciéon nula entre las variables a comparar, frente a la
hipétesis alternativa o H1, donde el coeficiente es distinto de cero, pudiendo existir
correlaciéon entre las variables. De esa manera, serd el p-valor o nivel de
significacién el que determine conforme a su valor, la hip6tesis a aceptar (Garcia
Pérez A., 2008).

p-valor = a: Se acepta Hy
p-valor < a: Se rechaza Hy (se acepta Hy)

Por lo tanto, para analizar la asociacion entre las variables recogidas por un mismo
observador en dos momento diferentes, con el fin de evaluar la calidad de la
técnica y su eventual reproducibilidad, se decide llevar a cabo el calculo de los
coeficientes de correlacion de Pearson y de Spearman, indicando los resultados
por separado seglin la region de estudio, es decir, separando los resultados
obtenidos para las imagenes obtenidas a partir de los cortes tomograficos sagitales
de las superficies sinfisarias derecha e izquierda, asi como de los cuerpos del pubis
derecho e izquierdo.

Para ello, se eligen al azar 20 sujetos del total de los 167 sujetos de estudio, a los
cuales se les realiza la secuencia completa de estudio, desde la extracciéon de la
imagen por medio del visor DICOM utilizado para la visualizacion de los estudios
tomograficos, el K-Pacs, hasta la obtencidn de los resultados del histograma de la
imagen seleccionada a través del programa Image].

Las variables finales obtenidas de la secuencia global de estudio son las que se han
correlacionado con las variables recogidas durante el estudio principal, por medio
del coeficiente de correlacion paramétrico de Pearson y el no paramétrico de
Spearman, antes mencionados.
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3.4.7.2 Variabilidad inter-observador

Las medidas a comparar se tratan también de escalas continuas no categoricas
entre muestras independientes entre si, por lo que tampoco procede la aplicacién
de medidas de concordancia como el indice Kappa de Cohen (Landis ]. R. y Koch G.
G., 1977), sino coeficientes de correlaciéon como el test de correlaciéon paramétrico
de Pearson o el test de correlacién no paramétrico de Spearman, como en el caso
del analisis de la concordancia intra-observador (Garcia Pérez A., 2008). Dichos
coeficientes de correlacién, al evaluar la relacion lineal de las variables a comparar,
adoptan valores entre -1 y +1, correspondiendo el primero a una relacién lineal
decreciente perfecta y el segundo a una relacidn lineal creciente perfecta, como ya
se indic6 en el anterior apartado (Moral Pelaez 1., 2006).

Los niveles aceptados de interpretacion, y a titulo orientativo, son los que vienen
reflejados en la Tabla 3.9 (Moral Pelaez 1., 2006).

El objetivo es determinar el grado de concordancia de las observaciones por
diferentes observadores. Cuando no existe un estandar de oro, como sefiala
Mandeville, la concordancia es la medida de la consistencia, mientras que de existir
tal, la concordancia es reflejo de la conformidad con el estdndar (Mandeville P. B,,
2005). Asi, la concordancia no evalia la validez o la certeza sobre una u otra
observacién con relacion a un estandar de referencia dado, sino cuan acordes
estan entre si observaciones sobre el mismo fenémeno (Cortés-Reyes E. et al,
2010).

La correlacién existente calculada por medio del programa SPSS 13.0 es concedida
a niveles de significacion variables, desde a = 0,01, a = 0,05 o a > 0,05, tratando de
probar que la hipdtesis nula o Ho de que el coeficiente pueda ser igual a 0 y, por lo
tanto, con relacién nula entre las variables a comparar, frente a la hipotesis
alternativa o Hi, donde el coeficiente es distinto de cero, pudiendo existir
correlaciéon entre las variables, siendo por lo tanto el p-valor o nivel de
significacidn el que determina la hipétesis a aceptar (Garcia Pérez A., 2008).

p-valor = a: Se acepta Hy
p-valor < a: Se rechaza Hy (se acepta Hy)

Al igual que en el caso del andlisis de la correlacién intra-observador, se decide
llevar a cabo el cdlculo de los coeficientes de correlacién de Pearson y de
Spearman, indicando los resultados por separado segin la region de estudio (pubis
derecho e izquierdo y sinfisis derecha e izquierda).

Para ello, se eligen al azar 10 sujetos del total de los 167 sujetos de estudio, a los
cuales se les realiza también la secuencia completa de estudio, previamente
explicada a los Observadores, desde la extraccion de la imagen por medio del visor
DICOM utilizado hasta el momento para la visualizacion de los estudios
tomograficos, el K-Pacs, hasta la obtencidn final de los resultados del histograma
de la imagen seleccionada a través del programa Image].
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Se han elegido tres observadores. El Observador 1 es el observador principal del
estudio, el Observador 2 es un Médico Forense y el Observador 3 un analista de
imagen. La finalidad perseguida con la eleccién de tal elenco de observadores, no
es otra que analizar la relacién existente en el cdlculo de las variables entre
aquellos que ostentan conocimientos estrictamente médicos en el entorno de la
Patologia Forense, frente a aquellos que dominan el tratamiento y andlisis de las
imagenes digitales. Los datos escogidos para el andlisis de correlacion del
Observador 1 o principal, son aquellos correspondientes a las variables utilizadas
para la elaboracion de los calculos estadisticos del estudio.

Las variables obtenidas por los Observadores 2 y 3 se han comparado por medio
del coeficiente de correlacion paramétrico de Pearson y el no paramétrico de
Spearman, con las variables del Observador 1, asi como también entre ellas
mismas.

Para el estudio de concordancia global entre todas las variables, aunque bien
pudieran aplicarse tanto el Coeficiente de Correlaciéon de Pearson o el de Kendall
en pares de a dos observadores, por tratarse de variables continuas, ofrece mayor
fiabilidad el Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC o “Intraclass Correlation
Coefficient”) (Wuensch K. L., 2007).

El Coeficiente de Correlaciéon Intraclase se ha aceptado como el indice de
concordancia para datos continuos (Mandeville P. B., 2005). Esta basado en un
modelo de analisis de varianza (ANOVA) con medidas repetidas. En el caso del ICC
tiende a considerarse que valores por debajo de 0,4 indican baja fiabilidad, entre
0,4y 0,75, una fiabilidad entre regular y buena y valores superiores a 0,75 indican
una fiabilidad excelente (Cortés-Reyes E. et al, 2010).

El estudio del Coeficiente de Correlacién Intraclase ofrece resultados distinguiendo
entre las medidas individuales (“single”) o haciendo promedio de las mismas
(“average”). El primero de los supuestos seria de utilidad cuando, pese a analizar
los mismos casos cada observador, cada uno utilizara distintos criterios de
valoracién para llegar a una conclusién concreta, mientras que en el segundo de
los casos trata de estar la fiabilidad de la medicién en las mismas condiciones de
analisis (Romberg A. 2009), siendo este ultimo el que interesa al objeto
pretendido en el presente estudio. El Coeficiente de Correlaciéon Intraclase se
calcula a un nivel de significacién a = 0,05.
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4.1 PUBIS

4.1.1 DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES EN IMAGENES DE PUBIS POR
LATERALIDAD Y SEXO

TABLA DE DISTRIBUCION DE VARIABLES EN LAS IMAGENES DEL PUBIS

CASOS
Validos Perdidos Totales
Sexo N % N % N %
Area PD Masculino 96 94,1 6 59 102 100
Femenino 62 95,4 3 4,6 65 100
Area PI Masculino 96 94,1 6 59 102 100
Femenino 61 93,8 4 6,2 65 100
Media PD Masculino 95 93,1 7 6,9 102 100
Femenino 62 95,4 3 4,6 65 100
Media PI Masculino 99 97,1 3 2,9 102 100
Femenino 61 93,8 4 6,2 65 100
Moda PD Masculino 99 97,1 3 2,9 102 100
Femenino 61 93,8 4 6,2 65 100
Moda PI Masculino 98 96,1 4 3,9 102 100
Femenino 62 95,4 3 4,6 65 100
Minimo PD Masculino 94 92,2 8 7,8 102 100
Femenino 55 84,6 10 15,4 65 100
Minimo PI Masculino 95 93,1 7 6,9 102 100
Femenino 56 86,2 9 13,8 65 100
Maximo PD Masculino 99 97,1 3 2,9 102 100
Femenino 64 98,5 1 1,5 65 100
Maximo PI Masculino 99 97,1 3 2,9 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Rango PD Masculino 93 91,2 9 8,8 102 100
Femenino 55 84,6 10 15,4 65 100
Rango PI Masculino 98 96,1 4 3,9 102 100
Femenino 56 86,2 9 13,8 65 100
Perimetro PD Masculino 96 94,1 6 59 102 100
Femenino 64 98,5 1 1,5 65 100
Perimetro PI Masculino 96 94,1 6 59 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Eje Mayor PD Masculino 96 94,1 6 59 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Eje Mayor PI Masculino 95 93,1 7 6,9 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Eje Menor PD Masculino 100 98,0 2 2,0 102 100
Femenino 64 98,5 1 1,5 65 100
Eje Menor PI Masculino 101 99,0 1 1,0 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Angulo PD Masculino 99 97,1 3 2,9 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Angulo PI Masculino 99 97,1 3 2,9 102 100
Femenino 65 100 0 0 65 100
Mediana PD Masculino 96 94,1 6 59 102 100
Femenino 60 92,3 5 7,7 65 100
Mediana PI Masculino 97 95,1 5 4,9 102 100
Femenino 60 92,3 5 7,7 65 100
Kurtosis PD Masculino 101 99,0 1 1,0 102 100
Femenino 64 98,5 1 1,5 65 100
Kurtosis PI Masculino 101 99,0 1 1,0 102 100
Femenino 64 98,5 1 1,5 65 100

Tabla 4.1: Distribucion de variables analizadas en pubis, divididas por lateralidad y sexo (PD: Pubis derecho; PI: Pubis
izquierdo; N: Numero; %: Porcentaje)
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4.1.2 ESTUDIO DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES EN IMAGENES DE PUBIS
SEGUN LATERALIDAD Y SEXO

AREA DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 8505,340 154,825
DE 1516,966
I1C95% Inferior 8197,980
Superior 8812,710

Femenino Media 6320,810 130,234
DE 1025,463
I1C95% Inferior 6060,390
Superior 6581,230

Tabla 4.2: Andlisis descriptivo del Area del Pubis Derecho (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.: Error
estdndar)

AREA DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 8587,150 166,239
DE 1628,805
I1C95% Inferior 8257,120
Superior 8917,170

Femenino Media 6332,200 120,074
DE 937,809
I1C95% Inferior 6092,010
Superior 6572,380

Tabla 4.3: Andlisis descriptivo del Area del Pubis Izquierdo (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MEDIA DEL PUBIS DERECHO
Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 54,181 0,813
DE 7,923
I1C95% Inferior 52,567
Superior 55,795
Femenino Media 45,274 0,876
DE 6,899
I1C95% Inferior 43,522
Superior 47,026

Tabla 4.4: Andlisis descriptivo de la Media del Pubis Derecho (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MEDIA DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 54,281 0,802
DE 7,983
I1C95% Inferior 52,689
Superior 55,873

Femenino Media 45,469 0,960
DE 7,503
I1C95% Inferior 43,547
Superior 47,390

Tabla 4.5: Andlisis descriptivo de la Media del Pubis Izquierdoo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)
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MODA DEL PUBIS DERECHO
Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 30,280 0,910
DE 9,050
IC95% Inferior 28,480
Superior 32,090
Femenino Media 25,870 0,853
DE 6,662
IC95% Inferior 24,160
Superior 27.580

Tabla 4.6: Andlisis descriptivo de la Moda del Pubis Derecho (DE: Desviacion estandar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MODA DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 30,520 0,855
DE 8,464
I1C95% Inferior 28,820
Superior 32,220

Femenino Media 27,240 1,553
DE 12,231
I1C95% Inferior 24,140
Superior 30,350

Tabla 4.7: Andlisis descriptivo de la Moda del Pubis Izquierdo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MINIMO DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 16,670 0,852
DE 8,256
I1C95% Inferior 14,980
Superior 18,360

Femenino Media 14,620 0,740
DE 5,486
IC95% Inferior 13,140
Superior 16,100

Tabla 4.8: Andlisis descriptivo del Minimo del Pubis Derecho (DE: Desviacién estandar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MINIMO DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 15,910 0,873
DE 8,512
I1C95% Inferior 14,170
Superior 17,640

Femenino Media 14,840 ,925
DE 6,922
I1C95% Inferior 12,990
Superior 16,690

Tabla 4.9: Andlisis descriptivo del Minimo del Pubis Izquierdo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)
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MAXIMO DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 148,120 1,447
DE 14,400
IC95% Inferior 145,250
Superior 150,990

Femenino Media 125,220 2,822
DE 22,576
IC95% Inferior 119,580
Superior 130,860

Tabla 4.10: Andlisis descriptivo del Mdximo del Pubis Derecho (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MAXIMO DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 147,960 1,566
DE 15,582
I1C95% Inferior 144,85
Superior 151,070

Femenino Media 124,170 2,924
DE 23,577
I1C95% Inferior 118,330
Superior 130,010

Tabla 4.11: Andlisis descriptivo del Mdximo del Pubis Izquierdo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

RANGO DEL PUBIS DERECHO
Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 130,690 1,875
DE 18,080
I1C95% Inferior 126,960
Superior 134,410
Femenino Media 110,670 2,670
DE 19,799
IC95% Inferior 103,320
Superior 116,030

Tabla 4.12: Andlisis descriptivo del Rango del Pubis Derecho (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

RANGO DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 131,120 1,979
DE 19,594
I1C95% Inferior 127,190
Superior 135,050

Femenino Media 107,860 3,174
DE 23,755
I1C95% Inferior 101,500
Superior 114,220

Tabla 4.13: Andlisis descriptivo del Rango del Pubis Izquierdo (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)
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PERIMETRO DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 426,882 3,882
DE 38,032
IC95% Inferior 419,176
Superior 434,588
Femenino Media 381,650 4,886
DE 39,091
IC95% Inferior 371,886
Superior 391,415
Tabla 4.14: Andlisis descriptivo del Perimetro del Pubis Derecho (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)
PERIMETRO DEL PUBIS IZQUIERDO
Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 430,503 4,265
DE 41,790
I1C95% Inferior 422,036
Superior 438,971
Femenino Media 381,578 4,751
DE 38,305
I1C95% Inferior 372,087
Superior 391,070

Tabla 4.15: Andlisis descriptivo del Perimetro del Pubis Izquierdo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error

Est.: Error estdndar)

EJE MAYOR DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 176,329 1,662
DE 16,288
I1C95% Inferior 173,029
Superior 179,629
Femenino Media 159,830 2,157
DE 17,395
IC95% Inferior 155,520
Superior 164,140
Tabla 4.16: Andlisis descriptivo del Eje Mayor del Pubis Derecho (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)
EJE MAYOR DEL PUBIS IZQUIERDO
Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 176,768 1,684
DE 16,412
I1C95% Inferior 173,425
Superior 180,112
Femenino Media 159,404 2,254
DE 18,169
I1C95% Inferior 154,901
Superior 163,906

Tabla 4.17: Andlisis descriptivo del Eje Mayor del Pubis Izquierdo (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error

Est.: Error estdndar)
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EJE MENOR DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 60,988 0,751
DE 7,510
IC95% Inferior 59,498
Superior 62,478

Femenino Media 49,788 0,768
DE 6,146
IC95% Inferior 48,253
Superior 51,324

Tabla 4.18: Andlisis descriptivo del Eje Menor del Pubis Derecho (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

EJE MENOR DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 61,257 0,735
DE 7,389
I1C95% Inferior 59,799
Superior 62,716

Femenino Media 49,898 0,824
DE 6,647
I1C95% Inferior 48,251
Superior 51,545

Tabla 4.19: Andlisis descriptivo del Eje Menor del Pubis Izquierdo (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

ANGULO DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 141,063 0,550
DE 5,471
I1C95% Inferior 139,971
Superior 142,154
Femenino Media 147,283 0,866
DE 6,980
IC95% Inferior 145,553
Superior 149,013

Tabla 4.20: Andlisis descriptivo del Angulo del Pubis Derecho (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

ANGULO DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 141,101 0,510
DE 5,078
I1C95% Inferior 140,088
Superior 142,114
Femenino Media 147,907 0,895
DE 7,217
I1C95% Inferior 146,119
Superior 149,695

Tabla 4.21: Andlisis descriptivo del Angulo del Pubis Izquierdo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)
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MEDIANA DEL PUBIS DERECHO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 46,470 0,866
DE 8,488
IC95% Inferior 44,750
Superior 48,190

Femenino Media 40,680 0,938
DE 7,268
IC95% Inferior 38,810
Superior 42,560

Tabla 4.22: Andlisis descriptivo de la Mediana del Pubis Derecho (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MEDIANA DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 46,360 0,856
DE 8,426
I1C95% Inferior 44,660
Superior 48,060

Femenino Media 40,680 0,994
DE 7,701
I1C95% Inferior 38,690
Superior 42,670

Tabla 4.23: Andlisis descriptivo de la Mediana del Pubis Izquierdo (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

KURTOSIS DEL SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 0,330 0,073
DE 0,735
I1C95% Inferior 0,185
Superior 0,475

Femenino Media 0,414 0,120
DE 0,961
IC95% Inferior 0,173
Superior 0,654

Tabla 4.24: Andlisis descriptivo de la Kurtosis del Pubis Derecho (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

KURTOSIS DEL PUBIS IZQUIERDO

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 0,339 0,073
DE 0,737
I1C95% Inferior 0,193
Superior 0,484

Femenino Media 0,559 0,162
DE 1,296
I1C95% Inferior 0,236
Superior 0,883

Tabla 4.25: Andlisis descriptivo de la Kurtosis del Pubis Izquierdo (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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4.2 SINFISIS

4.2.1 DISTRIBUCION DE LAS VARIABLES EN IMAGENES DE SINFISIS POR
LATERALIDAD Y SEXO

TABLA DE DISTRIBUCION DE VARIABLES EN LAS IMAGENES DE LA SINFISIS

CASOS
Validos Perdidos Totales
Sexo N % N % N %
Area SD Masculino 49 48,0 53 52,0 102 100
Femenino 40 61,5 25 38,5 65 100
Area SI Masculino 43 42,2 59 57,8 102 100
Femenino 33 50,8 32 49,2 65 100
Media SD Masculino 49 48 53 52 102 100
Femenino 40 61,5 25 38,5 65 100
Media SI Masculino 44 43,1 58 56,9 102 100
Femenino 34 52,3 31 47,7 65 100
Moda SD Masculino 50 49,0 52 51,0 102 100
Femenino 40 61,5 25 38,5 65 100
Moda SI Masculino 43 42,2 59 57,8 102 100
Femenino 33 50,8 32 49,2 65 100
Minimo SD Masculino 52 51,0 50 49,0 102 100
Femenino 40 61,5 25 38,5 65 100
Minimo SI Masculino 42 41,2 60 58,8 102 100
Femenino 34 52,3 31 47,7 65 100
Maximo SD Masculino 52 51,0 50 49,0 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100
Maximo SI Masculino 42 41,2 60 58,8 102 100
Femenino 35 53,8 30 46,2 65 100
Rango SD Masculino 50 49,0 52 51,0 102 100
Femenino 36 55,4 29 44.6 65 100
Rango SI Masculino 39 38,2 63 61,8 102 100
Femenino 32 49,2 33 50,8 65 100
Perimetro SD Masculino 51 50,0 51 50,0 102 100
Femenino 39 60,0 26 40,0 65 100
Perimetro SI Masculino 42 41,2 60 58,8 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100
Eje Mayor SD Masculino 48 47,1 54 52,9 102 100
Femenino 41 63,1 24 36,9 65 100
Eje Mayor SI Masculino 42 41,2 60 58,8 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100
Eje Menor SD Masculino 50 49,0 52 51,0 102 100
Femenino 39 60,0 26 40,0 65 100
Eje Menor SI Masculino 40 39,2 62 60,8 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100
Angulo SD Masculino 53 52,0 49 48,0 102 100
Femenino 41 63,1 24 36,9 65 100
Angulo SI Masculino 45 44,1 57 55,9 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100
Mediana SD Masculino 49 48,0 53 52,0 102 100
Femenino 40 61,5 25 38,5 65 100
Mediana SI Masculino 41 40,2 61 59,8 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100
Kurtosis SD Masculino 53 52,0 49 48,0 102 100
Femenino 40 61,5 25 38,5 65 100
Kurtosis SI Masculino 43 42,2 59 57,8 102 100
Femenino 37 56,9 28 43,1 65 100

Tabla 4.26: Distribucién de variables analizadas en sinfisis, divididas por lateralidad y sexo (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda; N: Numero; %: Porcentaje)
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4.2.2 ESTUDIO DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES EN IMAGENES DE SINFISIS
SEGUN LATERALIDAD Y SEXO

AREA DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 6708,980 224,948
DE 1574,636
I1C95% Inferior 6256,690
Superior 7161,270

Femenino Media 4521,530 113,604
DE 718,497
I1C95% Inferior 4291,740
Superior 4751,310

Tabla 4.27: Andlisis descriptivo del Area de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

AREA DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 7048,490 270,708
DE 1775,153
I1C95% Inferior 6502,180
Superior 7594,800

Femenino Media 4466,940 124,698
DE 716,333
I1C95% Inferior 4212,940
Superior 4720,940

Tabla 4.28: Andlisis descriptivo del Area de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

MEDIA DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 68,663 1,492
DE 10,448
I1C95% Inferior 65,663
Superior 71,664

Femenino Media 56,296 1,197
DE 7,570
I1C95% Inferior 53,875
Superior 58,717

Tabla 4.29: Andlisis descriptivo de la Media de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MEDIA DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 67,162 1,455
DE 9,652
I1C95% Inferior 64,228
Superior 70,097

Femenino Media 56,359 1,322
DE 7,708
I1C95% Inferior 53,669
Superior 59,049

Tabla 4.30: Andlisis descriptivo de la Media de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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MODA DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 65,320 1,880
DE 13,290
IC95% Inferior 61,540
Superior 69,100

Femenino Media 54,530 1,423
DE 9,001
IC95% Inferior 51,650
Superior 57,400

Tabla 4.31: Andlisis descriptivo de la Moda de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MODA DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 63,880 1,453
DE 9,527
I1C95% Inferior 60,950
Superior 66,820

Femenino Media 56,000 2,182
DE 12,535
I1C95% Inferior 51,560
Superior 60,440

Tabla 4.32: Andlisis descriptivo de la Moda de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MINIMO DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 36,150 1,025
DE 7,392
I1C95% Inferior 34,100
Superior 38,210

Femenino Media 33,100 0,807
DE 5,103
IC95% Inferior 31,470
Superior 34,730

Tabla 4.33: Andlisis descriptivo del Minimo de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MINIMO DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 34,100 0,786
DE 5,093
I1C95% Inferior 32,510
Superior 35,680

Femenino Media 35,120 1,211
DE 7,061
I1C95% Inferior 32,650
Superior 37,580

Tabla 4.34: Andlisis descriptivo del Minimo de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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MAXIMO DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 120,480 2,734
DE 19,713
IC95% Inferior 114,990
Superior 125,970

Femenino Media 90,460 2,143
DE 13,035
IC95% Inferior 86,110
Superior 94,810

Tabla 4.35: Andlisis descriptivo del Mdximo de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MAXIMO DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 116,620 2,638
DE 17,099
I1C95% Inferior 111,290
Superior 121,950

Femenino Media 95,310 3,102
DE 18,349
I1C95% Inferior 86,010
Superior 101,620

Tabla 4.36: Andlisis descriptivo del Mdximo de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdandar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

RANGO DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 83,540 2,499
DE 17,670
I1C95% Inferior 78,520
Superior 88,560

Femenino Media 57,780 2,058
DE 12,350
IC95% Inferior 53,600
Superior 61,960

Tabla 4.37: Andlisis descriptivo del Rango de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error Est.:
Error estdndar)

RANGO DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 81,000 2,418
DE 15,103
I1C95% Inferior 76,100
Superior 85,900

Femenino Media 62,590 2,990
DE 16,013
I1C95% Inferior 56,500
Superior 68,690

Tabla 4.38: Andlisis descriptivo del Rango de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacion estandar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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PERIMETRO SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 365,145 6,966
DE 49,751
IC95% Inferior 351,153
Superior 379,138

Femenino Media 314,185 3,343
DE 20,881
IC95% Inferior 307,417
Superior 320,954

Tabla 4.39: Andlisis descriptivo del Perimetro de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

PERIMETRO DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 369,014 7,054
DE 45,718
I1C95% Inferior 354,767
Superior 383,260

Femenino Media 314,651 5,041
DE 30,704
I1C95% Inferior 304,413
Superior 324,888

Tabla 4.40: Andlisis descriptivo del Perimetro de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

EJE MAYOR DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 141,009 2,299
DE 15,926
I1C95% Inferior 136,384
Superior 145,633

Femenino Media 123,661 1,591
DE 10,189
IC95% Inferior 120,445
Superior 126,877

Tabla 4.41: Andlisis descriptivo del Eje Mayor de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estandar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

EJE MAYOR DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 143,808 2,437
DE 15,797
I1C95% Inferior 138,885
Superior 148,730

Femenino Media 124,833 2,098
DE 12,762
I1C95% Inferior 120,579
Superior 129,089

Tabla 4.42: Andlisis descriptivo del Eje Mayor de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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EJE MENOR DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 62,138 1,254
DE 8,871
IC95% Inferior 59,617
Superior 64,659

Femenino Media 46,519 0,863
DE 5,390
IC95% Inferior 44,772
Superior 48,267

Tabla 4.43: Andlisis descriptivo del Eje Menor de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

EJE MENOR DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 60,570 1,405
DE 8,889
I1C95% Inferior 57,727
Superior 63,413

Femenino Media 47,422 1,244
DE 7,567
I1C95% Inferior 44,899
Superior 49,945

Tabla 4.44: Andlisis descriptivo del Eje Menor de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

ANGULO DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 140,187 0,896
DE 6,521
I1C95% Inferior 138,390
Superior 141,985
Femenino Media 142,747 1,231
DE 7,885
IC95% Inferior 140,259
Superior 145,236

Tabla 4.45: Andlisis descriptivo del Angulo de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

ANGULO DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.
Masculino Media 140,339 0,878
DE 5,892
I1C95% Inferior 138,568
Superior 142,109
Femenino Media 144,159 1,374
DE 8,360
I1C95% Inferior 141,372
Superior 146,946

Tabla 4.46: Andlisis descriptivo del Angulo de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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MEDIANA DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 67,220 1,538
DE 10,765
IC95% Inferior 64,130
Superior 70,320

Femenino Media 55,530 1,215
DE 7,686
IC95% Inferior 53,070
Superior 57,980

Tabla 4.47: Andlisis descriptivo de la Mediana de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

MEDIANA DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media 65,880 1,249
DE 8,001
I1C95% Inferior 63,350
Superior 68,400

Femenino Media 57,050 2,049
DE 12,463
I1C95% Inferior 52,900
Superior 61,210

Tabla 4.48: Andlisis descriptivo de la Mediana de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacién estdandar; IC: Intervalo de confianza;
Error Est.: Error estdndar)

KURTOSIS DE LA SINFISIS DERECHA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media -0,223 0,082
DE 0,596
I1C95% Inferior -0,387
Superior -0,059

Femenino Media -0,011 0,153
DE 0,969
IC95% Inferior -0,321
Superior -0,299

Tabla 4.49: Andlisis descriptivo de la Kurtosis de la Sinfisis Derecha (DE: Desviacién estdandar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)

KURTOSIS DE LA SINFISIS IZQUIERDA

Sexo Estadisticos Valores Error Est.

Masculino Media -0,407 0,062
DE 0,409
I1C95% Inferior -0,533
Superior -0,281

Femenino Media -0,140 0,182
DE 1,106
I1C95% Inferior -0,228
Superior -0,509

Tabla 4.50: Andlisis descriptivo de la Kurtosis de la Sinfisis Izquierda (DE: Desviacion estdndar; IC: Intervalo de confianza; Error
Est.: Error estdndar)
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5.1 PUBIS

NORMALIDAD DE VARIABLES EN IMAGENES DE PUBIS FEMENINO, SEGUN

LATERALIDAD

Variables Kolmogorov-Smirnov Z Sig. Asintética (2 colas)
AREA PD 0,755 0,619
AREA PI 0,619 0,322
MEDIA PD 0,499 0,965
MEDIA PI 0,791 0,558
MODA PD 0,927 0,357
MODA PI 1,463 0,028
MINIMO PD 0,813 0,523
MINIMO PI 1,133 0,153
MAXIMO PD 0,687 0,733
MAXIMO PI 0,370 0,999
RANGO PD 0,521 0,949
RANGO PI 0,417 0,995
PERIMETRO PD 0,869 0,437
PERIMETRO PI 0,407 0,996
EJE MAYOR PD 0,434 0,992
EJE MAYOR PI 0,479 0,976
EJE MENOR PD 0,580 0,890
EJE MENOR PI 0,930 0,353
ANGULO PD 0,672 0,757
ANGULO PI 0,788 0,563
MEDIANA PD 0,598 0,867
MEDIANA PI 0,763 0,606
KURTOSIS PD 0,957 0,319
KURTOSIS PI 0,985 0,286

Tabla 5.1: Estudio de Normalidad de las variables estudiadas en las imdgenes de pubis femenino, segiin su lateralidad, para un
nivel de significacién a = 0,05. En negrilla se marcan las variables que no siguen una distribucién normal (PD: Pubis derecho; PI:
Pubis izquierdo; Sig. Asintética: Significacién asintética)

NORMALIDAD DE VARIABLES EN IMAGENES DE PUBIS MASCULINO, SEGUN

LATERALIDAD

Variables Kolmogorov-Smirnov Z Sig. Asintética (2 colas)
AREA PD 0,742 0,641
AREA PI 1,071 0,202
MEDIA PD 0,881 0,419
MEDIA PI 0,600 0,865
MODA PD 1,143 0,147
MODA PI 1,047 0,223
MINIMO PD 1,083 0,191
MINIMO PI 1,342 0,055
MAXIMO PD 0,420 0,995
MAXIMO PI 0,721 0,677
RANGO PD 0,804 0,538
RANGO PI 0,618 0,839
PERIMETRO PD 1,015 0,254
PERIMETRO PI 1,075 0,198
EJE MAYOR PD 0,512 0,956
EJE MAYOR PI 0,830 0,496
EJE MENOR PD 0,581 0,888
EJE MENOR PI 0,789 0,563
ANGULO PD 0,633 0,818
ANGULO PI 0,797 0,550
MEDIANA PD 1,097 0,180
MEDIANA PI 1,089 0,187
KURTOSIS PD 0,941 0,339
KURTOSIS PI 1,354 0,051

Tabla 5.2: Estudio de Normalidad de las variables estudiadas en las imdgenes de pubis masculino, segtin su lateralidad, para un
nivel de significacién a = 0,05. En negrilla se marcan las variables que no siguen una distribucién normal (PD: Pubis derecho; PI:
Pubis izquierdo; Sig. Asintética: Significacién asintética)
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La dnica variable en la que no se observa una distribucién normal de sus
resultados es la Moda de las imagenes del pubis femenino izquierdo (Tabla 5.1),
donde el nivel de significacién asintética es de 0,028 y, por lo tanto, menor de 0,05.
El resto de variables siguen todas ellas una distribucién normal, por ser sus
valores de significaciéon asintética superiores a 0,05, estando la Kurtosis de las
imagenes del pubis masculino derecho en el limite, al tener un valor de 0,051
(Tabla 5.2).
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5.2 SINFISIS

NORMALIDAD DE VARIABLES EN IMAGENES DE SINFISIS FEMENINA, SEGUN

LATERALIDAD

Variables Kolmogorov-Smirnov Z Sig. Asintética (2 colas)
AREA SD 0,381 0,999
AREA SI 0,639 0,809
MEDIA SD 0,821 0,510
MEDIA SI 0,399 0,997
MODA SD 0,402 0,997
MODA SI 0,872 0,432
MINIMO SD 0,565 0,907
MINIMO SI 0,681 0,743
MAXIMO SD 0,777 0,581
MAXIMO SI 0,656 0,783
RANGO SD 0,591 0,876
RANGO SI 0,567 0,905
PERIMETRO SD 0,499 0,965
PERIMETRO SI 0,707 0,699
EJE MAYOR SD 0,381 0,999
EJE MAYOR SI 0,632 0,819
EJE MENOR SD 0,634 0,816
EJE MENOR SI 0,653 0,787
ANGULO SD 0,470 0,980
ANGULO SI 0,891 0,405
MEDIANA SD 0,720 0,678
MEDIANA SI 0,821 0,510
KURTOSIS SD 1,025 0,244
KURTOSIS SI 0,591 0,876

Tabla 5.3: Estudio de Normalidad de las variables estudiadas en las imdgenes de la sinfisis femenina, segiin su lateralidad, para
un nivel de significacién a = 0,05. En negrilla se marcan las variables que no siguen una distribucién normal (PD: Pubis derecho;
PI: Pubis izquierdo; Sig. Asintética: Significacion asintdtica)

NORMALIDAD DE VARIABLES EN IMAGENES DE SINFISIS MASCULINA, SEGUN

LATERALIDAD

Variables Kolmogorov-Smirnov Z Sig. Asintética (2 colas)
AREA SD 0,381 0,999
AREA SI 0,639 0,809
MEDIA SD 0,821 0,510
MEDIA SI 0,399 0,997
MODA SD 0,402 0,997
MODA SI 0,872 0,432
MINIMO SD 0,565 0,907
MINIMO SI 0,681 0,743
MAXIMO SD 0,777 0,581
MAXIMO SI 0,656 0,783
RANGO SD 0,591 0,876
RANGO SI 0,567 0,905
PERIMETRO SD 0,499 0,965
PERIMETRO SI 0,707 0,699
EJE MAYOR SD 0,381 0,999
EJE MAYOR SI 0,632 0,819
EJE MENOR SD 0,634 0,816
EJE MENOR SI 0,653 0,787
ANGULO SD 0,470 0,980
ANGULO SI 0,891 0,405
MEDIANA SD 0,720 0,678
MEDIANA SI 0,821 0,510
KURTOSIS SD 1,025 0,244
KURTOSIS SI 0,591 0,876

Tabla 5.4: Estudio de Normalidad de las variables estudiadas en las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad, para
un nivel de significacién a = 0,05. En negrilla se marcan las variables que no siguen una distribucién normal (PD: Pubis derecho;
PI: Pubis izquierdo; Sig. Asintética: Significacion asintdtica)
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Todas y cada una de las variables de estudio de las imagenes de la sinfisis
masculina y femenina, tanto del lado derecho como del izquierdo, siguen una

distribucién normal, por ser sus valores de significacién asintética superiores a
0,05 (Tablas 5.3y 5.4).
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6.1 PUBIS

Se realiza en primer lugar el contraste de hipotesis, ofreciéndose a continuacion las
graficas de dispersion por cada variable estudiada en funcién de la edad en ambos
lados, derecho e izquierdo.

6.1.1 PRUEBA T DE STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS

CONTRASTE T-STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS
LATERALIDAD PARA EL PUBIS FEMENINO

PD vs PI Estadistico t Significacion (2 colas)

AREA 0,287 0,775
MEDIA 0,190 0,850
MODA 0,281 0,780
MINIMO -0,681 0,499
MAXIMO 0,220 0,827
RANGO 0,519 0,606
PERIMETRO 0,586 0,560
EJE MAYOR 0,489 0,627
EJE MENOR -0,003 0,997
ANGULO -1,921 0,059
MEDIANA 0,390 0,698

KURTOSIS -1,292 0,201

Tabla 6.1: Prueba t de Student para muestras relacionadas, entre los resultados de las variables estudiadas en las imdgenes del
pubis femenino derecho e izquierdo, para un nivel de significacién a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que hay
diferencias significativas de lateralidad (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)

CONTRASTE T-STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS
LATERALIDAD PARA EL PUBIS MASCULINO

PD vs PI Estadistico t Significacion (2 colas)

AREA -0,862 0,391
MEDIA -0,103 0,918
MODA -0,204 0,839
MINIMO -0,979 0,330
MAXIMO 0,139 0,890
RANGO 0,546 0,587
PERIMETRO -0,403 0,688
EJE MAYOR -0,071 0,944
EJE MENOR -1,256 0,212
ANGULO -0,200 0,842
MEDIANA 0,200 0,842

KURTOSIS -0,149 0,882

Tabla 6.2: Prueba t de Student para muestras relacionadas, entre los resultados de las variables estudiadas en las imdgenes de
pubis masculino derecho e izquierdo, para un nivel de significaciéon a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que
hay diferencias significativas de lateralidad (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)

En todas y cada una de las variables analizadas en las imagenes del pubis femenino
y masculino, el p-valor presenta un valor superior al nivel de significaciéon o = 0,05,
por lo que debe asumirse para todas ellas la hipétesis Ho de igualdad de medias y,
por lo tanto, la ausencia de diferencia alguna respecto del lado de estudio.
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6.1.2 GRAFICOS DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO SEGUN
LATERALIDAD

6.1.2.1 Pubis Femenino

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL AREA DEL
PUBIS FEMENINO
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Figura 6.1: Grdfica de dispersién del Area de las imdgenes del pubis femenino, segiin su lateralidad

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA MEDIA
DEL PUBIS FEMENINO
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Figura 6.2: Grdfica de dispersion de la Media de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad

207

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 6 — Resultados: Lateralidad

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA MODA
DEL PUBIS FEMENINO
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Figura 6.3: Grdfica de dispersion de la Moda de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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Figura 6.4: Grdfica de dispersion del Minimo de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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Figura 6.5: Grdfica de dispersion del Mdximo de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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Figura 6.6: Grdfica de dispersion del Rango de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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PERIMETRO DEL PUBIS FEMENINO
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Figura 6.7: Grdfica de dispersion del Perimetro de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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Figura 6.8: Grdfica de dispersion del Eje Mayor de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL EJE MENOR
DEL PUBIS FEMENINO
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Figura 6.9: Grdfica de dispersion del Eje Menor de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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Figura 6.10: Grdfica de dispersién del Angulo de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad

211

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 6 — Resultados: Lateralidad

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA
MEDIANA DEL PUBIS FEMENINO
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Figura 6.11: Grdfica de dispersion de la Mediana de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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Figura 6.12: Grdfica de dispersién de la Kurtosis de las imdgenes del pubis femenino, segtin su lateralidad
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6.1.2.2 Pubis Masculino

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL AREA DEL
PUBIS MASCULINO
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Figura 6.13: Grdfica de dispersion del Area de las imdgenes del pubis masculino, segiin su lateralidad
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Figura 6.14: Grdfica de dispersion de la Media de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA MODA
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Figura 6.15: Grdfica de dispersion de la Moda de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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Figura 6.16: Grdfica de dispersién del Minimo de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL MAXIMO
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Figura 6.17: Grdfica de dispersién del Mdximo de las imdgenes del pubis masculino, segiin su lateralidad
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Figura 6.18: Grdfica de dispersién del Rango de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL
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Figura 6.19: Grdfica de dispersion del Perimetro de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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Figura 6.20: Grdfica de dispersion del Eje Mayor de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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Alzquierda
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Figura 6.21: Grdfica de dispersion del Eje Menor de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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Figura 6.22: Grdfica de dispersion del Angulo de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad

217

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 6 — Resultados: Lateralidad

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA
MEDIANA DEL PUBIS MASCULINO
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Figura 6.23: Grdfica de dispersion de la Mediana de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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Figura 6.24: Grdfica de dispersiéon de la Kurtosis de las imdgenes del pubis masculino, segtin su lateralidad
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6.2 SINFISIS

Se realiza en primer lugar el contraste de hipétesis, ofreciéndose a continuacion las
graficas de dispersion por cada variable estudiada en funcién de la edad en ambos
lados, derecho e izquierdo.

6.2.1 PRUEBA T DE STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS

CONTRASTE T-STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS
LATERALIDAD PARA LA SINFISIS FEMENINA

SD vs SI Estadistico t Significacion (2 colas)

AREA 0,232 0,818
MEDIA -0,013 0,990
MODA -1,468 0,154
MINIMO -2,641 0,013
MAXIMO -0,602 0,552
RANGO 0,498 0,623
PERIMETRO 0,069 0,945
EJE MAYOR 0,141 0,889
EJE MENOR -0,398 0,694
ANGULO -2,075 0,047
MEDIANA -0,897 0,377

KURTOSIS 0,416 0,680

Tabla 6.3: Prueba t de Student para muestras relacionadas, entre los resultados de las variables estudiadas en las imdgenes de
la sinfisis femenina derecha e izquierda, para un nivel de significacién a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que
hay diferencias significativas de lateralidad (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)

CONTRASTE T-STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS
LATERALIDAD PARA LA SINFISIS MASCULINA

SD vs SI Estadistico t Significacion (2 colas)

AREA -1,614 0,119
MEDIA -0,400 0,692
MODA -0,209 0,836
MINIMO 0,298 0,768
MAXIMO -0,673 0,506
RANGO -0,205 0,839
PERIMETRO -1,407 0,171
EJE MAYOR -1,812 0,082
EJE MENOR 0,170 0,866
ANGULO 1,014 0,319
MEDIANA -0,163 0,872

KURTOSIS 1,675 0,105

Tabla 6.4: Prueba t de Student para muestras relacionadas, entre los resultados de las variables estudiadas en las imdgenes de
la sinfisis masculina derecha e izquierda, para un nivel de significacion a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que
hay diferencias significativas de lateralidad (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)

En la mayoria de las variables analizadas en las imagenes de la sinfisis femenina y
masculina, el p-valor presenta un valor superior al nivel de significaciéon a = 0,05,
por lo que debe asumirse para todas ellas la hipétesis HO de igualdad de medias y,
por lo tanto, la ausencia de diferencia alguna respecto del lado de estudio.

En el caso del minimo y el angulo de la sinfisis femenina, el p-valor es inferior a
0,05 y, aunque de forma débil (0,013 y 0,047 respectivamente), significativo. Sin
embargo, se considera que debe valorarse con cautela, debido a la escasez de
muestra de sinfisis femenina, maxime cuando su contrapartida masculina no
ofrece tales diferencias.
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6.2.2 GRAFICOS DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO SEGUN
LATERALIDAD

6.2.2.1 Sinfisis Femenina
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Figura 6.25: Grdfica de dispersion del Area de las imdgenes de la sinfisis femenina, segiin su lateralidad
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Figura 6.26: Grdfica de dispersion de la Media de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA MODA DE
LA SINFISIS FEMENINA
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Figura 6.27: Grdfica de dispersion de la Moda de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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Figura 6.28: Grdfica de dispersion del Minimo de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL MAXIMO
DE LA SINFISIS FEMENINA
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Figura 6.29: Grdfica de dispersion del Mdximo de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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Figura 6.30: Grdfica de dispersion del Rango de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL
PERIMETRO DE LA SINFISIS FEMENINA
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Figura 6.31: Grdfica de dispersion del Perimetro de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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Figura 6.32: Grdfica de dispersion del Eje Mayor de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL EJE MENOR
DE LA SINFISIS FEMENINA
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Figura 6.33: Grdfica de dispersion del Eje Menor de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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Figura 6.34: Grdfica de dispersién del Angulo de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA
MEDIANA DE LA SiNFISIS FEMENINA
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Figura 6.35: Grdfica de dispersion de la Mediana de las imdgenes de la sinfisis femenina, segtin su lateralidad
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Figura 6.36: Grdfica de dispersién de la Kurtosis de las imdgenes de la sinfisis femenina, segiin su lateralidad
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6.2.2.2 Sinfisis Masculina
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Figura 6.37: Grdfica de dispersion del Area de las imdgenes de la sinfisis masculina, segiin su lateralidad
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Figura 6.38: Grdfica de dispersion de la Media de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA MODA DE
LA SINFISIS MASCULINA
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Figura 6.39: Grdfica de dispersion de la Moda de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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Figura 6.40: Grdfica de dispersién del Minimo de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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DE LA SINFISIS MASCULINA
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Figura 6.41: Grdfica de dispersién del Mdximo de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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Figura 6.42: Grdfica de dispersion del Rango de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL
PERIMETRO DE LA SINFISIS MASCULINA

YY)

Edad

[2]
I7)
€ 400 - I8 1A
& 400 AXVAAL)y iy Tl &
2 300 - AN/ oA A
I} < ®Derecha
E 200 _
5 Alzquierda
& 100

0 T T T T 1

0 20 40 60 80 100

Figura 6.43: Grdfica de dispersion del Perimetro de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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Figura 6.44: Grdfica de dispersién del Eje Mayor de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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DE LA SINFISIS MASCULINA
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Figura 6.45: Grdfica de dispersion del Eje Menor de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DEL ANGULO
DE LA SINFISIS MASCULINA

180

120 N RIS
k=
o 100
% 80 ® Derecha
& 60 .
< 40 Alzquierda

20
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Edad

Figura 6.46: Grdfica de dispersion del Angulo de las imdgenes de la sinfisis masculina, segiin su lateralidad

230

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 6 — Resultados: Lateralidad

DISTRIBUCION POR LATERALIDAD DE LA
MEDIANA DE LA SINFISIS MASCULINA
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Figura 6.47: Grdfica de dispersion de la Mediana de las imdgenes de la sinfisis masculina, segiin su lateralidad
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Figura 6.48: Grdfica de dispersion de la Kurtosis de las imdgenes de la sinfisis masculina, segtin su lateralidad
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7.1 PUBIS

7.1.1 CONTRASTE T DE STUDENT ENTRE SEXO Y LAS VARIABLES DE IMAGEN

CONTRASTE T DE STUDENT EN MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA LA
ESTIMACION DEL SEXO EN PUBIS

Estadistico F Sig. Estadistico t Sig. (2 colas)

No se asume la

igualdad de Varianzas 0,000

No se asume la

igualdad de Varianzas 0,000

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas 0,001
No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas 0,000
No se asume la
igualdad de Varianzas 0,000

igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas
Tabla 7.1: Prueba t de Student para dos muestras independientes, entre el sexo como variable dependiente y los resultados de
las variables estudiadas en las imdgenes del pubis femenino derecho e izquierdo como independientes, para un nivel de

significacion a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que hay diferencias significativas de lateralidad (PD: Pubis
derecho; PI: Pubis izquierdo; Sig.: Significacién)

No se asume la
igualdad de Varianzas 0,071
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CONTRASTE T DE STUDENT EN MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA LA ESTIMACION DEL SEXO
EN PUBIS (Cont.

Estadistico F ig. Estadistico t Sig. (2 colas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas

0,000

0,000

0,000
No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
Tabla 7.1 (Cont.): Prueba t de Student para dos muestras independientes, entre el sexo como variable dependiente y los
resultados de las variables estudiadas en las imdgenes del pubis derecho e izquierdo como independientes, para un nivel de
significacion a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que hay diferencias significativas de lateralidad (PD: Pubis
derecho; PI: Pubis izquierdo; Sig.: Significacién)

No se asume la
igualdad de Varianzas

-1,240 0,218
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7.1.2 GRAFICAS DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DE IMAGEN EN RELACION
CON LA EDAD, SEPARADAS POR SEXO

DISTRIBUCION POR SEXOS DEL AREA DEL PUBIS
DERECHO

Area PD
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E Femenino

Edad

Figura 7.1: Grdfica de dispersién por sexo, del Area del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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IZQUIERDO
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Figura 7.2: Grdfica de dispersién por sexo, del Area del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA MEDIA DEL PUBIS
DERECHO
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Figura 7.3: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media del Pubis Derecho (PD) en relacion con la edad
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Figura 7.4: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEX0S DE LA MODA DEL PUBIS
DERECHO
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Figura 7.5: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.6: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXO0S DEL MINIMO DEL PUBIS
DERECHO
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Figura 7.7: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.8: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad

241

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 7 — Resultados: Sexo

DISTRIBUCION POR SEX0S DEL MAXIMO DEL PUBIS
DERECHO
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Figura 7.9: Grdfica de dispersion por sexo, del Mdximo del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.10: Grdfica de dispersion por sexo, del Mdximo del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con la edad
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DISTRIBUCION POR SEX0S DEL RANGO DEL PUBIS
DERECHO
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Figura 7.11: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.12: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEX0S DEL PERIMETRO DEL
PUBIS DERECHO
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Figura 7.13: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.14: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DEL EJE MAYOR DEL
PUBIS DERECHO
250
200
a
a
5 150 -
5
= 100 ¥ Masculino
2 .
= 50 EFemenino
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Edad

Figura 7.15: Grdfica de dispersiéon por sexo, del Eje Mayor del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.16: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DEL EJE MENOR DEL
PUBIS DERECHO
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Figura 7.17: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.18: Grdfica de dispersién por sexo, del Eje Menor del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXO0S DEL ANGULO DEL PUBIS
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Figura 7.19: Grdfica de dispersion por sexo, del Angulo del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.20: Grdfica de dispersion por sexo, del Angulo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA MEDIANA DEL
PUBIS DERECHO
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Figura 7.21: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.22: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA KURTOSIS DEL
PUBIS DERECHO
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Figura 7.23: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis del Pubis Derecho (PD) en relacién con la edad
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Figura 7.24: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con la edad
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7.1.3 GRAFICAS DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DE IMAGEN EN RELACION
CON LOS GRUPOS DE EDAD 1Y 2, SEPARADAS POR SEXO

7.1.3.1 Grupo de Edad 1

DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO0 DEL AREA
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Figura 7.25: Grdfica de dispersion por sexo, del Area del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.26: Grdfica de dispersion por sexo, del Area del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DE LA MEDIA
DEL PUBIS DERECHO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 7.27: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.28: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO0 DE LA MODA
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Figura 7.29: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.30: Grdfica de dispersién por sexo, de la Moda del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.31: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo del Pubis Derecho (PD) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.32: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.34: Grdfica de dispersién por sexo, del Mdximo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1

Figura 7.33: Grdfica de dispersién por sexo, del Mdximo del Pubis Derecho (PD) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.35: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango del Pubis Derecho (PD) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.36: Grdfica de dispersién por sexo, del Rango del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.37: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.38: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.39: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.40: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.41: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.42: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.43: Grdfica de dispersion por sexo, del Angulo del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.44: Grdfica de dispersion por sexo, del Angulo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.45: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.46: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.47: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.48: Grdfica de dispersién por sexo, de la Kurtosis del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 1
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Figura 7.49: Grdfica de dispersion por sexo, del Area del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.50: Grdfica de dispersion por sexo, del Area del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.51: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.52: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.53: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.54: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.55: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo del Pubis Derecho (PD) en relacion con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.56: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.58: Grdfica de dispersién por sexo, del Mdximo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2

Figura 7.57: Grdfica de dispersion por sexo, del Mdximo del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.59: Grdfica de dispersiéon por sexo, del Rango del Pubis Derecho (PD) en relacion con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.60: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.61: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.62: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.63: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.64: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.65: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.66: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.67: Grdfica de dispersién por sexo, del Angulo del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.68: Grdfica de dispersion por sexo, del Angulo del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.69: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2

DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DE LA
MEDIANA DEL PUBIS IZQUIERDO EN EL GRUPO DE
EDAD 2

70

60 -
50 ~
40 -
30

10
0 T T T T T T T T T 1

Mediana PI

< v v . . . v . <
P N R R S Rt
@@0 @’lﬁ

Rangos de edad

e=g=»Masculino

D ,"bo’ N B RS A S A BN e=Femenino

Figura 7.70: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana del Pubis Izquierdo (PI) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.71: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis del Pubis Derecho (PD) en relacién con el Grupo de Edad 2
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Figura 7.72: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis del Pubis Izquierdo (PI) en relacion con el Grupo de Edad 2
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7.1.4 GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES (“BOX-PLOT”) DE LAS VARIABLES DE

LAS IMAGENES DEL PUBIS, DIVIDIDAS POR SEXO
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Figura 7.73: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de pubis derecho e izquierdo, divididas por sexo. Las

grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES PUBIANAS POR SEXO (Cont.)
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Figura 7.73 (Cont.): Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de pubis derecho e izquierdo, divididas por sexo.
Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES PUBIANAS POR SEXO (Cont.)
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Figura 7.73 (Cont.): Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de pubis derecho e izquierdo, divididas por sexo.
Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES PUBIANAS POR SEXO (Cont.)
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Figura 7.73 (Cont.): Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de pubis derecho e izquierdo, divididas por sexo.
Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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7.2 SINFISIS

7.2.1 CONTRASTE T DE STUDENT ENTRE SEXO Y LAS VARIABLES DE IMAGEN

CONTRASTE T DE STUDENT EN MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA LA
ESTIMACION DEL SEXO EN SiNFISIS

Estadistico F ig. Estadistico t Sig. (2 colas

No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas

0,000

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas

igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
Tabla 7.2: Prueba t de Student para dos muestras independientes, entre el sexo como variable dependiente y los resultados de
las variables estudiadas en las imdgenes de la sinfisis derecha e izquierda como independientes, para un nivel de significacién a

= 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que hay diferencias significativas de lateralidad (PD: Pubis derecho; PI:
Pubis izquierdo; Sig.: Significacién)

0,000

0,021

0,000

0,000
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CONTRASTE T DE STUDENT EN MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA LA ESTIMACION DEL SEXO
EN SINFISIS (Cont.

Estadistico F ig. Estadistico t Sig. (2 colas)

No se asume la

igualdad de Varianzas 6,595 0,000

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la

igualdad de Varianzas 0,000

No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas

0,000

No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas 0,000
No se asume la
igualdad de Varianzas
No se asume la
igualdad de Varianzas

No se asume la
igualdad de Varianzas
Tabla 7.2 (Cont.): Prueba t de Student para dos muestras independientes, entre el sexo como variable dependiente y los
resultados de las variables estudiadas en las imdgenes de la sinfisis derecha e izquierda como independientes, para un nivel de
significacion a = 0,05. En negrilla se marcan aquellas variables en que hay diferencias significativas de lateralidad (PD: Pubis
derecho; PI: Pubis izquierdo; Sig.: Significacién)

-2,847 0,007
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7.2.2 GRAFICAS DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DE IMAGEN EN RELACION
CON LA EDAD, SEPARADAS POR SEXO

DISTRIBUCION POR SEXOS DEL AREA DE LA
SINFISIS DERECHA

Area SD

¥ Masculino

EFemenino

Edad

Figura 7.74: Grdfica de dispersion por sexo, del Area de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad

DISTRIBUCION POR SEXOS DEL AREA DE LA
SINFISIS IZQUIERDA

Area SI

¥ Masculino

E Femenino

Edad

Figura 7.75: Grdfica de dispersion por sexo, del Area de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA MEDIA DE LA
SINFISIS DERECHA

100

Media SD

© Masculino

EFemenino
20

0 20 40 60 80 100
Edad

Figura 7.76: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media de la Sinfisis Derecha (SD) en relacion con la edad
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Figura 7.77: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA MODA DE LA

SINFISIS DERECHA
120
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Figura 7.78: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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100
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100
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Figura 7.79: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacion con la edad
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Minimo SD

DISTRIBUCION POR SEXO0S DEL MINIMO DE LA
SINFISIS DERECHA

© Masculino
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Edad

Figura 7.80: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.81

: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEX0S DEL MAXIMO DE LA
SINFISIS DERECHA

Maximo SD

© Masculino

EFemenino

0 20 40 60 80 100
Edad

Figura 7.82: Grdfica de dispersion por sexo, del Mdximo de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.83: Grdfica de dispersién por sexo, del Mdximo de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DEL RANGO DE LA
SINFISIS DERECHA

Rango SD

© Masculino

EFemenino

Edad

Figura 7.84: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.85: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXO0S DEL PERIMETRO DE LA

SINFISIS DERECHA
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Figura 7.86: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.87: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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Eje Mayor SD
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DISTRIBUCION POR SEXOS DEL EJE MAYOR DE LA
SINFISIS DERECHA
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Figura 7.88: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.89: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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Eje Menor SD

DISTRIBUCION POR SEXOS DEL EJE MENOR DE LA
SINFISIS DERECHA
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Figura 7.90: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.91: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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SINFISIS DERECHA

DISTRIBUCION POR SEX0S DEL ANGULO DE LA
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Figura 7.92

: Grdfica de dispersién por sexo, del Angulo de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.93: Grdfica de dispersién por sexo, del Angulo de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA MEDIANA DE LA

SINFISIS DERECHA
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Figura 7.94: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana de la Sinfisis Derecha (SD) en relacion con la edad
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Figura 7.95: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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DISTRIBUCION POR SEXOS DE LA KURTOSIS DE LA
SINFISIS DERECHA

© Masculino

Kurtosis SD

EFemenino

Edad

Figura 7.96: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con la edad
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Figura 7.97: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con la edad
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7.2.3 GRAFICAS DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DE IMAGEN EN RELACION
CON EL GRUPO DE EDAD 3, SEPARADAS POR SEXO

DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL AREA DE
LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE EDAD 3
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Figura 7.98: Grdfica de dispersion por sexo, del Area de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.99: Grdfica de dispersion por sexo, del Area de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DE LA MEDIA
DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE EDAD 3
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Figura 7.100: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.101: Grdfica de dispersion por sexo, de la Media de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.102: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.103: Grdfica de dispersion por sexo, de la Moda de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL MiNIMO
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Figura 7.104: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo de la Sinfisis Derecha (SD) en relacion con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.105: Grdfica de dispersion por sexo, del Minimo de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL MAXIMO
DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE EDAD 3
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Figura 7.106: Grdfica de dispersién por sexo, del Mdximo de la Sinfisis Derecha (SD) en relacion con el Grupo de Edad 3

Figura 7.107: Grdfica de dispersion por sexo, del Mdximo de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL RANGO

DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE EDAD 3
100

80 _M
a
260 —%
=
nc:“ 40 e=f=»Masculino
20 ed=Femenino
O T T T T T 1
Menor 40-49 50-59 60-64 65-69 Mayor
de 39 de 70
Rangos de edad

Figura 7.108: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango de la Sinfisis Derecha (SD) en relacion con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.109: Grdfica de dispersion por sexo, del Rango de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Perimetro SD
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Figura 7.110: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.111: Grdfica de dispersion por sexo, del Perimetro de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacion con el Grupo de Edad 3

298

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 7 — Resultados: Sexo

EDAD 3
200

DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL EJE
MAYOR DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE

[uny
vl
o

aw

Eje Mayor SD
(oY
(=]
(e}

Ul
o

e==»Masculino

o

el=Femenino

Menor 40-49 50-59 60-64 65-69 Mayor
de 39 de 70

Rangos de edad

Figura 7.112: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.113: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Mayor de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacion con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL EJE
MENOR DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE
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Figura 7.114: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.115: Grdfica de dispersion por sexo, del Eje Menor de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacion con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO0 DEL ANGULO
DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO DE EDAD 3

38 e=(=»Masculino

136 e=Femenino

134 T T T T T 1

Menor 40-49 50-59 60-64 65-69 Mayor
de 39 de 70

Rangos de edad

DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DEL ANGULO
DE LA SINFISIS IZQUIERDA EN EL GRUPO DE EDAD
3

148
146 -
5 144
2 142
g 140 7 =g Masculi
o 138 . asculino

136 el Femenino
134 T T T T T 1

Menor 40-49 50-59 60-64 65-69 Mayor
de 39 de 70

Rangos de edad

Figura 7.116: Grdfica de dispersién por sexo, del Angulo de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3

Figura 7.117: Grdfica de dispersion por sexo, del Angulo de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacion con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.118: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.119: Grdfica de dispersion por sexo, de la Mediana de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacion con el Grupo de Edad 3
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DISTRIBUCION DE MEDIAS POR SEXO DE LA
KURTOSIS DE LA SINFISIS DERECHA EN EL GRUPO
DE EDAD 3
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Figura 7.120: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis de la Sinfisis Derecha (SD) en relacién con el Grupo de Edad 3
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Figura 7.121: Grdfica de dispersion por sexo, de la Kurtosis de la Sinfisis Izquierda (SI) en relacién con el Grupo de Edad 3
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7.2.4 GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES (“BOX-PLOT”) DE LAS VARIABLES DE
LAS IMAGENES DE LA SINFISIS, DIVIDIDAS POR SEXO0

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES SINFISARIAS POR SEXO

Area SD Area SI

Media SD Media SI

Moda SD Moda SI

09,

— J T T
T Moo e
Vas oo Femarwro

Figura 7.122: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la sinfisis derecha e izquierda, divididas por sexo.
Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES SINFISARIAS POR SEXO (Cont.)
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Figura 7.122 (Cont.): Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la sinfisis derecha e izquierda, divididas por
sexo. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES SINFISARIAS POR SEXO (Cont.)
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Figura 7.122 (Cont.): Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la sinfisis derecha e izquierda, divididas por
sexo. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LAS VARIABLES SINFISARIAS POR SEXO (Cont.)
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Figura 7.122 (Cont.): Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la sinfisis derecha e izquierda, divididas por
sexo. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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7.3 REGRESION LOGISTICA BINARIA MULTIVARIANTE

7.3.1 PUBIS
REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE
PUBIS DERECHO
SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke

1 0,525

2 0,722

3 0,762

TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 72 15 82,8
Femenino 17 39 69,6
Porcentaje global 77,6
Paso 2 Sexo Masculino 78 9 89,7
Femenino 13 43 76,8
Porcentaje global 84,6
Paso 3 Sexo Masculino 81 6 93,1
Femenino 12 44 78,6
Porcentaje global 87,4
VARIABLES EN LA ECUACION

B Wald Sig.
Paso 1 Area PD -0,001 34,841 0,000
Constante 9,510 32,836 0,000
Paso 2 Area PD -0,001 26,596 0,000
Media PD -0,264 19,651 0,000
Constante 23,812 29,746 0,000
Paso 3 Area PD -0,001 17,656 0,000
Media PD -0,748 14,043 0,000
Mediana PD 0,481 7,345 0,007
Constante 25,960 27,260 0,000

Tabla 7.3: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacién del sexo por medio de las variables de la imagen del
pubis derecho (PD: Pubis derecho; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE

PUBIS IZQUIERDO
SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,571
2 0,767
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 78 11 87,6
Femenino 14 42 75,0
Porcentaje global 82,8
Paso 2 Sexo Masculino 83 6 93,3
Femenino 8 48 85,7
Porcentaje global 90,3
VARIABLES EN LA ECUACION

B Wald Sig.
Paso 1 Area PI -0,002 33,180 0,000
Constante 11,175 31,912 0,000
Paso 2 Area PI -0,002 24,182 0,000
Media PI -0,260 20,481 0,000
Constante 26,777 29,564 0,000

Tabla 7.4: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacién del sexo por medio de las variables de la imagen del
pubis izquierdo (PI: Pubis izquierdo; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE

PUBIS DERECHO E IZQUIERDO

SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,588
2 0,780
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 74 9 89,2
Femenino 12 40 76,9
Porcentaje global 84,4
Paso 2 Sexo Masculino 78 5 94,0
Femenino 8 44 84,6
Porcentaje global 90,4
VARIABLES EN LA ECUACION

B Wald Sig.
Paso 1 Area PI -0,002 30,378 0,000
Constante 11,840 29,235 0,000
Paso 2 Area PI -0,002 21,540 0,000
Media PI -0,273 18,730 0,000
Constante 27,768 26,455 0,000

Tabla 7.5: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacién del sexo por medio de las variables de la imagen del
pubis derecho e izquierdo (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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7.3.2 SINFISIS

REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE

SINFISIS DERECHA
SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,717
2 0,916
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 36 5 87,8
Femenino 4 27 87,1
Porcentaje global 87,5
Paso 2 Sexo Masculino 39 2 95,1
Femenino 1 30 96,8
Porcentaje global 95,8
VARIABLES EN LA ECUACION

B Wald Sig.
Paso 1 Eje Menor SD -0,431 13,036 0,000
Constante 22,646 13,069 0,000
Paso 2 Media SD -0,457 6,051 0,014
Eje Menor SD -0,464 8,836 0,003
Constante 51,995 9,108 0,003

Tabla 7.6: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacién del sexo por medio de las variables de la imagen la
sinfisis derecha (SD: Sinfisis derecha; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE

SINFISIS IZQUIERDA
SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,626
2 0,841
3 0,876
4 0,874
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 26 7 78,8
Femenino 6 23 79,3
Porcentaje global 79,0
Paso 2 Sexo Masculino 31 2 93,9
Femenino 2 27 93,1
Porcentaje global 93,5
Paso 3 Sexo Masculino 31 2 93,9
Femenino 1 28 96,6
Porcentaje global 95,2
Paso 4 Sexo Masculino 31 2 93,9
Femenino 1 28 96,6
Porcentaje global 95,2
VARIABLES EN LA ECUACION
B Wald Sig.
Paso 1 Media SI -0,278 15,161 0,000
Constante 17,013 15,244 0,000
Paso 2 Media SI -0,285 9,391 0,002
Eje Menor SI -0,314 10,095 0,001
Constante 33,529 15,084 0,000
Paso 3 Area SI -0,003 3,125 0,077
Media SI -0,382 6,811 0,009
Eje Menor SI -0,071 0,304 0,581
Constante 43,991 7,668 0,006
Paso 4 Area SI -0,004 5,906 0,015
Media SI -0,393 7,105 0,008
Constante 43,967 7,415 0,006

Tabla 7.7: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacién del sexo por medio de las variables de la imagen la
sinfisis izquierda (SI: Sinfisis izquierda; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

310

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 7 — Resultados: Sexo

REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE
SINFISIS DERECHA E IZQUIERDA

SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,641
2 1,000
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 15 5 75,0
Femenino 2 19 90,5
Porcentaje global 82,9
Paso 2 Sexo Masculino 20 0 100,0
Femenino 0 21 100,0
Porcentaje global 100,0
VARIABLES EN LA ECUACION

B Wald Sig.
Paso 1 Media SI -0,278 10,465 0,001
Constante 17,248 10,529 0,001
Paso 2 Media SI -10,013 0,000 0,988
Eje Menor SI -11,612 0,000 0,988
Constante 1171,358 0,000 0,988

Tabla 7.8: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacién del sexo por medio de las variables de la imagen la
sinfisis derecha e izquierda (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)
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7.3.3 PUBIS Y SINFISIS

REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE
PUBIS Y SINFISIS DERECHOS

SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,705
2 0,388
3 1,000
4 1,000
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 29 5 85,3
Femenino 3 21 87,5
Porcentaje global 86,2
Paso 2 Sexo Masculino 33 1 97,1
Femenino 1 23 95,8
Porcentaje global 96,6
Paso 3 Sexo Masculino 34 0 100,0
Femenino 0 24 100,0
Porcentaje global 100,0
Paso 4 Sexo Masculino 34 0 100,0
Femenino 0 24 100,0
Porcentaje global 100,0
VARIABLES EN LA ECUACION
B Wald Sig.
Paso 1 Eje Menor SD -0,400 10,881 0,001
Constante 21,143 10,892 0,001
Paso 2 Maximo SD -0,150 7,423 0,006
Eje Menor SD -0,424 5,765 0,016
Constante 37,299 9,164 0,002
Paso 3 Maximo SD -9,278 0,001 0,970
Eje Menor SD -33,117 0,001 0,970
Media PD -20,443 0,001 0,969
Constante 3670,956 0,001 0,970
Paso 4 Maximo SD -3,210 0,000 0,993
Eje Menor SD -12,907 0,000 0,985
Media PD -3,999 0,000 0,997
Minimo PD -5,584 0,000 0,996
Constante 1247,229 0,000 0,985

Tabla 7.8: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacion del sexo por medio de las variables de las imdgenes del
pubis derecho y de la sinfisis derecha (PD: Pubis derecho; SD: Sinfisis derecha; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE

PUBIS Y SINFISIS IZQUIERDOS

Pasos
1
2
Observados
Paso 1 Sexo

Porcentaje global
Paso 2 Sexo

Porcentaje global

Paso 1 Eje Menor PI
Constante
Paso 2 Moda SI
Eje Menor PI
Constante

SUMARIO DEL MODELO

TABLA DE CLASIFICACION

Masculino
Femenino

Masculino
Femenino

R cuadrado de Nagelkerke
0,861
1,000
Predichos
Sexo
Masculino Femenino
21 3
1 18
24 0
0 19

VARIABLES EN LA ECUACION

B
-1,161
62,612

-39,428
-160,020
10998,301

Wald
5,917
6,000
0,004
0,004
0,004

Porcentaje
correcto
87,5
94,7
90,7
100,0
100,0
100,0

Sig.
0,015
0,014
0,949
0,948
0,948

Tabla 7.9: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacion del sexo por medio de las variables de las imdgenes del
pubis izquierdo y de la sinfisis izquierda (PIl: Pubis izquierdo; SI: Sinfisis izquierda; B: Coeficientes de regresion; Sig.:

Significacion)
REGRESION LOGISTICA MULTIVARIANTE
PUBIS Y SINFISIS DERECHA E IZQUIERDA
SUMARIO DEL MODELO
Pasos R cuadrado de Nagelkerke
1 0,863
2 1,000
TABLA DE CLASIFICACION
Observados Predichos
Sexo Porcentaje
Masculino Femenino correcto
Paso 1 Sexo Masculino 12 1 92,3
Femenino 1 10 90,9
Porcentaje global 91,7
Paso 2 Sexo Masculino 13 0 100,0
Femenino 0 11 100,0
Porcentaje global 100,0
VARIABLES EN LA ECUACION

B Wald Sig.
Paso 1 Eje Menor PI -0,972 3,111 0,078
Constante 53,363 3,191 0,074
Paso 2 Rango SD -2,081 0,000 0,996
Eje Menor PI -5,300 0,000 0,996
Constante 431,670 0,000 0,995

Tabla 7.10: Regresion Logistica Binaria Multivariante para la estimacion del sexo por medio de las variables de las imdgenes del
pubis derecho e izquierdo y de la sinfisis derecha e izquierda (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo; SD: Sinfisis derecha; SI:
Sinfisis izquierda; B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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8.1 PUBIS
8.1.1 FEMENINO

8.1.1.1 Contrastes de ANOVA entre los Grupos de Edad 1y 2 y las variables de
imagen en pubis

8.1.1.1.1 Tabla ANOVA para el Grupo de Edad 1

ANOVA DE UN FACTOR PARA EL GRUPO DE EDAD 1 PARA EL PUBIS FEMENINO
(Resultados entre Grupos)

Estadistico F Significacion
Area PD 0,573 0,828
Area PI 0,527 0,863
Media PD 4,355 0,000
Media PI 7,032 0,000
Moda PD 3,482 0,002
Moda PI 2,430 0,019
Minimo PD 10,590 0,000
Minimo PI 7,787 0,000
Maximo PD 1,347 0,231
Maximo PI 0,742 0,682
Rango PD 0,859 0,576
Rango PI 1,309 0,255
Perimetro PD 0,300 0,978
Perimetro PI 0,210 0,993
Eje Mayor PD 0,250 0,989
Eje Mayor PI 0,475 0,899
Eje Menor PD 1,311 0,249
Eje Menor PI 1,210 0,306
Angulo PD 0,876 0,561
Angulo PI 1,331 0,238
Mediana PD 6,210 0,000
Mediana PI 6,396 0,000
Kurtosis PD 0,874 0,563
Kurtosis PI 0,826 0,606

Tabla 8.1: Contraste de ANOVA para la correlacién de medias entre grupos, entre las variables de imagen del pubis femenino y
el Grupo de Edad 1. En negrilla se marcan aquellos resultados estadisticamente significativos, para un nivel a = 0,05 (PD: Pubis
derecho; PI: Pubis izquierdo)
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8.1.1.1.2 Tabla ANOVA para el Grupo de Edad 2

ANOVA DE UN FACTOR PARA EL GRUPO DE EDAD 2 PARA EL PUBIS FEMENINO
(Resultados entre Grupos)

Estadistico F Significacion
Area PD 0,649 0,750
Area PI 0,519 0,854
Media PD 4,858 0,000
Media PI 7,876 0,000
Moda PD 3,915 0,001
Moda PI 2,733 0,011
Minimo PD 12,004 0,000
Minimo PI 7,688 0,000
Maximo PD 1,296 0,260
Maximo PI 0,834 0,588
Rango PD 0,994 0,498
Rango PI 1,484 0,182
Perimetro PD 0,249 0,985
Perimetro PI 0,113 0,999
Eje Mayor PD 0,187 0,995
Eje Mayor PI 0,304 0,970
Eje Menor PD 1,331 0,243
Eje Menor PI 1,329 0,243
Angulo PD 0,801 0,617
Angulo PI 1,249 0,286
Mediana PD 6,806 0,000
Mediana PI 7,252 0,000
Kurtosis PD 0,826 0,595
Kurtosis PI 0,934 0,504

Tabla 8.2: Contraste de ANOVA para la correlacién de medias entre grupos, entre las variables de imagen del pubis femenino y
el Grupo de Edad 2. En negrilla se marcan aquellos resultados estadisticamente significativos, para un nivel a = 0,05 (PD: Pubis
derecho; PI: Pubis izquierdo)
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8.1.1.2 Test de Duncan

8.1.1.2.1 Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3

75-79 39,035
Mayor de 80 40,087

65 - 69 41,482

70 - 74 41,839

50 - 54 43,478

55-59 44,940 44,940

45 -49 44,985 44,985

60 - 64 46,365 46,365

40 - 44 52,861 52,861

30 -39 52,862 52,862
Menor de 29 58,624
Significacion 0,097 0,061 0,150

Tabla 8.3: Test de Duncan para la Media del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3 4
75-79 38,882
Mayor de 80 40,313
65 - 69 41,277
70 - 74 41,489
50 - 54 42,785
60 - 64 43,966
45-49 45,560 45,560
55-59 46,165 46,165
40 - 44 52,933 52,933
30-39 54,948
Menor de 29 63,049
Significacion 0,084 0,054 0,573 1,000

Tabla 8.4: Test de Duncan para la Media del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MODA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Mayor de 80 19,250

65 - 69 23,375

70 - 74 23,600

55-59 23,625

45 -49 25,250

60 - 64 25,429

75 - 80 25,500

50 - 54 26,444

30-39 27,667
Menor de 29 35,750

40 - 44 37,333
Significacion 0,062 0,677

Tabla 8.5: Test de Duncan para la Moda del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA MODA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)

Mayor de 80
75 -80
65 - 69
70 - 74
50 - 54
45 - 49
60 - 64
55-59
30-39

Menor de 29
40 - 44

Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

1
20,667
21,000
22,750
24,200
24,444
25,375
25,625
27,000
29,667
31,333

0,234

2

47,000
1,000

Tabla 8.6: Test de Duncan para la Moda del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

Edad (afos)
Mayor de 80

75-79
70-74
65 - 69
55-59
45-49
60 - 64
50 - 54
40 - 44
30-39

Menor de 29
Significacion

6,750
10,500
11,600
11,750
12,800
14,285

0,056

Subconjunto para alfa = 0,05

PUBIS IZQUIERDO
2 3
10,500
11,600 11,600
11,750 11,750
12,800 12,800
14,285 14,285
15,125 15,125
15,429 15,429
19,200
0,218 0,057

4

15,125
15,429
19,200
22,500

0,052

32,333
1,000

Tabla 8.7: Test de Duncan para el Minimo del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS DERECHO

Edad (afos)

75-79
Mayor de 80
50 - 54
Menor de 29
45-49
65 - 69
70 - 74
55-59
60 - 64
40 - 44
30-39
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

1
101,500
112,750
115,222
116,000
122,875
123,250
125,200
130,429
133,500

0,061

2

112,750
115,222
116,000
122,875
123,250
125,200
130,429
133,500
142,167
143,333
0,076

Tabla 8.8: Test de Duncan para el Mdaximo del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
75-79 111,000
70 - 74 115,000
Menor de 29 115,500
50 - 54 115,556
65 - 69 119,125
45 -49 125,250
55-59 125,250
60 - 64 130,375
Mayor de 80 133,250
30 -39 134,000
40 - 44 139,500
Significacion 0,072

Tabla 8.9: Test de Duncan para el Mdaximo del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 29 73,333

50 - 54 97,571 97,571

75 - 80 100,500 100,500

30 -39 101,000 101,000

70 - 74 103,400 103,400

65 - 69 107,375 107,375

55-59 113,200

45 -49 113,429

40 - 44 114,000

60 - 64 115,250
Mayor de 80 126,500
Significacion 0,071 0,140

Tabla 8.10: Test de Duncan para el Rango del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
75-79 356,161
Menor de 29 369,149
50 - 54 375,206
65 - 69 376,171
60 - 64 377,952
45 -49 379,454
70 - 74 386,537
40 - 44 390,524
30-39 390,631
Mayor de 80 390,709
55-59 394,606
Significacion 0,241

Tabla 8.11: Test de Duncan para el Perimetro del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
75-79 348,383
Menor de 29 376,113
45 -49 379,029
50 - 54 379,334
55-59 380,267
65 - 69 380,482
60 - 64 384,482
Mayor de 80 384,724
70 - 74 385,406
40 - 44 389,951
30-39 395,884
Significacion 0,140

Tabla 8.12: Test de Duncan para el Perimetro del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
75-79 147,219
50 - 54 156,113
45 -49 156,562
Mayor de 80 158,059
Menor de 29 158,663
60 - 64 160,437
70 - 74 161,246
55-59 162,441
30-39 162,665
65 - 69 163,507
40 - 44 164,134
Significacion 0,246

Tabla 8.13: Test de Duncan para el Eje Mayor del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
75-79 138,017
Mayor de 80 155,220
45 -49 155,366
50 - 54 158,221
55-59 158,404
65 - 69 159,457
70 - 74 160,272
Menor de 29 162,173
60 - 64 164,078
40 - 44 165,609
30-39 166,057
Significacion 0,060

Tabla 8.14: Test de Duncan para el Eje Mayor del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

323

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 29 44,881

75-79 44,905

60 - 64 46,727 46,727

40 - 44 48,713 48,713

55-59 49,597 49,597

50 - 54 49,747 49,747

70 - 74 50,182 50,182

65 - 69 50,202 50,202

45 -49 52,564 52,564

30 -39 53,803 53,803
Mayor de 80 55,571
Significacion 0,058 0,058

Tabla 8.15: Test de Duncan para el Eje Menor del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 29 43,912

75-79 46,042 46,042

60 - 64 46,527 46,527

40 - 44 48,332 48,332

70 - 74 48,993 48,993

55-59 49,143 49,143

50 - 54 51,036 51,036

65 - 69 52,296 52,296

45 -49 52,463 52,463

30 -39 53,243 53,243
Mayor de 80 54,547
Significacion 0,068 0,096

Tabla 8.16: Test de Duncan para el Eje Menor del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
65 -69 142,152
Mayor de 80 144,301 144,301
60 - 64 146,517 146,517
50 - 54 147,461 147,461
70 -74 147,524 147,524
40 - 44 147,602 147,602
Menor de 29 148,011 148,011
30-39 149,139 149,139
45-49 149,207 149,207
55-59 149,239 149,239
75-79 154,714
Significacion 0,199 0,059

Tabla 8.17: Test de Duncan para el Angulo del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)

Mayor de 80

Menor de 29

Significacion

65-69

60 - 64
50 - 54
70-74
45-49
55-59

30-39
40 - 44
75-79

Subconjunto para alfa = 0,05

1
141,431
144,886
147,074
147,449
148,751
148,854
149,043
150,010
150,710
151,016

0,082

2

147,074
147,449
148,751
148,854
149,043
150,010
150,710
151,016
156,844
0,074

Tabla 8.17: Test de Duncan para el Angulo del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Mayor de 80

65 - 69
75-79
70 - 74
50-54
60 - 64
55-59
45-49
40 - 44
30-39

Menor de 29
Significacion

1
35,000
35,875
36,500
36,600
38,000
39,125
41,667
42,143

0,108

Subconjunto para alfa = 0,05

2

39,125
41,667
42,143
46,800

0,065

3

41,667
42,143
46,800
48,333

0,110

59,667
1,000

Tabla 8.18: Test de Duncan para la Mediana del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)
Menor de 29
Mayor de 80

Significacion

75-79
30-39
50 -54
55-59
45-49
40 - 44
65-69
60 - 64
70-74

Subconjunto para alfa = 0,05

1
-0,489
0,074
0,088
0,172
0,246
0,290
0,372
0,583
0,609
0,855
1,002
0,052

Tabla 8.19: Test de Duncan para la Kurtosis del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
30-39 -0,397
Menor de 29 -0,230
50 - 54 0,253
75-79 0,385
45 -49 0,436
70 - 74 0,458
40 - 44 0,514
55-59 0,605
65 - 69 0,739
Mayor de 80 1,240
60 - 64 1,470
Significacion 0,072

Tabla 8.20: Test de Duncan para la Kurtosis del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 1
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8.1.1.2.2 Grupo de Edad 2

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
Menor de 29 5573,500
60 - 64 5901,250
40 - 44 6226,000
65 - 69 6298,143
55-59 6348,750
70-79 6359,833
50 - 54 6452,625
45-49 6464,000
30-39 6883,333
Mayor de 80 6942,750
Significacion 0,073

Tabla 8.21: Test de Duncan para el Area del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 2

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
60 - 64 5999,875
55-59 6095,250
Menor de 29 6112,667
65 - 69 6202,571
40 - 44 6279,000
70 -79 6286,167
45 -49 6387,625
Mayor de 80 6677,000
50 - 54 6711,125
30 -39 6952,667
Significacion 0,188

Tabla 8.22: Test de Duncan para el Area del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 2

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3 4 5

Mayor de 80 5,333

65 - 69 12,000

50 - 54 12,125

70-79 12,833

55-59 13,333

45-49 13,625

60 - 64 16,286 16,286

30-39 20,000 20,000

40 - 44 21,200
Menor de 29 27,000
Significacion 1,000 0,090 0,095 0,585 1,000

Tabla 8.23: Test de Duncan para el Minimo del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 2
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TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

Edad (afos)

Mayor de 80
70-79
65 -69
55-59
45-49
60 - 64
50 - 54
40 - 44
30-39

Menor de 29

Significacion

6,750
11,285
11,750
12,800

0,084

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
2 3 4
11,285
11,750
12,800 12,800
14,286 14,286
15,125 15,125
15,429 15,429
19,200 19,200
22,500
0,257 0,074 0,300

Tabla 8.24: Test de Duncan para el Minimo del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 2

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)

Menor de 29

Mayor de 80

Significacion

50 - 54
45-49

30-39
70-79
60 - 64
65 - 69
55-59
40 - 44

Subconjunto para alfa = 0,05

1
80,333

1,000

2

107,125
109,250
113,333
113,500
114,000
114,286
114,429
114,667
115,000
0,620

Tabla 8.25: Test de Duncan para el Rango del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 2

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)

Menor de 29

Mayor de 80
Significacion

50 - 54
30-39
70-79
65-69
55-59
45-49
40 - 44
60 - 64

Subconjunto para alfa = 0,05

1
73,333
97,571
101,000
102,571

1,000

2

97,571
101,000
102,571
107,375
113,200
113,429
114,000
115,250
126,500

0,620

Tabla 8.26: Test de Duncan para el Rango del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 2
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TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)
PUBIS DERECHO

Edad (afios)
Mayor de 80
70 -79
65 -69
50 - 54
45-49
60 - 64
55-59
30-39
40 - 44
Menor de 29
Significacion

1
32,250
35,667
36,250
38,667
39,625
40,000
41,857

0,087

Subconjunto para alfa = 0,05

2

39,625
40,000
41,857
46,333

0,067

3

46,333
50,600

0,200

50,600
55,333
0,156

Tabla 8.27: Test de Duncan para la Mediana del pubis femenino derecho en el Grupo de Edad 2

TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE PUBIS FEMENINO (GRUPO DE EDAD 2)

Edad (afos)
Mayor de 80
65 - 69
70-79
50 - 54
60 - 64
55-59
45-49
40 - 44
30-39
Menor de 29
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

PUBIS IZQUIERDO
1 2

35,000

35,875

36,571

38,000

39,125

41,667 41,667

42,143 42,143
46,800
48,333

0,076 0,080

59,667
1,000

Tabla 8.28: Test de Duncan para la Mediana del pubis femenino izquierdo en el Grupo de Edad 2
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8.1.1.3 Regresion Lineal

8.1.1.3.1 Simple

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN EL PUBIS DERECHO

FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,010 0,031
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(C()nstante) 46,327 3,921 0,000
Area PD 0,001 0,769 0,445

Tabla 8.29: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen del pubis femenino derecho
(B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,001 0,022
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(anstante) 57,944 4,517 0,000
Area PI 0,000 -0,173 0,864

Tabla 8.30: Regresicon Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen del pubis femenino izquierdo
(B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,338 0,624
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.

(Constante) 110,119 11,310 0,000

Media PD -1,176 -5,531 0,000

Tabla 8.31: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Media de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,417 0,687
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 112,157 12,934 0,000
Media PI -1,222 -6,493 0,000

Tabla 8.32: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Media de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN EL PUBIS DERECHO

FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,247 0,544
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 84,974 12,630 0,000
Moda PD -1,108 -4,397 0,000

Tabla 8.33: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Moda de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,104 0,212
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 66,013 15,554 0,000
Moda PI -0,376 -2,641 0,011

Tabla 8.34: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Moda de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,443 0,653
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 80,794 19,585 0,000
Minimo PD -1,717 -6,492 0,000

Tabla 8.35: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Minimo de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN EL PUBIS
IZQUIERDO FEMENINO

SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,448 0,851
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 78,475 22,151 0,000
Minimo PI -1,434 -6,617 0,000

Tabla 8.36: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Minimo de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

331

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,017 0,052
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 66,317 6,305 0,000
Maximo PD -0,084 -1,021 0,311

Tabla 8.37: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Mdximo de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,002 0,023
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 59,517 5,999 0,000
Maximo PI -0,030 -0,381 0,704

Tabla 8.38: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Mdximo de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,074 0,161
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.

(Constante) 34,221 3,222 0,002

Rango PD 0,194 2,053 0,045

Tabla 8.39: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Rango de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,059 0,114
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 40,809 4,485 0,000
Rango PI 0,152 1,843 0,071

Tabla 8.40: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Rango de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,000 0,016
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 55,708 3,029 0,004
Perimetro PD 0,000 -0,005 0,996

Tabla 8.41: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Perimetro de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,002 0,022
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 62,058 3,348 0,001
Perimetro PI -0,016 -0,339 0,736

Tabla 8.42: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Perimetro de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,000 0,017
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 58,562 3,420 0,001
Eje Mayor PD -0,017 -0,162 0,872

Tabla 8.43: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,013 0,053
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 70,744 4,353 0,000
Eje Mayor PI -0,094 -0,925 0,358

Tabla 8.44: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,009 0,030
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 44,445 2,918 0,005
Eje Menor PD 0,225 0,740 0,462

Tabla 8.45: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,013 0,037
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 43,186 3,098 0,003
Eje Menor PI 0,253 0,913 0,365

Tabla 8.46: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,023 0,050
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
((;onstante) 102,653 2,652 0,010
Angulo PD -0,318 -1,212 0,230

Tabla 8.47: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,044 0,087
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
((;onstante) 118,744 3,193 0,002
Angulo PI -0,426 -1,694 0,095

Tabla 8.48: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,383 0,556
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 104,914 12,704 0,000
Mediana PD -1,198 -5,995 0,000

Tabla 8.49: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Mediana de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,414 0,678
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 105,200 13,674 0,000
Mediana PI -1,190 -6,403 0,000

Tabla 8.50: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Mediana de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN EL PUBIS

DERECHO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,035 0,091
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 54,563 27,281 0,000
Kurtosis PD 2,868 1,491 0,141

Tabla 8.51: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN EL PUBIS

IZQUIERDO FEMENINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,055 0,122
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 54,228 27,405 0,000
Kurtosis PI 2,693 1,908 0,061

Tabla 8.51: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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8.1.1.3.2 Miltiple

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN EL PUBIS

FEMENINO DERECHO
SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,430
2 0,479 0,698
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) 78,979 19,701 0,000
Minimo PD -1,591 -6,019 0,000
2 (Constante) 143,428 4,638 0,000
Minimo PD -1,705 -6,530 0,000
Angulo PD -0,427 -2,101 0,041

Tabla 8.52: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen del pubis femenino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN EL PUBIS

FEMENINO IZQUIERDO
SUMARIO DEL MODELO

Modelo R Cuadrado Durbin-Watson

1 0,390 0,957

COEFICIENTES

Modelo B Estadistico t Sig.

1 (Constante) 79,902 18,127 0,000

Minimo PI -1,528 -5,361 0,000

Tabla 8.53: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen del pubis femenino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN EL PUBIS
FEMENINO DERECHO E IZQUIERDO

SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,478
2 0,533 L
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) 80,673 18,739 0,000
Minimo PI -1,641 -5,901 0,000
2 (Constante) 103,576 8,813 0,000
Minimo PI -1,002 -2,463 0,019
Mediana PI -0,814 -2,081 0,044

Tabla 8.54: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen del pubis femenino
derecho e izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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8.1.1.4 Graficas

8.1.1.4.1 Graficas de dispersion

10000

AREA DEL PUBIS FEMENINO DERECHO

9000

8000

7000
6000
5000

Area PD

4000

-z

3000
2000

1000

Edad

80

100

Figura 8.1: Grdfica de dispersion de los valores del Area de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.2: Grdfica de dispersién de los valores del Area de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.3: Grdfica de dispersion de los valores de la Media de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.4: Grdfica de dispersion de los valores de la Media de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.5: Grdfica de dispersion de los valores de la Moda de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.6: Grdfica de dispersion de los valores de la Moda de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.7: Grdfica de dispersion de los valores del Minimo de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.8: Grdfica de dispersion de los valores del Minimo de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Maximo PD
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Figura 8.9: Grdfica de dispersion de los valores del Mdximo de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.10: Grdfica de dispersion de los valores del Mdximo de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)

341

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

Rango PD
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Figura 8.11: Grdfica de dispersion de los valores del Rango de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.12: Grdfica de dispersién de los valores del Rango de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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PERIMETRO DEL PUBIS FEMENINO DERECHO
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Figura 8.13: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.14: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.15: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.16: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.17: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.18: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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ANGULO DEL PUBIS FEMENINO DERECHO
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Figura 8.19: Grdfica de dispersion de los valores del Angulo de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.20: Grdfica de dispersién de los valores del Angulo de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Mediana PD
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Figura 8.21: Grdfica de dispersién de los valores de la Mediana de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.22: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.23: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen del pubis femenino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.24: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen del pubis femenino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)

348

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

8.1.1.4.2 Graficas de Cajas y Bigotes

8.1.1.4.2.1 Grupo de Edad 1

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL AREA DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.25: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Area del pubis femenino derecho e izquierdo en el
Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIA DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.26: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Media del pubis femenino derecho e izquierdo en

el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MODA DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.27: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Moda del pubis femenino derecho e izquierdo en el

Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MINIMO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.28: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Minimo del pubis femenino derecho e izquierdo en
el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)

352

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MAXIMO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.29: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Mdximo del pubis femenino derecho e izquierdo en
el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL RANGO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.30: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Rango del pubis femenino derecho e izquierdo en el
Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL PERIMETRO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.31: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Perimetro del pubis femenino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL EJE MAYOR DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1

Eje Mayor PD
220,00 =
200,00 _
180,00 —
[ 1
160,00 —=

l 3 l
o
140,00 = J.

120,00 ~

T T T T T T T T T T T

Menos 30-39 40-44 4549 50-54 55-59 6054 6569 70-74 7580 Mayor
29
Eje Mayor PI
220,00 ~
200,00 —
180,00 ~ .[
160,00 — | —
Fo—

140,00 — l
120,00 ~
100,00 +

T T T T T T T T

Menos 30-39 40-44 4549 S50-54 55-59 60-64 6569
29

Figura 8.32: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Eje Mayor del pubis femenino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL EJE MENOR DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.33: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Eje Menor del pubis femenino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)

357

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL ANGULO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.34: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Angulo del pubis femenino derecho e izquierdo en el

Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIANA DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.35: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Mediana del pubis femenino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA KURTOSIS DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.36: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Kurtosis del pubis femenino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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8.1.1.4.2.2 Grupo de Edad 2

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL AREA DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 2
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Figura 8.37: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Area del pubis femenino derecho e izquierdo en el

Grupo de Edad 2. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MINIMO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 2
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Figura 8.38: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Minimo del pubis femenino derecho e izquierdo en
el Grupo de Edad 2. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL RANGO DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 2
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Figura 8.39: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Rango del pubis femenino derecho e izquierdo en el
Grupo de Edad 2. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIANA DEL PUBIS FEMENINO EN EL GRUPO DE EDAD 2
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Figura 8.40: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Mediana del pubis femenino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 2. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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8.1.2 MASCULINO

8.1.2.1 Contrastes de ANOVA entre el Grupos de Edad 1 y las variables de
imagen en pubis

ANOVA DE UN FACTOR PARA EL GRUPO DE EDAD 1 PARA EL PUBIS MASCULINO
(Resultados entre Grupos)

Estadistico F Significacion
Area PD 2,727 0,006
Area PI 3,391 0,001
Media PD 6,689 0,000
Media PI 4,331 0,000
Moda PD 6,637 0,000
Moda PI 8,312 0,000
Minimo PD 14,630 0,000
Minimo PI 13,434 0,000
Maximo PD 1,759 0,080
Maximo PI 1,020 0,433
Rango PD 4,357 0,000
Rango PI 3,281 0,001
Perimetro PD 3,936 0,000
Perimetro PI 3,841 0,000
Eje Mayor PD 2,890 0,004
Eje Mayor PI 2,678 0,007
Eje Menor PD 2,063 0,036
Eje Menor PI 2,069 0,035
Angulo PD 1,374 0,206
Angulo PI 0,715 0,708
Mediana PD 8,013 0,000
Mediana PI 7,945 0,000
Kurtosis PD 1,388 0,199
Kurtosis PI 1,136 0,345

Tabla 8.55: Contraste de ANOVA para la correlacion de medias entre grupos, entre las variables de imagen del pubis masculino
y el Grupo de Edad 1. En negrilla se marcan aquellos resultados estadisticamente significativos, para un nivel a = 0,05 (PD:
Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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8.1.2.2 Test de Duncan

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 29 6981,667

30 -39 7113,125

55-59 7991,500 7991,500

40 - 44 8254,500 8254,500

45 -49 8338,250 8338,250

60 - 64 8648,000 8648,000

50 - 54 8839,571
Mayor de 80 9027,750

65 - 69 9045,368

70 - 74 9254,222

75-79 9565,833
Significacion 0,052 0,078

Tabla 8.56: Test de Duncan para el Area del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3
Menor de 29 6909,333
30 -39 7049,250 7049,250
55-59 7888,786 7888,786 7888,786
40 - 44 8321,333 8321,333 8321,333
45 -49 8561,800 8561,800 8561,800
60 - 64 8665,461 8665,461
50 - 54 8847,857
75-79 8884,500
65 - 69 9473,722
70 - 74 9604,111
Mayor de 80 9619,750
Significacion 0,057 0,063 0,059

Tabla 8.57: Test de Duncan para el Area del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3 4

Mayor de 80 47,160

75-79 49,671 49,671

65 - 69 50,328 50,328

70 - 74 50,912 50,912

60 - 64 52,684 52,684

55-59 53,165 53,165

50 - 54 54,776 54,776 54,776

40 - 44 55,459 55,459

45 -49 60,863

30 -39 61,099
Menor de 29 69,042
Significacion 0,051 0,141 0,087 1,000

Tabla 8.58: Test de Duncan para la Media del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

Edad (afos)
65 -69
Mayor de 80
75-79
60 - 64
70 - 74
55-59
50 - 54
40 - 44
45-49
30-39
Menor de 29
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

PUBIS IZQUIERDO
1 2

50,706

50,837

51,081

52,240

52,587

53,396 53,396

53,741 53,741

55,438 55,438

58,164 58,164
60,977

0,082 0,061

68,268
1,000

Tabla 8.59: Test de Duncan para la Media del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MODA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)
Mayor de 80
70 - 74
75-79
65 - 69
55-59
45 - 49
50 - 54
60 - 64
40 - 44
30-39
Menor de 29
Significacién

1
21,800
25,000
25,333
27,111
27,285
30,000

0,056

Subconjunto para alfa = 0,05

2

25,000
25,333
27,111
27,285
30,000
31,625
32,154
32,500

0,090

3

31,625
32,154
32,500
38,250

0,109

47,500
1,000

Tabla 8.60: Test de Duncan para la Moda del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MODA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

Edad (afos)
Mayor de 80
75-79
70 - 74
55-59
65 - 69
60 - 64
45-49
50 - 54
30-39
40 - 44
Menor de 29
Significacion

23,200
24,000
25,000
28,786
28,789
29,000

0,140

4

28,786
28,789
29,000
31,500
32,375
33,750
33,750

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
2 3
24,000
25,000 25,000
28,786 28,786
28,789 28,789
29,000 29,000
31,500 31,500
32,375
0,055 0,059

0,215

50,333
1,000

Tabla 8.61: Test de Duncan para la Moda del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

367

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afios) 1 2 3 4 5 6 7

Mayor de 80 8,500

75-79 8,667

70 -74 10,375 10,375

65 - 69 13,444 13,444 13,444

60 - 64 14,615 14,615 14,615 14,615

55-59 15,333 15,333 15,333

50 -54 18,250 18,250 18,250

40 - 44 19,857 19,857 19,857

45-49 22,800 22,800

30-39 24,286
Menor de 29 35,500
Significacion 0,051 0,107 0,118 0,088 0,126 0,136 1,000

Tabla 8.62: Test de Duncan para el Minimo del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3 4 5

Mayor de 80 9,600

75-79 9,833

70 - 74 9,889

65 - 69 12,000 12,000

55-59 14,071 14,071 14,071

60 - 64 14,846 14,846 14,846

40 - 44 18,333 18,333

50 - 54 18,500 18,500

45-49 20,500 20,500

30-39 25,833
Menor de 29 35,667
Significacion 0,127 0,053 0,055 0,076 1,000

Tabla 8.63: Test de Duncan para el Minimo del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 29 135,333

40 - 44 138,375

60 - 64 144,500 144,500

75-79 147,400 147,400

50 - 54 147,750 147,750
Mayor de 80 148,000 148,000

30-39 148,750 148,750

55-59 149,786 149,786

65 - 69 150,263 150,263

45 -49 156,000

70 - 74 158,889
Significacion 0,080 0,092

Tabla 8.64: Test de Duncan para el Mdximo del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

368

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Menor de 29
60 - 64
30-39
40 - 44
55-59
75-79
65 - 69
70 - 74
Mayor de 80
50 - 54
45-49
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

1
133,500
144,308
146,625
147,286
147,786
148,000
148,158
151,333

0,059

2

144,308
146,625
147,286
147,786
148,000
148,158
151,333
152,200
154,143
158,600
0,140

Tabla 8.65: Test de Duncan para el Mdximo del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS DERECHO

Edad (afos)
Menor de 29
40 - 44
30-39
50 - 54
60 - 64
75-79
45-49
55-59
65 - 69
Mayor de 80
70-74
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

99,833

1,000

2

118,857
122,571
129,500
130,417
132,333
133,200
134,333
136,278

0,072

129,500
130,417
132,333
133,200
134,333
136,278
141,500
146,625
0,077

Tabla 8.66: Test de Duncan para el Rango del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Menor de 29
40 - 44
30-39
60 - 64
45-49
55-59
50 - 54
65 - 69
75-79
70 - 74
Mayor de 80
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

1
97,833

1,000

2

122,500
124,500
129,461
132,500
133,714
134,571
136,000
138,167
141,444
142,600
0,068

Tabla 8.67: Test de Duncan para el Rango del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afios)
30-39
Menor de 29
45-49
55-59
40 - 44
50 - 54
60 - 64
Mayor de 80
65 - 69
70 - 74
75-79
Significacion

1
386,356
394,532
410,705
414,130
420,812
422,368

0,075

Subconjunto para alfa = 0,05

2

394,532
410,705
414,130
420,812
422,368
427,577

0,103

3

410,705
414,130
420,812
422,368
427,577
439,291
443,442
445,790

0,092

439,291
443,442
445,790
470,365
0,110

Tabla 8.68: Test de Duncan para el Perimetro del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Menor de 29
30-39
55-59
45 - 49
60 - 64
50 - 54
40 - 44
75-79
65 - 69
70 - 74
Mayor de 80
Significacién

1
384,656
386,555
416,307
418,284

0,116

Subconjunto para alfa = 0,05

2

386,555
416,307
418,284
428,789
429,027

0,051

3

416,307
418,284
428,789
429,027
431,200
449,392
451,368
454,899

0,092

428,789
429,027
431,200
449,392
451,368
454,899
470,966
0,061

Tabla 8.69: Test de Duncan para el Perimetro del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)
30-39
Menor de 29
45-49
50 - 54
55-59
40 - 44
60 - 64
65 - 69
Mayor de 80
70 - 74
75-79
Significacion

1
161,016
165,226
166,195
172,863
173,561
174,075
176,192

0,099

Subconjunto para alfa = 0,05

2

165,226
166,195
172,863
173,561
174,075
176,192
181,336
183,022

0,055

3

166,195
172,863
173,561
174,075
176,192
181,336
183,022
184,018

0,054

181,336
183,022
184,018
194,230
0,139

Tabla 8.70: Test de Duncan para el Eje Mayor del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

370

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

Edad (afos)
30-39
Menor de 29
45-49
55-59
50 - 54
60 - 64
40 - 44
65 - 69
70 - 74
75-79
Mayor de 80
Significacion

PUBIS IZQUIERDO
Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

160,935

161,294

169,422 169,422

173,433 173,433

176,028 176,028

177,509 177,509
180,266
180,656
183,256

0,068 0,135

173,433
176,028
177,509
180,266
180,656
183,256
188,064
191,249
0,055

Tabla 8.71: Test de Duncan para el Eje Mayor del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS DERECHO

Edad (afos)
Menor de 29
30-39
55-59
Mayor de 80
45-49
60 - 64
75-79
40 - 44
65 - 69
70 - 74
50 - 54
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

1
53,611
56,257
57,207
60,067
61,216

0,065

2

56,257
57,207
60,067
61,216
62,336
62,639
63,032
63,265
63,828
64,688
0,054

Tabla 8.72: Test de Duncan para el Eje Menor del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)
PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Menor de 29
30-39
55-59
Mayor de 80
75-79
50 - 54
60 - 64
40 - 44
70 - 74
45 - 49
65 - 69
Significacion

Subconjunto para alfa = 0,05

1
54,518
56,862
57,826
59,589
60,077
61,795
61,919

0,076

2

56,862
57,826
59,589
60,077
61,795
61,919
63,337
64,458
64,604
64,627
0,070

Tabla 8.73: Test de Duncan para el Eje Menor del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)

Menor de 29

Mayor de 80

Significacion

70-74
65 - 69

45-49

60 - 64
55-59
40 - 44
75-79
30-39
50 -54

Subconjunto para alfa = 0,05

1
137,239
139,104
139,259
140,314
140,618
141,495
142,276
142,610
142,876
143,617

0,053

2

139,104
139,259
140,314
140,618
141,495
142,276
142,610
142,876
143,617
143,902
0,149

Tabla 8.74: Test de Duncan para el Angulo del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Menor de 29

Mayor de 80

Significacion

70 - 74
65-69
45-49

75-79
60 - 64
40 - 44
55-59
50 - 54
30-39

Subconjunto para alfa = 0,05

1
139,183
139,230
139,637
140,504
140,605
140,951
141,360
142,056
142,789
142,804
142,928

0,245

Tabla 8.75: Test de Duncan para el Angulo del pubis izquierdo derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)

70-74

Mayor de 80

65-69
75-79
55-59
50 - 54
60 - 64
40 - 44
45-49
30-39

Menor de 29
Significacion

1
41,571
42,000
42,333
43,667
44,714
45,000
45,461
47,250

0,159

Subconjunto para alfa = 0,05

2

45,461
47,250
52,500

0,052

3

47,250
52,500
53,000

0,112

65,333
1,000

Tabla 8.76: Test de Duncan para la Mediana del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1
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TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afios)

70-74
65 - 69

Mayor de 80

50 - 54
60 - 64
55-59
75-79
40 - 44
45-49
30-39

Menor de 29
Significacion

1
40,571
42,000
43,200
44,000
44,538
45,000
45,833
48,125

0,058

Subconjunto para alfa = 0,05

2

43,200
44,000
44,538
45,000
45,833
48,125
50,250

0,074

3

48,125
50,250
54,500

0,077

64,167
1,000

Tabla 8.77: Test de Duncan para la Mediana del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS DERECHO

Edad (afos)
Menor de 29

Mayor de 80

Significacion

45-49

40 - 44
75-80
50 - 54
30-39
55-59
70-74
60 - 64
65-69

Subconjunto para alfa = 0,05

1
-0,231
-0,039
0,038
0,122
0,125
0,239
0,263
0,367
0,378
0,500

0,098

2

-0,039

0,038
0,122
0,125
0,239
0,263
0,367
0,378
0,500
0,734
0,080

Tabla 8.78: Test de Duncan para la Kurtosis del pubis masculino derecho en el Grupo de Edad 1

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE PUBIS MASCULINO (GRUPO DE EDAD 1)

PUBIS IZQUIERDO

Edad (afos)
Menor de 29

Mayor de 80

Significacion

70 - 74
40 - 44
55-59

30-39
45-49
75-79
50 -54
60 - 64
65-69

Subconjunto para alfa = 0,05

1

-0,105

0,103
0,114
0,172
0,187
0,228
0,257
0,291
0,504
0,600
0,683
0,081

Tabla 8.79: Test de Duncan para la Kurtosis del pubis masculino izquierdo en el Grupo de Edad 1
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8.1.2.3 Regresion Lineal

8.1.2.3.1 Simple

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN EL PUBIS DERECHO

MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,194 0,428
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(C()nstante) 20,808 2,654 0,009
Area PD 0,004 5,759 0,000

Tabla 8.80: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen del pubis masculino derecho
(B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,210 0,422
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(anstante) 21,371 2,920 0,004
Area PI 0,004 4,999 0,000

Tabla 8.81: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,402 0,846
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 122,183 14,719 0,000
Media PD -1,199 -7,908 0,000

Tabla 8.82: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Media de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,263 0,561
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 110,110 12,195 0,000
Media PI -0,968 -5,880 0,000

Tabla 8.83: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Media de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN EL PUBIS DERECHO

MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,364 0,798
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 87,865 20,628 0,000
Moda PD -1,005 -7,456 0,000

Tabla 8.84: Regresién Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Moda de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,418 0,727
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 91,868 21,140 0,000
Moda PI -1,139 -8,297 0,000

Tabla 8.85: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Moda de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,619 1,318
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 80,827 37,435 0,000
Minimo PD -1,421 -12,230 0,000

Tabla 8.86: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Minimo de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN EL PUBIS
IZQUIERDO MASCULINO

SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,570 1,045
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 79,254 36,811 0,000
Minimo PI -1,328 -11,111 0,000

Tabla 8.87: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Minimo de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,061 0,118
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 19,100 1,251 0,214
Maximo PD 0,257 2,505 0,014

Tabla 8.88: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Mdximo de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,029 0,060
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 33,090 2,304 0,023
Maximo PI 0,166 1,716 0,089

Tabla 8.89: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Mdximo de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,286 0,490
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -0,819 -0,085 0,933
Rango PD 0,443 6,036 0,000

Tabla 8.90: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Rango de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,242 0,466
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 7,628 0,839 0,404
Rango PI 0,380 5,542 0,000

Tabla 8.91: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Rango de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,228 0,433
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -23,533 -1,519 0,132
Perimetro PD 0,191 5,274 0,000

Tabla 8.92: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Perimetro de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,257 0,525
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -19,922 -1,462 0,147
Perimetro PI 0,180 5,699 0,000

Tabla 8.93: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Perimetro de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,189 0,371
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -13,629 -0,890 0,376
Eje Mayor PD 0,405 4,686 0,000

Tabla 8.94: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,192 0,358
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -13,750 -0,903 0,369
Eje Mayor PI 0,403 4,695 0,000

Tabla 8.95: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,067 0,147
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 25,806 2,149 0,034
Eje Menor PD 0,519 2,654 0,009

Tabla 8.96: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Eje Menor de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,047 0,101
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 30,562 2,489 0,014
Eje Menor PI 0,438 2,201 0,030

Tabla 8.97: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,017 0,037
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
((;onstante) 107,669 2,773 0,007
Angulo PD -0,356 -1,293 0,199

Tabla 8.98: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,009 0,025
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
((;onstante) 96,392 2,294 0,024
Angulo PI -0,276 -0,926 0,357

Tabla 8.99: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,382 0,677
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 108,447 15,880 0,000
Mediana PD -1,103 -7,627 0,000

Tabla 8.100: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Mediana de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,359 0,693
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 106,961 15,436 0,000
Mediana PI -1,072 -7,286 0,000

Tabla 8.101: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Mediana de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN EL PUBIS

DERECHO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,039 0,092
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 56,055 34,784 0,000
Kurtosis PD 4,032 2,007 0,047

Tabla 8.102: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen del pubis masculino
derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN EL PUBIS

IZQUIERDO MASCULINO
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,021 0,055
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 56,399 34,529 0,000
Kurtosis PI 2,913 1,442 0,153

Tabla 8.103: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen del pubis masculino
izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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8.1.2.3.2 Mltiple

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN EL PUBIS
MASCULINO DERECHO

SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,661
2 0,696 Ll
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) 80,708 37,534 0,000
Minimo PD -1,432 -12,419 0,000
2 (Constante) 42,758 3,302 0,001
Minimo PD -1,309 -11,153 0,000
Perimetro PD 0,084 2,969 0,004

Tabla 8.104: Regresion Lineal Muiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen del pubis
masculino derecho (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN EL PUBIS
MASCULINO IZQUIERDO

SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,605
2 0,653 Ll
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) 79,110 35,764 0,000
Minimo PI -1,337 -11,062 0,000
2 (Constante) 39,941 3,333 0,001
Minimo PI -1,221 -10,247 0,000
Eje Mayor PI 0,211 3,319 0,001

Tabla 8.105: Regresion Lineal Muiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen del pubis
masculino izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN EL PUBIS
MASCULINO DERECHO E IZQUIERDO

SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,686
2 0,726 Lee
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) 81,212 36,771 0,000
Minimo PD -1,468 -12,450 0,000
2 (Constante) 44,820 3,900 0,000
Minimo PD -1,365 -11,847 0,000
Eje Mayor PI 0,197 3,219 0,002

Tabla 8.106: Regresion Lineal Muiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen del pubis
masculino derecho e izquierdo (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)
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8.1.2.4 Graficas

8.1.2.4.1 Graficas de dispersion
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Figura 8.41: Grdfica de dispersién de los valores del Area de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.42: Grdfica de dispersion de los valores del Area de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Media PD
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Figura 8.43: Grdfica de dispersién de los valores de la Media de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.44: Grdfica de dispersion de los valores de la Media de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)

382

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

Moda PD
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Figura 8.45: Grdfica de dispersion de los valores de la Moda de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.46: Grdfica de dispersién de los valores de la Moda de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Minimo PD
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Figura 8.47: Grdfica de dispersion de los valores del Minimo de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.48: Grdfica de dispersion de los valores del Minimo de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Maximo PD
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Figura 8.49: Grdfica de dispersion de los valores del Mdximo de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.50: Grdfica de dispersién de los valores del Mdximo de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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Figura 8.51: Grdfica de dispersion de los valores del Rango de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)

RANGO DEL PUBIS MASCULINO IZQUIERDO

20 40 60 80 100
Edad

Figura 8.52: Grdfica de dispersién de los valores del Rango de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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PERIMETRO DEL PUBIS MASCULINO DERECHO
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Figura 8.53: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.54: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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EJE MAYOR DEL PUBIS MASCULINO DERECHO
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Figura 8.55: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.56: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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EJE MENOR DEL PUBIS MASCULINO DERECHO
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Figura 8.57: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.58: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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ANGULO DEL PUBIS MASCULINO DERECHO
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Figura 8.59: Grdfica de dispersion de los valores del Angulo de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.60: Grdfica de dispersién de los valores del Angulo de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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MEDIANA DEL PUBIS MASCULINO DERECHO

Mediana PD

0 20 40 60 80 100
Edad

Figura 8.61: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.62: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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KURTOSIS DEL PUBIS MASCULINO DERECHO
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Figura 8.63: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen del pubis masculino derecho (PD: Pubis derecho)
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Figura 8.64: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen del pubis masculino izquierdo (PI: Pubis izquierdo)
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8.1.2.4.1 Graficas de Cajas y Bigotes

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL AREA DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.65: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Area del pubis masculino derecho e izquierdo en el
Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIA DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.66: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Media del pubis masculino derecho e izquierdo en

el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MODA DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.67: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Moda del pubis masculino derecho e izquierdo en
el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MINIMO DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.68: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Minimo del pubis masculino derecho e izquierdo en

el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MAXIMO DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.69: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Mdximo del pubis masculino derecho e izquierdo en
el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL RANGO DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.70: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Rango del pubis masculino derecho e izquierdo en el
Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)

398

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL PERIMETRO DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.71: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Perimetro del pubis masculino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL EJE MAYOR DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.72: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Eje Mayor del pubis masculino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL EJE MENOR DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.73: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Eje Menor del pubis masculino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL ANGULO DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD 1
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Figura 8.74: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Angulo del pubis masculino derecho e izquierdo en
el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIANA DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD

1
Mediana PD
80,00 ~
1E
70,00
o—
60,00~
50,00 J' &é ; j
40,00 56 g
(o]
=l 165
30,00 (o]
20,00 -
1 I I I 1 I I I 1 I I
Menos 30-39 40-44 45-49 S50-54 5559 60-64 6569 70-74 75-80 Mayor
2 80
Mediana PI
80,00 =
-
70,00
W
60,00 -
54
+ o
50,00 — F E
40,00 ik @ E
30,00 —
T T T T T 1 I T T T T
Menos 30-39 40-44 45.49 S50.54 55.59 60-64 6569 70.74 75.80 Mayor

29

80

Figura 8.75: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Mediana del pubis masculino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA KURTOSIS DEL PUBIS MASCULINO EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.76: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Kurtosis del pubis masculino derecho e izquierdo
en el Grupo de Edad 1. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (PD: Pubis derecho; PI: Pubis izquierdo)
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8.2 SINFISIS
8.2.1 FEMENINA

8.2.1.1 Contrastes de ANOVA entre el Grupo de Edad 3 y las variables de
imagen en sinfisis

ANOVA DE UN FACTOR PARA EL GRUPO DE EDAD 3 PARA LA SINFISIS
FEMENINA (Resultados entre Grupos)

Estadistico F Significacion
Area SD 3,462 0,012
Area SI 1,883 0,130
Media SD 1,162 0,348
Media SI 1,619 0,188
Moda SD 1,417 0,243
Moda SI 5,918 0,001
Minimo SD 2,931 0,026
Minimo SI 1,401 0,254
Maximo SD 0,981 0,445
Maximo SI 1,713 0,163
Rango SD 0,336 0,887
Rango SI 0,968 0,456
Perimetro SD 1,160 0,349
Perimetro SI 2,121 0,089
Eje Mayor SD 1,001 0,432
Eje Mayor SI 1,032 0,416
Eje Menor SD 3,188 0,019
Eje Menor SI 1,053 0,405
Angulo SD 0,521 0,758
Angulo SI 0,617 0,688
Mediana SD 1,562 0,197
Mediana SI 1,962 0,112
Kurtosis SD 0,447 0,813
Kurtosis SI 0,870 0,512

Tabla 8.107: Contraste de ANOVA para la correlacion de medias entre grupos, entre las variables de imagen de la sinfisis
femenina y el Grupo de Edad 3. En negrilla se marcan aquellos resultados estadisticamente significativos, para un nivel a = 0,05
(SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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8.2.1.2 Test de Duncan

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1 2
Menor de 39 3774,400
60 - 64 4185,333 4185,333
40 - 49 4254,367 4254,367
50 - 59 4843,000
Mayor de 70 4906,429
65 - 69 5005,667
Significacion 0,260 0,070

Tabla 8.108: Test de Duncan para el Area de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
Menor de 39
60 - 64
40-49
65 - 69
Mayor de 70
50 -59
Significacion

1
3935,200
4191,200
4308,000
4500,500
4760,333
4964,286

0,051

Tabla 8.109: Test de Duncan para el Area de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
65 -69
Mayor de 70
60 - 64
50 -59
40-49
Menor de 39
Significacion

1
50,804
53,662
55,064
56,129
56,851
61,361

0,052

Tabla 8.110: Test de Duncan para la Media de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
65 - 69 49,505
Mayor de 70 52,659 52,659
40 - 49 55,404 55,404
50 - 59 55,790 55,790
60 - 64 58,253 58,253
Menor de 39 62,639
Significacion 0,117 0,075

Tabla 8.111: Test de Duncan para la Media de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA MODA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1
65 - 69 49,667
Mayor de 70 49,857
60 - 64 51,333
50 - 59 54,818
40 - 49 55,556
Menor de 39 60,857
Significacion 0,078

Tabla 8.112: Test de Duncan para la Moda de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MODA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

65 - 69 47,500
Mayor de 70 48,667

50 - 59 51,375

40 - 49 54,571

60 - 64 57,800
Menor de 39 75,800
Significacion 0,154 1,000

Tabla 8.113: Test de Duncan para la Moda de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1 2

65 - 69 28,333

Mayor de 70 30,429 30,429
50 -59 31,200 31,200
40 - 49 34,800
60 - 64 36,333

Menor de 39 36,714

Significacion 0,348 0,053

Tabla 8.114: Test de Duncan para el Minimo de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
65 - 69 32,500
Mayor de 70 32,833
50 - 59 33,625
60 - 64 33,800
40 - 49 34,857
Menor de 39 41,667
Significacion 0,083

Tabla 8.115: Test de Duncan para el Minimo de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1
Mayor de 70 82,500
65 - 69 88,333
40 - 49 89,875
50 - 59 89,900
60 - 64 94,667
Menor de 39 97,857
Significacion 0,111

Tabla 8.116: Test de Duncan para el Mdximo de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1

Mayor de 70 83,200

65 - 69 88,000

50 - 59 89,111

40 - 49 97,250

60 - 64 101,400
Menor de 39 109,500
Significacion 0,051

Tabla 8.117: Test de Duncan para el Mdximo de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA
Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1
Mayor de 70 52,333
40 - 49 57,000
60 - 64 58,333
50 - 59 58,556
65 - 69 60,000
Menor de 39 61,143
Significacion 0,357

Tabla 8.118: Test de Duncan para el Rango de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
Mayor de 70 50,800
65 - 69 55,500
50 - 59 59,875
60 - 64 67,600
Menor de 39 67,833
40 - 49 69,000
Significacion 0,171

Tabla 8.119: Test de Duncan para el Rango de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD
3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1

Menor de 39 305,152
60 - 64 305,876
40 - 49 308,676
50 - 59 317,432
65 - 69 317,686

Mayor de 70 327,727

Significacién 0,132

Tabla 8.120: Test de Duncan para el Perimetro de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1

40 - 49 296,007

60 - 64 304,996

65 - 69 307,605
Menor de 39 309,519
Mayor de 70 320,959

50 - 59 337,939
Significacion 0,052

Tabla 8.121: Test de Duncan para el Perimetro de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1

40 - 49 119,133

Menor de 39 121,647
65 - 69 121,833
60 - 64 126,111
50 -59 126,633

Mayor de 70 128,279

Significacion 0,211

Tabla 8.122: Test de Duncan para el Eje Mayor de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1

65 - 69 116,939

40 - 49 118,795
Mayor de 70 123,758
Menor de 39 125,454

60 - 64 126,029

50 - 59 131,527
Significacion 0,127

Tabla 8.123: Test de Duncan para el Eje Mayor de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1

Menor de 39 40,263
40 - 49 45,320
60 - 64 46,600
50 - 59

Mayor de 70
65 - 69

Significacién 0,069

2

45,320
46,600
47,544
48,740
52,353

0,056

Tabla 8.124: Test de Duncan para el Eje Menor de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
60 - 64 42,579
Menor de 39 45,369
40 - 49 46,474
Mayor de 70 48,968
65 - 69 49,045
50 - 59 51,161
Significacion 0,130

Tabla 8.125: Test de Duncan para el Eje Menor de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1

65 - 69 137,643

Mayor de 70 140,262
60 - 64 142,629
40 - 49 143,289

Menor de 39 143,732
50-59 144,769

Significacion 0,222

Tabla 8.126: Test de Duncan para el Angulo de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1

65 - 69 139,859
Mayor de 70 139,935

60 - 64 143,738

40 - 49 144,172
Menor de 39 146,022

50 - 59 146,705
Significacion 0,287

Tabla 8.127: Test de Duncan para el Angulo de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
65 - 69 50,000
Mayor de 70 52,000 52,000
60 - 64 53,000 53,000
50 - 59 55,454 55,454
40 - 49 56,667 56,667
Menor de 30 61,143
Significacion 0,206 0,084

Tabla 8.128: Test de Duncan para la Mediana de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
65 - 69 48,500
Mayor de 70 50,833 50,833
50 - 59 52,444 52,444
60 - 64 57,200 57,200
40 - 49 60,250 60,250
Menor de 30 67,000
Significacion 0,174 0,063

Tabla 8.129: Test de Duncan para la Mediana de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
Mayor de 70 -0,296
Menor de 39 -0,223
50 - 59 -0,093
65 - 69 0,049
60 - 64 0,1770
40 - 49 0,318
Significacion 0,426

Tabla 8.130: Test de Duncan para la Kurtosis de la sinfisis femenina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE SINFISIS FEMENINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1
Menor de 39 -0,279
40 - 49 -0,173
Mayor de 70 -0,077
50 - 59 0,456
65 - 69 0,596
60 - 64 0,741
Significacion 0,223

Tabla 8.131: Test de Duncan para la Kurtosis de la sinfisis femenina izquierda en el Grupo de Edad 3
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8.2.1.3 Regresion Lineal

8.2.1.3.1 Simple

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,240 0,462
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(anstante) 4,103 0,283 0,779
Area SD 0,011 3,466 0,001

Tabla 8.132: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,095 0,156
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(anstante) 21,387 1,177 0,248
Area SI 0,007 1,801 0,081

Tabla 8.133: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN EL LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,077 0,168
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 87,167 4,545 0,000
Media SD -0,599 -1,775 0,084

Tabla 8.134: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Media de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,097 0,209
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 91,215 4,469 0,000
Media SI -0,664 -1,851 0,073

Tabla 8.135: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Media de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,108 0,211
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 86,001 5,575 0,000
Moda SD -0,597 -2,140 0,039

Tabla 8.136: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Moda de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,339 0,718
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 93,731 9,481 0,000
Moda SI -0,687 -3,983 0,000

Tabla 8.137: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Moda de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,136 0,295
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 92,549 5,670 0,000
Minimo SD -1,192 -2,445 0,019

Tabla 8.138: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Minimo de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,145 0,317
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 84,038 6,368 0,000
Minimo SI -0,858 -2,327 0,026

Tabla 8.139: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Minimo de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,072 0,173
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 84,310 4,396 0,000
Maximo SD -0,346 -1,647 0,108

Tabla 8.140: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Mdximo de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,153 0,408
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 84,882 6,467 0,000
Maximo SI -0,330 -2,439 0,020

Tabla 8.141: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Mdximo de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,021 0,071
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 64,426 4,659 0,000
Rango SD -0,198 -0,847 0,403

Tabla 8.142: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Rango de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,081 0,268
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 70,728 6,577 0,000
Rango SI -0,271 -1,631 0,113

Tabla 8.143: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Rango de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,103 0,246
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -27,309 -0,696 0,491
Perimetro SD 0,256 2,058 0,047

Tabla 8.144: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Perimetro de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,017 0,044
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 31,014 1,092 0,282
Perimetro SI 0,070 0,774 0,444

Tabla 8.145: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Perimetro de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,062 0,151
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 3,343 0,108 0,915
Eje Mayor SD 0,400 1,606 0,116

Tabla 8.146: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,001 0,029
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 57,342 2,097 0,043
Eje Mayor SI -0,036 -0,164 0,871

Tabla 8.147: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,268 0,577
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -19,154 -0,964 0,341
Eje Menor SD 1,563 3,685 0,001

Tabla 8.148: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,049 0,122
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 30,160 1,752 0,089
Eje Menor SI 0,479 1,337 0,190

Tabla 8.149: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,032 0,074
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
((;onstante) 105,510 2,254 0,030
Angulo SD -0,369 -1,127 0,267

Tabla 8.150: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,054 0,118
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Cpnstante) 118,740 2,540 0,016
Angulo SI -0,457 -1,411 0,167

Tabla 8.151: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,104 0,209
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 91,621 4,990 0,000
Mediana SD -0,688 -2,099 0,042

Tabla 8.152: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Mediana de la imagen de la sinfisis
femenina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,179 0,368
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 84,743 7,178 0,000
Mediana SI -0,558 -2,760 0,009

Tabla 8.153: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Mediana de la imagen de la sinfisis
femenina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN LA SINFISIS

DERECHA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,001 0,024
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 52,469 19,972 0,000
Kurtosis SD -0,593 -0,216 0,830

Tabla 8.154: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis femenina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN LA SINFISIS

IZQUIERDA FEMENINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,025 0,091
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 52,560 19,241 0,000
Kurtosis SI 2,365 0,952 0,348

Tabla 8.155: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis femenina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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8.2.1.3.2 Mltiple

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN LA SINFISIS

FEMENINA DERECHA
SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,328 0,756
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) -31,459 -1,328 0,195
Eje Menor SD 1,806 3,629 0,001

Tabla 8.156: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen de la sinfisis
femenina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN LA SINFISIS

FEMENINA IZQUIERDA
SUMARIO DEL MODELO

Modelo R Cuadrado Durbin-Watson

1 0,289 1,805

COEFICIENTES

Modelo B Estadistico t Sig.

1 (Constante) 119,463 5,822 0,000

Rango SD -1,125 -2,994 0,007

Tabla 8.157: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen de la sinfisis
femenina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN LA SINFISIS
FEMENINA DERECHA E IZQUIERDA

SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,474 0,520
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) 107,665 7,886 0,000
Rango SD -0,811 -3,680 0,002

Tabla 8.158: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen de la sinfisis
femenina derecha e izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)
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8.2.1.4 Graficas

8.2.1.4.1 Graficas de dispersion
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Figura 8.77: Grdfica de dispersién de los valores del Area de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.78: Grdfica de dispersion de los valores del Area de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis izquierda)
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MEDIA DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.79: Grdfica de dispersién de los valores de la Media de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.80: Grdfica de dispersion de los valores de la Media de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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MODA DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.81: Grdfica de dispersion de los valores de la Moda de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.82: Grdfica de dispersién de los valores de la Moda de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis izquierda)
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MINIMO DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.83: Grdfica de dispersiéon de los valores del Minimo de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.84: Grdfica de dispersién de los valores del Minimo de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis izquierda)
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MAXIMO DE LA SiNFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.85: Grdfica de dispersion de los valores del Mdximo de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.86: Grdfica de dispersion de los valores del Mdximo de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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RANGO DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.87: Grdfica de dispersion de los valores del Rango de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.88: Grdfica de dispersion de los valores del Rango de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis izquierda)
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PERIMETRO DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.89: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis
derecha)
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Figura 8.90: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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EJE MAYOR DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.91: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis
derecha)
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Figura 8.92: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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Figura 8.93: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis

derecha)
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Figura 8.94: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis

izquierda)
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ANGULO DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.95: Grdfica de dispersion de los valores del Angulo de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.96: Grdfica de dispersién de los valores del Angulo de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis izquierda)
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Figura 8.97: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis

derecha)
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Figura 8.98: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis

izquierda)
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KURTOSIS DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.99: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis femenina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.100: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis femenina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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8.2.1.4.1 Graficas de Cajas y Bigotes

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL AREA DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD 3
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Figura 8.101: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Area de la sinfisis femenina derecha e izquierda en
el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIA DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.102: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de la Media de la sinfisis femenina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MODA DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.103: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes de la Moda de la sinfisis femenina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)

433

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MINIMO DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.104: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes del Minimo de la sinfisis femenina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MAXIMO DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.105: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes del Mdximo de la sinfisis femenina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL RANGO DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD 3
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Figura 8.106: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Rango de la sinfisis femenina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL PERIMETRO DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE
EDAD 3
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Figura 8.107: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes del Perimetro de la sinfisis femenina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL EJE MAYOR DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE
EDAD 3
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Figura 8.108: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes del Eje Mayor de la sinfisis femenina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL EJE MENOR DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE

EDAD 3
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Figura 8.109: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes del Eje Menor de la sinfisis femenina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL ANGULO DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.110: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Angulo de la sinfisis femenina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIANA DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE

EDAD 3
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Figura 8.111: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de la Mediana de la sinfisis femenina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA KURTOSIS DE LA SINFISIS FEMENINA EN EL GRUPO DE

EDAD 3
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Figura 8.112: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de la Kurtosis de la sinfisis femenina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis

izquierda)
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8.2.2 MASCULINA

8.2.2.1 Contrastes de ANOVA entre el Grupo de Edad 3 y las variables de
imagen en sinfisis

ANOVA DE UN FACTOR PARA EL GRUPO DE EDAD 3 PARA LA SINFISIS
MASCULINA (Resultados entre Grupos)

Estadistico F Significacion
Area SD 4,970 0,001
Area SI 2,698 0,036
Media SD 0,693 0,632
Media SI 2,346 0,060
Moda SD 1,311 0,277
Moda SI 0,770 0,578
Minimo SD 0,455 0,808
Minimo SI 1,210 0,324
Maximo SD 0,744 0,594
Maximo SI 2,043 0,096
Rango SD 1,036 0,409
Rango SI 1,267 0,301
Perimetro SD 5,489 0,001
Perimetro SI 2,227 0,073
Eje Mayor SD 10,170 0,000
Eje Mayor SI 1,948 0,110
Eje Menor SD 3,880 0,005
Eje Menor SI 2,565 0,045
Angulo SD 0,325 0,896
Angulo SI 1,193 0,331
Mediana SD 1,043 0,405
Mediana SI 1,381 0,255
Kurtosis SD 0,730 0,604
Kurtosis SI 0,456 0,806

Tabla 8.159: Contraste de ANOVA para la correlacion de medias entre grupos, entre las variables de imagen de la sinfisis
masculina y el Grupo de Edad 3. En negrilla se marcan aquellos resultados estadisticamente significativos, para un nivel a =
0,05 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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8.2.2.2 Test de Duncan

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1 2 3 4

Menor de 39 5342,333

50 - 59 6024,100 6024,100

40 - 49 6634,833 6634,833 6634,833

60 - 64 6893,625 6893,625 6893,625

65 - 69 7623,000 7623,000
Mayor de 70 8205,000
Significacion 0,074 0,229 0,172 0,070

Tabla 8.160: Test de Duncan para el Area de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA AREA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 39 5273,167

50 - 59 6227,375 6227,375

40 - 49 7343,143

60 - 64 7706,333

65 - 69 7740,900
Mayor de 70 7744,111
Significacion 0,309 0,152

Tabla 8.161: Test de Duncan para el Area de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1
60 - 64 63,848
65 - 69 66,563
50 -59 67,929
40 - 49 67,960
Menor de 39 71,244
Mayor de 70 73,104
Significacion 0,145

Tabla 8.162: Test de Duncan para la Media de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MEDIA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
60 - 64 55,470
Menor de 39 63,619 63,619
40 - 49 65,510 65,510
50- 59 66,905
65 - 69 67,106
Mayor de 70 73,886
Significacion 0,072 0,082

Tabla 8.163: Test de Duncan para la Media de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3

444

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

TEST DE DUNCAN PARA MODA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1 2
60 - 64 58,000
65 - 69 61,818 61,818
40 - 49 63,667 63,667
50 - 59 66,400 66,400
Menor de 39 68,778 68,778
Mayor de 70 73,571
Significacion 0,150 0,117

Tabla 8.164: Test de Duncan para la Moda de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MODA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
60 - 64
40 - 49
Menor de 39
50 -59
65 -69
Mayor de 70
Significacion

1
61,667
61,857
62,333
62,556
63,000
69,444

0,225

Tabla 8.165: Test de Duncan para la Moda de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
Mayor de 70
65 - 69
60 - 64
40 - 49
50-59
Menor de 39
Significacion

1
34,000
34,273
36,500
37,000
37,400
38,111

0,342

Tabla 8.166: Test de Duncan para el Minimo de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MINIMO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

60 - 64 28,667

65 - 69 32,333 32,333

40 -49 34,857 34,857
Mayor de 70 35,000 35,000
Menor de 39 35,200 35,200

50 -59 35,556
Significacion 0,051 0,334

Tabla 8.167: Test de Duncan para el Minimo de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
65 -69
50 -59
Menor de 39
60 - 64
40-49
Mayor de 70
Significacion

1
115,727
116,000
116,222
125,143
126,286
128,250

0,269

Tabla 8.168: Test de Duncan para el Mdximo de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MAXIMO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
60 - 64 98,000
Menor de 39 107,600 107,600
50 - 59 112,778 112,778
65 - 69 115,000 115,000
40 - 49 119,500 119,500
Mayor de 70 128,200
Significacion 0,063 0,075

Tabla 8.169: Test de Duncan para el Mdximo de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
Menor de 39
50 -59
65 - 69
40 - 49
60 - 64
Mayor de 70
Significacion

1
78,111
78,600
81,454
84,600
87,857
94,250

0,120

Tabla 8.170: Test de Duncan para el Rango de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA RANGO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
60 - 64
Menor de 39
50-59
65 - 69
40-49
Mayor de 70
Significacion

1
70,500
72,400
77,222
82,111
84,000
89,750

0,081

Tabla 8.171: Test de Duncan para el Rango de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD
3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1 2 3

Menor de 39 318,564

50 - 59 348,711 348,711

40 - 49 362,577 362,577

60 - 64 362,864 362,864

65 - 69 388,463 388,463
Mayor de 70 416,679
Significacion 0,052 0,082 0,175

Tabla 8.172: Test de Duncan para el Perimetro de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA PERIMETRO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 39 326,643

50 - 59 353,167 353,167

40 - 49 364,852 364,852

60 - 64 376,523 376,523
Mayor de 70 387,180

65 - 69 388,775
Significacion 0,074 0,212

Tabla 8.173: Test de Duncan para el Perimetro de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD
3)
SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos) 1 2 3

Menor de 39 120,370

50 - 59 135,560

40 - 49 136,442

60 - 64 145,254 145,254

65 - 69 151,147
Mayor de 70 155,470
Significacion 1,000 0,125 0,106

Tabla 8.174: Test de Duncan para el Eje Mayor de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA EJE MAYOR DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 39 127,982

50 - 59 138,213 138,213

60 - 64 144,833 144,833

40 - 49 145,577 145,577
Mayor de 70 147,787

65 - 69 150,848
Significacion 0,073 0,206

Tabla 8.175: Test de Duncan para el Eje Mayor de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS DERECHA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2 3

Menor de 39 54,919

40 - 49 58,977 58,977

50 - 59 60,043 60,043

60 - 64 61,772 61,772 61,772

65 - 69 66,214 66,214
Mayor de 70 69,485
Significacion 0,114 0,095 0,066

Tabla 8.176: Test de Duncan para el Eje Menor de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA EJE MENOR DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD

3)
SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2

Menor de 39 53,716

50 - 59 56,947 56,947

40 - 49 57,350 57,350

65 - 69 62,925 62,925
Mayor de 70 65,679

60 - 64 66,911
Significacion 0,087 0,070

Tabla 8.177: Test de Duncan para el Eje Menor de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1

65 - 69 138,351

60 - 64 139,681
Mayor de 70 140,088

40 - 49 140,387

50 - 59 140,948
Menor de 39 141,970
Significacion 0,338

Tabla 8.178: Test de Duncan para el Angulo de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA ANGULO DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1

40 - 49 138,514

65 - 69 138,590
Mayor de 70 139,172

50 - 59 141,484
Menor de 39 143,028

60 - 64 145,499
Significacion 0,068

Tabla 8.179: Test de Duncan para el Angulo de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3
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TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
60 - 64
65 - 69
40-49
50 -59
Menor de 39
Mayor de 70
Significacion

1
60,600
65,000
65,667
66,700
71,000
72,000

0,076

Tabla 8.180: Test de Duncan para la Mediana de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA MEDIANA DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA
Subconjunto para alfa = 0,05
Edad (afos) 1 2
60 - 64 59,000
Menor de 39 61,400 61,400
40 - 49 64,286 64,286
50- 59 65,778 65,778
65 - 69 66,444 66,444
Mayor de 70 70,667
Significacion 0,184 0,099

Tabla 8.181: Test de Duncan para la Mediana de la sinfisis masculina Izquierda en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS DERECHA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
Mayor de 70
50 -59
Menor de 39
65 - 69
40-49
60 - 64
Significacion

1
-0,464
-0,347
-0,309
-0,124
-0,033
-0,033
0,202

Tabla 8.182: Test de Duncan para la Kurtosis de la sinfisis masculina derecha en el Grupo de Edad 3

TEST DE DUNCAN PARA KURTOSIS DE SINFISIS MASCULINA (GRUPO DE EDAD 3)

SINFISIS IZQUIERDA

Subconjunto para alfa = 0,05

Edad (afos)
50-59
65 - 69
Menor de 39
Mayor de 70
60 - 64
40 - 49
Significacion

1
-0,509
-0,467
-0,446
-0,376
-0,356
-0,200
0,275

Tabla 8.183: Test de Duncan para la Kurtosis de la sinfisis masculina izquierda en el Grupo de Edad 3
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8.2.2.3 Regresion Lineal

8.2.2.3.1 Simple

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,319 0,638
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(anstante) 22,531 3,107 0,003
Area SD 0,005 0,565 0,000

Tabla 8.184: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL AREA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,162 0,326
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(anstante) 35,722 4,274 0,000
Area SI 0,003 2,815 0,007

Tabla 8.185: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Area de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN EL LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,002 0,024
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 60,996 4,251 0,000
Media SD -0,066 -0,318 0,752

Tabla 8.186: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Media de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,082 0,192
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 30,609 2,034 0,048
Media SI 0,430 1,937 0,059

Tabla 8.187: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Media de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,001 0,021
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 57,951 5,519 0,000
Moda SD -0,025 -0,158 0,875

Tabla 8.188: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Moda de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MODA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,051 0,142
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 36,405 2,443 0,019
Moda SI 0,342 1,484 0,145

Tabla 8.189: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio de la Moda de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,040 0,110
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 70,951 7,114 0,000
Minimo SD -0,392 -1,451 0,153

Tabla 8.190: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Minimo de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MINIMO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,015 0,052
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 71,128 4,553 0,000
Minimo SI -0,353 -0,779 0,441

Tabla 8.191: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Minimo de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,003 0,025
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 51,573 4,069 0,000
Maximo SD 0,041 0,394 0,695

Tabla 8.192: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Mdximo de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL MAXIMO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,116 0,271
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 26,026 1,743 0,089
Maximo SI 0,290 2,291 0,027

Tabla 8.193: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Mdximo de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,032 0,103
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 44,405 4,413 0,000
Rango SD 0,149 1,265 0,212

Tabla 8.194: Regresién Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Rango de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL RANGO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,091 0,238
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 35,823 2,960 0,005
Rango SI 0,283 1,923 0,062

Tabla 8.195: Regresién Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Rango de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,300 0,565
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 1,005 0,083 0,934
Perimetro SD 0,151 4,582 0,000

Tabla 8.196: Regresion Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Perimetro de la imagen de la sinfisis
masculina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL PERIMETRO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,220 0,375
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 4,707 0,284 0,778
Perimetro SI 0,150 3,361 0,002

Tabla 8.197: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Perimetro de la imagen de la sinfisis
masculina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,495 1,022
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) -26,808 -2,183 0,034
Eje Mayor SD 0,594 6,866 0,000

Tabla 8.198: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis
masculina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MAYOR EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,132 0,229
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 12,112 0,619 0,539
Eje Mayor SI 0,334 2,468 0,018

Tabla 8.199: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis
masculina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,277 0,623
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 3,056 0,240 0,811
Eje Menor SD 0,868 4,286 0,000

Tabla 8.200: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen de la sinfisis
masculina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL EJE MENOR EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,252 0,598
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 10,332 0,749 0,459
Eje Menor SI 0,807 3,579 0,001

Tabla 8.201: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio del Eje Menor de la imagen de la sinfisis
masculina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,018 0,058
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
((;onstante) 97,465 2,272 0,027
Angulo SD -0,292 -0,954 0,344

Tabla 8.202: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen de la sinfisis masculina
derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y EL ANGULO EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,012 0,035
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Cpnstante) 97,235 1,838 0,073
Angulo SI -0,272 -0,723 0,474

Tabla 8.203: Regresién Lineal Simple para la estimacién de la edad por medio del Angulo de la imagen de la sinfisis masculina
izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,004 0,027
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 62,066 4,550 0,000
Mediana SD -0,083 -0,414 0,681

Tabla 8.204: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Mediana de la imagen de la sinfisis
masculina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA MEDIANA EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,108 0,284
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 18,811 1,014 0,317
Mediana SI 0,608 2,175 0,036

Tabla 8.205: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Mediana de la imagen de la sinfisis
masculina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN LA SINFISIS

DERECHA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,002 0,020
COEFICIENTES

B Estadistico t Sig.
(Constante) 56,332 26,473 0,000
Kurtosis SD -1,051 -0,312 0,757

Tabla 8.206: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis
masculina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL SIMPLE ENTRE LA EDAD Y LA KURTOSIS EN LA SINFISIS

IZQUIERDA MASCULINA
SUMARIO DEL MODELO
R Cuadrado Durbin-Watson
0,000 0,018
COEFICIENTES
B Estadistico t Sig.
(Constante) 59,093 18,336 0,000
Kurtosis SI -0,287 -0,051 0,960

Tabla 8.207: Regresion Lineal Simple para la estimacion de la edad por medio de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis
masculina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)
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8.2.2.3.2 Mltiple

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN LA SINFISIS

MASCULINA DERECHA
SUMARIO DEL MODELO

Modelo R Cuadrado Durbin-Watson

1 0,502 1,145

COEFICIENTES

Modelo B Estadistico t Sig.

1 (Constante) -31,715 -2,182 0,036

Eje Mayor SD 0,632 6,109 0,000

Tabla 8.208: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen de la sinfisis
masculina derecha (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacion)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN LA SINFISIS

MASCULINA IZQUIERDA
SUMARIO DEL MODELO

Modelo R Cuadrado Durbin-Watson

1 0,372 0,645

COEFICIENTES

Modelo B Estadistico t Sig.

1 (anstante) 26,268 3,193 0,004

Area SI 0,005 3,921 0,001

Tabla 8.209: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen de la sinfisis
masculina izquierda (B: Coeficientes de regresion; Sig.: Significacién)

REGRESION LINEAL MULTIPLE PARA LA ESTIMACION DE EDAD EN LA SINFISIS
MASCULINA DERECHA E IZQUIERDA

SUMARIO DEL MODELO
Modelo R Cuadrado Durbin-Watson
1 0,669
2 0,790 Ll
COEFICIENTES
Modelo B Estadistico t Sig.
1 (Constante) -33,175 -1,994 0,065
Eje Mayor SI 0,624 5,511 0,000
2 (Constante) -37,755 -2,734 0,016
Eje Mayor SI 0,642 6,863 0,000
Kurtosis SD -9,145 -2,844 0,013

Tabla 8.210: Regresion Lineal Miiltiple para la estimacion de la edad por medio de las variables de la imagen de la sinfisis
masculina derecha e izquierda (B: Coeficientes de regresién; Sig.: Significacién)
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8.2.2.4 Graficas

8.2.2.4.1 Graficas de dispersion
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Figura 8.113: Grdfica de dispersion de los valores del Area de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.114: Grdfica de dispersion de los valores del Area de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis izquierda)
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Figura 8.115: Grdfica de dispersion de los valores de la Media de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis

derecha)
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Figura 8.116: Grdfica de dispersion de los valores de la media de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis

izquierda)
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MODA DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.117: Grdfica de dispersion de los valores de la Moda de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.118: Grdfica de dispersion de los valores de la Moda de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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MINIMO DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.119: Grdfica de dispersion de los valores del Minimo de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.120: Grdfica de dispersion de los valores del Minimo de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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Figura 8.121: Grdfica de dispersion de los valores del Mdximo de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis

derecha)
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Figura 8.122: Grdfica de dispersién de los valores del Mdximo de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis

izquierda)
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RANGO DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.123: Grdfica de dispersion de los valores del Rango de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.124: Grdfica de dispersion de los valores del Rango de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)

462

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

PERIMETRO DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.125: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis
derecha)

PERIMETRO DE LA SiNFISIS MASCULINA
IZQUIERDA
600
500 <
7 e
£ 400 Py '2 ® w o®
g 300 &
Ea 200
100
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Edad

Figura 8.126: Grdfica de dispersion de los valores del Perimetro de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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EJE MAYOR DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.127: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis
derecha)
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Figura 8.128: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Mayor de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)

464

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

EJE MENOR DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.129: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis
derecha)
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Figura 8.130: Grdfica de dispersion de los valores del Eje Menor de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)

465

Manuel Lopez Alcaraz. Tesis Doctoral, Universidad de Granada (2012)



Capitulo 8 — Resultados: Edad

ANGULO DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.131: Grdfica de dispersion de los valores del Angulo de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis derecha)
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Figura 8.132: Grdfica de dispersion de los valores del Angulo de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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MEDIANA DE LA SINFISIS MASCULINA DERECHA
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Figura 8.133: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis
derecha)
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Figura 8.134: Grdfica de dispersion de los valores de la Mediana de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis
izquierda)
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KURTOSIS DE LA SINFISIS FEMENINA DERECHA
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Figura 8.135: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis masculina derecha (SD: Sinfisis

derecha)
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Figura 8.136: Grdfica de dispersion de los valores de la Kurtosis de la imagen de la sinfisis masculina izquierda (SI: Sinfisis

izquierda)
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8.2.2.4.2 Graficas de Cajas y Bigotes

GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL AREA DE LA SINFISIS MASCULINA EN EL GRUPO DE EDAD 3
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Figura 8.137: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Area de la sinfisis masculina derecha e izquierda
en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MEDIA DE LA SINFISIS MASCULINA EN EL GRUPO DE

EDAD 3
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Figura 8.138: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de la Media de la sinfisis masculina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DE LA MODA DE LA SINFISIS MASCULINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.139: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes de la Moda de la sinfisis masculina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MINIMO DE LA SINFISIS MASCULINA EN EL GRUPO DE EDAD
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Figura 8.140: Grdficas de Cajasy Bigotes de las variables de las imdgenes del Minimo de la sinfisis masculina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL MAXIMO DE LA SINFISIS MASCULINA EN EL GRUPO DE

EDAD 3
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Figura 8.141: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Mdximo de la sinfisis masculina derecha e
izquierda en el Grupo de Edad 3. Las grdficas son extractos copiados del programa SPSS 13.0 (SD: Sinfisis derecha; SI: Sinfisis
izquierda)
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GRAFICAS DE CAJAS Y BIGOTES DEL RANGO DE LA SINFISIS MASCULINA EN EL GRUPO DE EDAD
3
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Figura 8.142: Grdficas de Cajas y Bigotes de las variables de las imdgenes del Rango de la sinfisis m