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Resumen

Conocer sexo y edad de un individuo son dos de los datos primordiales para enfocar
una identificacion correcta. Pese a lo joven que es la disciplina de la Antropologia Forense,
la investigacion ha proliferado y hay gran cantidad de estudios al respecto de estas dos

cuestiones.

Las primeras clasificaciones para determinar el sexo por la cintura pélvica y el coxal se
basaban en la morfologia. Mediante el uso de la métrica, primero se calculaban indices y
mas tarde ecuaciones discriminantes y finalmente se ha ido aplicando el andlisis lineal y
multivariante. Con el tiempo se ha seguido utilizando el método de medicién aplicado a

las nuevas tecnologias, como la medicién mediante imagen computarizada.

En cuanto a la edad, clasicamente se ha analizado la morfologia de las mismas
estructuras: sinfisis pubica, carilla auricular y acetdbulo, dando lugar a numerosos
estudios. La mayor parte de los sistemas establecidos se han replicado en multiples
ocasionesy en diferentes tipos de poblacion, dando lugar a otros sistemas mas elaborados

o simplificados, que aportan mejores resultados.

Justificacion:

La principal desventaja de los métodos mas utilizados es que se aplican a poblaciones
distintas de las empleadas para elaborar dichos métodos, y se generalizan a todas las
demas sin tener en cuenta las diferencias; por ello es necesario profundizar en el estudio
de la poblacién espafnola. Ademas, en cuanto a la estimaciéon de la edad, la mayoria de
sistemas presentan intervalos de edad demasiado amplios para ser Utiles en la tarea de

identificacion.

Hipdtesis:

En poblacion espafola existen algunos trabajos sobre aspectos parciales de la pelvis,
por lo que creemos que el estudio de los rasgos y métrica utilizados en otros estudios y
poblaciones, mejoraran al adaptarlos a la poblacion espafnola. Ademas, realizar un estudio

en profundidad hara que mejoren aiin mas los resultados que se han obtenido hasta ahora.



Resumen

Objetivos:

Para determinar el sexo se propone una intervencion de tipo cuantitativo, desde el
punto de vista métrico, aunando medidas de diversos autores y proponiendo otras nuevas,
con el fin de encontrar aquellas que proporcionen mejores resultados. Se busca conocer
si las variables estudiadas se relacionan entre si, y en tal caso, conocer sus caracteristicas;
proponer una o varias ecuaciones discriminantes nuevas, ademas de proponer un método

alternativo mas sencillo: arboles de decision.

En cuanto a la estimacion de la edad en el momento de la muerte se propone una
intervencion de caracter observacional, desde el punto de vista morfolégico; se han
reunido caracteristicas de diversos autores para intentar buscar aquellas que
proporcionen resultados mas certeros. El objetivo es conocer si las variables estudiadas
se relacionan entre si, y en tal caso, conocer sus caracteristicas; proponer nuevos
intervalos de estimacion, ademas de proponer un método alternativo mas sencillo: arboles

de decision.

Material y método:

Se ha optado por aplicar un enfoque cuantitativo para la determinacion del sexo: se
analizan 50 variables propuestas por varios autores y se incluyen algunas nuevas variables,
en una muestra de 131 individuos de poblacién espafiola actual, en ambos coxales y sacro.
Para la estimaciéon de la edad se elige un enfoque cualitativo, contemplando 21
caracteristicas de sinfisis pubica, carilla auricular, acetabulo y sacro. Se ha realizado un
analisis multivariante tanto para la determinacion del sexo como para la estimacion de la
edad.

Resultados:

Se proponen un total de siete ecuaciones discriminantes para la determinacién del
sexo, que se pueden aplicar en funcién del nimero de estructuras dseas disponibles. Dos
ecuaciones para el coxal izquierdo con unos porcentajes de eficacia del 98,3% y 90,1%,
dos para el coxal derecho con una efectividad del 97,1% y 91,1%, una para la cintura

pélvica con un porcentaje de aciertos del 80,2%, una para el sacro con una eficacia del
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Resumen

92,6%, y una ecuacion en base a todas las estructuras dseas estudiadas, que ofrece un 71%

de probabilidad de estimar correctamente el sexo de un individuo.

El andlisis de los errores inter e intraobservador muestran que no hay diferencias

resefiables en cuanto a la toma de medidas en las variables métricas.

Ademas, se sugieren distintos arboles de discriminacién para paliar en la medida de lo
posible las limitaciones relativas al analisis estadistico. Se proponen un total de cinco
arboles de decision: uno para el coxal izquierdo con una efectividad del 92,3%, uno para
el coxal derecho con una eficacia del 90,7%, otro para la cintura pélvica articulada con un
porcentaje de acierto del 84,3%, uno relativo al sacro con un 86,3% de aciertos, y otro para

todas las estructuras con una eficacia del 91,6%.

En cuanto a la estimacion de la edad, se presenta una serie de intervalos de edad con
una amplitud razonable, de 11,5 afos de media: 9 afios de amplitud media en las sinfisis
pubicas, 8,8 anos de media en las carillas auriculares, 11 afios en los acetabulos, y 16 afnos
de amplitud en el sacro. También para estimar la edad se incluye una serie de arboles de
decision que proporcionan intervalos representativos de todas las etapas de la vida, con
unos intervalos cuya media de amplitud es de 8,6 afos: 9 afos en las sinfisis pubicas, 9,4

en las carillas auriculares, 9,4 en los acetabulos y 8,8 afios en el sacro.

Discusién:

En cuanto a la determinacion del sexo de los restos 6seos, Schulter-Ellis, Hayek y
Schmidt (1985) analizaron la zona acetabular y obtuvieron un 98% de eficacia al aplicar
cinco variables métricas. Dos de las medidas que propusieron se han aplicado y forman
parte de las ecuaciones relativas a los coxales, obteniendo un resultado practicamente
igual, 98,3% y 97,1%. Milne en 1990 aplic6 ocho medidas al coxal, obteniendo un
porcentaje de aciertos del 76,8, y propone como variables mas determinantes la altura del
coxal, la anchura del ilion, la cuerda iliopectinea y la amplitud media del pubis, que
aparecen en las ecuaciones propuestas, obteniendo unos resultados claramente mejores
con un 98,3% y un 97,1%. Luo (1995) se centrd en la region pubica, consiguiendo un 100%
de eficacia sobre una poblacién de sexo desconocido, y propone como variable mas
influyente el angulo subpubico; salvando las diferencias en cuanto a las colecciones, la

misma variable se propone como unica para conformar una ecuacion que aporta el 80%

11



Resumen

de eficacia. Gomez-Valdes ef a/ (2011) analizan ambos coxales y el sacro, aplicaron 24
variables y propusieron diez ecuaciones, las relativas al coxal con una eficacia del 97% y
la relativa al sacro con un 87% de clasificaciones correctas. En este estudio se han aplicado
la mayoria de esas variables, obteniendo un 98,3% de eficacia en el coxal izquierdo, un
resultado ligeramente mejor. En el sacro, Gomez-Valdes et a/ obtuvieron una ecuacion
cuyas variables mas discriminantes son la altura maxima anterior y los diametros antero-
posterior y transverso de la S1, que aparecen también en la ecuacion aqui presentada, con

una eficacia del 92,6%, mejorando sensiblemente ese resultado.

Conclusiones:

Sobre la determinacién del sexo se puede concluir que en todas las variables métricas
estudiadas existe una correlacion significativa entre ellas y con el sexo del individuo. Se
obtienen las mejores correlaciones a partir de las ecuaciones discriminantes que se han
obtenido, en el coxal izquierdo (98,3% y su alternativa, 90,1%), coxal derecho (97,1%, y su
alternativa 91,1%), sacro (92,6%), cintura pélvica articulada (80,2%) y todas las estructuras
estudiadas (71%). Del estudio de los arboles de decision, para paliar en la medida de lo
posible los errores del analisis lineal y multivariante, se clasifican correctamente: en el
coxal izquierdo el 92,3% de los casos, en el coxal derecho el 90,7% de los casos, en la
cintura pélvica articulada el 84,3% de los casos, en el sacro el 86,3% de los casos, y en

todas las estructuras 6seas el 91,6% de los casos.

En cuanto a la estimacién de la edad en el momento de la muerte, se concluye que
todas las caracteristicas morfoldgicas estudiadas correlacionan con la edad de los
individuos, siendo estadisticamente significativa. Se proponen nuevos intervalos de
aparicion de las caracteristicas analizadas, con unos intervalos mas ajustados que los
métodos tradicionales, con una media de 11,5 afos. Se propone como alternativa una
serie de arboles de decision, que ofrecen unos intervalos que corresponden a todas las

etapas de la vida de una amplitud de 10 afos o inferiores, salvo algunas excepciones.

No obstante, es necesario proseguir la investigacion en este campo con el objeto de
conseguir una discriminacion mucho mas robusta para poblacion espanola,
especialmente en el caso del nuevo modelo de prediccién propuesto, los arboles de

decision.
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Abstract

Knowing the sex and age of an individual are two of the primordial data to focus a
correct identification. Despite the youngness of the discipline of Forensic Anthropology,

research has proliferated and there are many studies on these two issues.

The first classifications to determine sex by the pelvic girdle and the sacrum were based
on morphology. By using the metric, first indexes were calculated, later discriminant
equations and finally linear and multivariate analysis was being applied. Over time the
method of measurement applied to new technologies, such as computerized image

measurement, has continued.

As for age, classically the morphology of the same structures has been analyzed: pubic
symphysis, auricular surface and acetabulum, giving rise to numerous studies. Most of the
established systems have been replicated on multiple occasions and in different types of
population, giving rise to other more elaborate or simplified systems, which provide better

results.

Justification:

The main disadvantage of the most commonly used methods is that they are applied to
populations other than those used to develop such methods, and are generalized to all
others without regard to differences; For that reason, it is necessary to deepen in the study
of the Spanish one. In addition, in terms of age estimation, most systems present age

ranges too broad to be useful in the identification task.

Hypothesis:

In Spanish population there are some works on partial aspects of the pelvis, so we
believe that the study of the features and metrics used in other studies and populations,
will improve when adapting them to Spanish population. In addition, conducting an in-

depth study will further improve the results that have been obtained so far.
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Abstract

Goals:

In order to determine the sex, a quantitative type of intervention is proposed, from the
metrical point of view, combining measures of different authors and proposing new ones,
in order to find those that provide better results. We try to know if the studied variables
are related to each other, and in that case, to know their characteristics; To propose one
or more new discriminating equations, besides proposing a simpler alternative method:

decision trees.

Regarding the estimation of age at the time of death, an intervention of an observational
nature is proposed, from the morphological point of view, the characteristics of several
authors have been gathered to try to find those that provide more accurate results. The
objective is to know if the studied variables are related to each other, and in that case, to
know their characteristics; Propose new intervals of estimation, besides proposing a

simpler alternative method: decision trees.

Material and method:

It has been decided to apply a quantitative approach to sex determination: 50 variables
proposed by several authors are analyzed and some new variables are included, in a
sample of 131 individuals of current Spanish population, in both hip bone and sacrum. For
the estimation of the age a qualitative approach is chosen, contemplating 21
characteristics of pubic symphysis, auricular surface, acetabulum and sacrum. A

multivariate analysis has been performed for both sex determination and age estimation.

Results:

We propose a total of seven discriminant equations that can be applied according to
the number of bone structures available, for sex determination. Two equations for the left
hip bone with efficacy percentages of 98.3% and 90.1%, two for the right hip bone with an
effectiveness of 97,1% and 91,1%, one for the pelvic girdle with a percentage of 80.2% hits,
one for the sacrum with an efficiency of 92,6%, and an equation based on all the bone
structures studied, which offers a 71% probability of correctly estimating the sex of an

individual.

16



Abstract

The analysis of inter- and intra-observer errors shows that there are no notable

differences in the measurement of metric variables.

In addition, different discrimination trees are suggested to alleviate, as far as possible,
the limitations related to statistical analysis. A total of five decision trees are proposed:
one for the left hip bone with an effectiveness of 92,3%, one for the right hip bone with an
efficiency of 90.7%, another for the articulated pelvic girdle with a percentage of success
84,3%, one for the sacrum with 86.3% success, and one for all structures with an efficiency
of 91,6%.

As for the estimation of the age, a series of age ranges with a reasonable amplitude, of
average 11,5 years is presented: 9 years of average amplitude in the pubic symphisis, 8,8
years of average in the auricular surfaces, 11 years in the acetabulum, and 16 years of
amplitude in the sacrum. Also, to estimate age is included a series of decision trees that
provide intervals representative of all stages of life, with intervals whose mean amplitude
is 8,6 years: 9 years in the pubic symphysis, 9,4 in the auricular layers, 9,4 in the acetabulum

and 8,8 years in the sacrum.

Discussion:

Regarding the sex determination of skeletal remains, Schulter-Ellis, Hayek and Schmidt
(1985) analyzed the acetabular area and obtained a 98% efficacy when applying five metric
variables. Two of the measures that they proposed have been applied and are part of the
equations related to the hip bones, obtaining a practically equal result, 98.3% and 97.1%.
Milne in 1990 applied eight measurements to the hip bone, obtaining a percentage of
successes of 76.8, and proposes as more determinant variables the height of the coxal, the
width of the ilion, the pelvic brim chord and the average amplitude of the pubis, that
appear in the equations proposals, obtaining clearly better results with 98.3% and 97,1%.
Luo (1995) focused on the pubic region, achieving a 100% efficacy over a population of
unknown sex, and proposes as the most influential variable the subpubic angle; Apart from
differences in the collections, the same variable is proposed as the only one to forming an
equation that contributes 80% of efficiency. Gomez-Valdes et al (2011) analyzed both hip
bone and the sacrum, applied 24 variables and proposed ten equations, those relating to

the hip bone with an efficacy of 97% and relative to the sacrum with 87% of correct
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classifications. In this study, most of these variables were applied, obtaining a 98,3%
efficacy in the left hip, a slightly better result. In the sacrum, Gomez-Valdes et al obtained
an equation whose most discriminating variables are the maximum anterior height and the
antero-posterior and transverse diameters of S1, which also appear in the equation

presented here, with an efficiency of 92,6%, significantly improving that result.

Conclusions:

Regarding sex determination, it can be concluded that in all the metric variables studied
there is a significant correlation between them and the sex of the individual. The best
correlations are obtained from the discriminating equations obtained in the left hip (98,3%
and its alternative, 90,1%), right hip (97,1%, and its alternative 91,1%), sacrum (92,6%),
articulated pelvic girdle (80,2%) and all structures studied (71%). From the study of
decision trees, to correct as much as possible the errors of linear and multivariate analysis,
are correctly classified: in the left hip, 92,3% of the cases, in the right hip 90,7% Of the
cases, in the articulated pelvic girdle 84,3% of the cases, in the sacrum 86,3% of the cases,

and in all the bone structures 91,6% of the cases.

Regarding the estimation of age at the time of death, it is concluded that all the
morphological characteristics studied correlate with the age of the individuals, being
statistically significant. New intervals of occurrence of the analyzed characteristics are
proposed, with more adjusted intervals than the traditional methods, with a mean of 11,5
years. A series of decision trees is proposed as an alternative, which offer intervals

corresponding to all life stages of an amplitude of 10 years or less, with some exceptions.

However, it is necessary to continue research in this field in order to achieve a much
more robust discrimination for the Spanish population, especially in the case of the newly

proposed prediction model, decision trees.
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Introduccién

El Doctor Reverte (1991) define la Antropologia Forense como “e/ estudio de los restos
0seos esqueléticos con objeto de llegar a la identificacion personal, averiguar la causa de
la muerte, la data de la muerte, la edad, raza, sexo, estatura del sujeto, marcas
profesionales, antiguas lesiones oseas, estudio de la cavidad bucal y todo cuanto sea
posible siempre para proporcionar informacion a los investigadores policiales para que

puedan llegar a la identificacion del sujeto’.

Por tanto, determinar el sexo y la edad de unos restos esqueléticos son datos
fundamentales en Antropologia Forense para poder obtener la identificacion correcta del

individuo.

Desde comienzos de esta disciplina los elementos que mas se han estudiado han sido
tanto el craneo como la pelvis, ya que son los elementos que presentan mayor dimorfismo
sexual; primero se observaron desde el punto de vista morfoldgico y después desde el

punto de vista métrico.

Las primeras clasificaciones para determinar el sexo por la cintura pélvica y el coxal se
basaban en la morfologia. La cintura pélvica del hombre tiende a ser alta y estrecha,
mientras que la de la mujer tiene a ser baja y ancha. Los coxales masculinos son mas
pesados, macizos y grandes. El coxal femenino tiene de forma mas habitual surcos pre y
postauriculares, y arco ventral, que son poco frecuentes en el masculino, y el sacro suele
ser mas corto, ancho y plano. Los angulos subpubico y de la escotadura ciatica son de 90°
0 mas en las mujeres, mientras que en los hombres suelen ser angulos mas agudos. En los
coxales masculinos el agujero obturador es ovalado y ancho, la carilla auricular es mas
larga y de mayor tamano, la cresta iliaca es mas rugosa y tiene una forma de “S” marcada,
la rama isquiopubica es mas ancha y fuerte, la tuberosidad isquiatica es mas pronunciada,
el pubis es mas corto y triangular y el acetabulo es mas grande con tendencia lateral;
mientras que en los coxales femeninos el agujero obturador es triangular y estrecho, la
carilla auricular es mas corta y de menor tamano, la cresta iliaca es mas fina y aplanada, la
rama isquiopubica es estrecha y gracil, la tuberosidad isquiatica es poco pronunciada, el
pubis es mas largo y trapezoidal y el acetabulo es mas pequefo con tendencia antero-

lateral (Krogman e Iscan, 1986; Reverte, 1999).
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Hay que tener en cuenta que no siempre, o casi nunca, se presentan todas las
caracteristicas definitorias de un sexo, sino que suelen aparecer rasgos de ambos sexos Y,

dependiendo del caso, prevalecera una u otra caracteristica.
Acerca de los estudios métricos:

Turner en 1886 estudié la métrica del coxal para poder determinar el sexo, obteniendo

Diametro anteroposterior

el indice pélvico: Indice pélvico = x 100

Diametro transverso maximo

A partir de este indice, Turner clasifica la pelvis como: Platipélica si es menor de 89'9,

mesatipélica si esta entre 90 y 94'9, y dolicopélica si es mayor de 95.

Estos indices son estudiados por numerosos autores: Caldwell y Moloy en 1938,
Greulich y Thomas en 1938, Thoms y Greulich en 1940, Krukierek en 1951. Concluyen que
las mujeres tienden a ser braquipélicas o mesatipélicas, y los hombres dolicopélicos;
Thoms en 1936, Nicholson en 1945, Angel en 1976, entre otros, concluyen que la pelvis

platipélica corresponde con una nutriciéon inadecuada.

En 1938 esta clasificacion es modificada por Greulich y Thomas: dolicopélica si el
diametro anteroposterior es superior al transverso, mesatipélica si el diametro transverso
es igual al anterioposterior, braquipélica si el diametro transverso es superior al
anteroposterior por mas de uno y menos de tres cm, platipélica si el diametro transverso

es superior al anteroposterior por mas de tres cm.

Howells (1965) publica funciones discriminantes de sexo a partir de medidas en el
coxal, y concluye que las funciones basadas en cuatro medidas funcionan mejor que las

basadas en dos o en un indice.

Phenice (1969) publica un importante y nuevo método para determinar el sexo en la
pelvis, describiendo aspectos de la rama isquiopubica, del arco ventral y de la concavidad
subpubica, a partir de 175 individuos adultos blancos y negros, y estima una seguridad
del 90%.

En 1984 Iscan y Derrick desarrollan un método para la carilla auricular y la mitad
posterior del ilion. 17 hombres y 10 mujeres de distintas etnias conforman su muestra, y
estudian el surco postauricular, el espacio postauricular y la tuberosidad iliaca. Concluyen
que el espacio postauricular es el mas determinante, ya que presentan grandes diferencias

en funcion del sexo: en las mujeres el espacio es muy ancho y los huesos no contactan
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uno con otro, excepto en las carillas articulares. El surco postauricular, también es

bastante determinante, siendo mas frecuente en mujeres.

Schulter-Ellis, Hayek y Schmidt (1985) estudian cuatro medidas del coxal y tres indices
en 100 individuos blancos en busca de funciones discriminantes de sexo, consiguiendo

un 97% de exactitud.

Milne (1990) hace un estudio sobre 62 individuos mediante 8 medidas y cuatro indices
y estima que el diametro acetabular y la cuerda iliopectinea son los caracteres mas
dimoérficos. MacLaughlin y Bruce (1990) aplican el método de Phenice a diferentes
colecciones europeas, encuentran que la caracteristica mas valida es la concavidad
subpubica. Sutherland y Suchey (1991) aplican de nuevo el método a una coleccion

norteamericana obteniendo el 96% de aciertos utilizando Unicamente el arco ventral.

Washburn (1948) toma la longitud del pubis y la relaciona con la longitud del isquion

mediante un indice para diferenciar entre sexos.

Rogers y Saunders (1994) realizan una revision métrica y morfolégica para sexar la
pelvis en 49 coxales y sacros, combinando entre dos y tres medidas, obteniendo buenos

resultados, seleccionando las seis mas efectivas, con un 83% de efectividad.

Luo (1995) obtiene funciones discriminantes de sexo a partir de cuatro medidas en

pubis de 122 individuos, consiguiendo un 100% de fiabilidad.

Bruzek (2002) propone un método visual para la determinacion del sexo basado en
cinco caracteristicas de la carilla preauricular, la escotadura ciatica, el arco de la carilla
auricular, la rama y la porcién isquiopubica, y lo aplica a 402 individuos, obteniendo un
98% de precision. Listi y Bassett (2006) testan el método de Bruzek (2002) comparandolo
con técnicas clasicas de identificacion, y obtienen entre un 95% y 96% de exactitud con
el método clasico de Rougers y Saunders (1994) y un 89% con el método propuesto por

Bruzek.

Walker (2005) estudia escotadura ciatica de 296 individuos aplicando el sistema de
Buikstra y Ubelaker (1994) y advierte importantes diferencias entre poblaciones, la

posibilidad de error varia entre el 15y el 42%.
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Gomez-Valdés, Torres, Baez, Herrera, Castrejon y Sanchez-Mejorada (2011) estudian
15 medidas en ambos coxales y el sacro de 146 individuos obteniendo funciones

discriminantes que aportan una fiabilidad de entre el 87 y el 99%.

Novak, Schultz y McIntyre (2012) intentan determinar el sexo de 198 individuos a partir
del ilion posterior mediante seis medidas y tres caracteristicas morfolégicas, sobre las que

elaboran una ecuacion de regresion que aporta un 94'9% de precision.

Vaccay Di Vella (2012) realizan un analisis multivariante sobre 86 individuos con ambos

coxales mediante diecisiete medidas consiguiendo en torno a un 88% de fiabilidad.

Small, Brits y Hemingway (2012) cuantifican el angulo subpubico en 145 individuos

para determinar el sexo, consiguiendo una fiabilidad del 85%

Ubelaker y De La Paz (2012) hacen una revision bibliografica de los indicadores de
embarazo y parto muy utilizados como indicador de sexo, concluyen que el embarazo y
el parto pueden dejar marcas en la pelvis, pero también otros procesos pueden hacerlo,
como infecciones urinarias, traumatismos, cirugias, cambios morfolégicos asociados a la
edad, obesidad, anomalias congénitas, habitos posturales, entre otra casuistica; por tanto,

esos indicadores clasicos no son apropiados.

Savall et a/ (2015) analiza 113 coxales mediante técnicas virtuales para determinar el
sexo mediante puntos métricos y arboles de decision, obteniendo una clasificacion

correcta en el 92% de los casos.

Acerca de los estudios morfolégicos:

Los elementos mas estudiados para estimar la edad en el coxal son la sinfisis pubica, la

carilla auricular y el acetabulo.

El primer sistema lo elabora Todd (1920, 1921) a partir de 306 individuos de sexo y
edad conocidos; identifica y analiza cuatro elementos: borde ventral, borde dorsal,
extremo superior y extremo inferior. Reconoce diez fases de evolucién en las que observa
la topografia de la sinfisis y la naturaleza de los margenes, y establece las fases desde los

18 anos hasta superar los 50.
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Muchos autores han testado este método. Brooks (1955) concluye que la edad atribuida
a varones es superior, y para mujeres es inferior. McKern y Stewart (1957) aplican el
sistema de Todd a 349 individuos masculinos procedentes de la guerra de Corea, y lo
modifican: dividen la faceta en dos elementos, la semicarilla ventral y la semicarilla dorsal,
y el tercer elemento seria el borde sinfisiario. Establecen cinco estadios por cada
caracteristica. Gilbert y McKern (1973) completaran ese estudio con 103 individuos

femeninos.

Masset (1976) aplica los métodos de Todd, McKern y Stewart y Gilbert y McKern: la
sinfisis pubica no es un buen indicador de la edad, pero no se debe al hueso, sino al
tratamiento estadistico y la muestra que utilizan los autores, de este modo el margen de

error en la estimacion de la edad puede ser de décadas.

Hanihara-Suzuki (1978) realizan funciones discriminantes, en una muestra de 41

individuos de entre 18 y 38 anos, cuantificando fases de cambios.

Meindl et al (1985) utilizan los sistemas de Todd, McKern y Stewart y Gilbert y McKern
y Hanihara-Suzuki, y reconocen que el mas fiable es el original de Todd, ya que los demas

tienden a infraestimar la edad.

Katz y Suchey (1986) analizan 739 individuos masculinos de entre 14 y 92 afnos y aplican
el método de Todd e indican que funciona bien, pero sugieren una modificacion con seis
fases; lo aplican a 273 individuos femeninos sin encontrar diferencias sustanciales. Se

define este método en la publicacién de Brooks y Suchey (1990).

Ya en 1930 Sachin reconoce ciertos cambios en la carilla auricular relacionados con el
paso del tiempo vy los utiliza para predecir la edad, pero no fue hasta 1985 cuando Lovejoy
et al publican un método en ocho fases basado en los cambios morfolégicos como la

densidad, la porosidad o las estrias.

Buckberry y Chamberlain (2002) revisan el método propuesto por Lovejoy en 1985 e
intentan simplificarlo y reducir el error inter e intraobservador, mediante cinco
caracteristicas: organizacion del estriado, textura, microporosidad, macroporosidad y

cambios apicales, y concluyen que es mas fiable que el método de Lovejoy.

Osborne et al (2004) aplican el método de Lovejoy a 266 individuos y plantean una
modificacion reduciendo a seis las fases de cambios morfoldgicos, consiguiendo un 95%

de fiabilidad.
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Rissech et a/ (2006) publican un método para estimar la edad a partir del acetabulo
analizando siete variables sobre 242 individuos masculinos, con una fiabilidad del 89% en
intervalos de 10 afios, y del 67% en intervalos de 5 afios. Amplia la muestra estudiada a
diferentes poblaciones con un total de 394 individuos, consiguiendo una precision de
entre el 83 y el 100% dependiendo de la poblacion, en intervalos de 10 afios (Rissech et
al, 2007).

Calce et a/ (2011) y Calce (2012) aplica y modifica el método de Rissech (2006) y lo
amplia a individuos femeninos, con un total de 249 muestras de ambos sexos,
consiguiendo entre 81% y 83% de fiabilidad para ambos sexos, agrupando toda la muestra

en solo tres grupos de edad muy amplios.

Rougé-Maillart et a/ (2004) analizan caracteristicas del acetabulo (borde acetabular,
fosa, porosidad de la cara lunar y actividad apical) y de la carilla auricular segiin el método
de Lovejoy (1985) en 30 individuos masculinos, considerando que los elementos mas
definitorios son la actividad en la fosa acetabular y en el borde. Rougé-Malillart et a/(2007)
concretan mas el mismo sistemay lo aplican a 52 individuos de ambos sexos, concluyendo
que es mas fiable aplicar dos métodos conjuntos. Rougé-Maillart et a/ (2009) amplian el

estudio a 462 individuos de ambos sexos, consiguiendo una exactitud del 80%.

El sacro ha pasado mas inadvertido a lo largo de la historia de la Antropologia Forense

pero también existe literatura sobre la estimacion de sexo y edad.

McKern y Stewart (1957) aplican un método de estimacion de edad a partir de la fusion
ventral de las vértebras sacrales a 349 individuos masculinos. Belcastro, Rastelli y Mariotti
(2008) realizan el mismo estudio sobre 904 individuos de dos poblaciones distintas,
clasificandolas en cuatro estadios y estiman una buena diferenciacion entre jévenes y

adultos pero no pueden estimar la edad.

Passalacqua (2009) publica un método para estimar la edad basandose en la micro y
macroporosidad, textura, labiacion apical en la carilla auricular, fusion del anillo vertebral
de la primera vértebra sacral y la fusion del coxis, clasificandolo en cinco fases,

concluyendo que es un buen método siempre que no sea el tnico.
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Plochocki (2011) analiza sobre 125 sacros completos de cinco elementos, nueve
medidas entre vértebras y sus arcos, para determinar el sexo en funcién de la curvatura

del sacro, consiguiendo un 68'9% de fiabilidad en el sistema.

Se han realizado gran cantidad de estudios aplicando todos los métodos citados, tanto
para estimar la edad como para determinar el sexo, a diferentes poblaciones: Djuric et al
(2007) aplican el sistema de Suchey-Brooks (1990) a una poblacién de los Balcanes
compuesta por 85 individuos, obteniendo un 83% de fiabilidad para los hombres y un 75%
para mujeres. Steyn e Iscan (2008) toman 15 medidas de coxal, sacro y cintura pélvica
articulada en 192 individuos cretenses para conseguir funciones discriminantes, consiguen
un 95% de fiabilidad utilizando todas las medidas, mientras que con las del sacro tan solo
un 60%. Papaloucas, Fiska y Demetriou (2008) toman 5 medidas del coxal y la cabeza del
fémur en 200 individuos griegos, y concluyen que el mejor discriminante para el sexo es
la proporcion entre la distancia del tubérculo pubico hasta el margen anterior del
acetabulo y el diametro acetabular, con una fiabilidad del 99%. Kimmerle et a/ (2008)
aplican el método de Suchey-Brooks (1990) a una poblacion croata de 945 individuos y
los comparan con una poblacién americana de 2078 individuos no apreciando diferencias
importantes entre poblaciones. Rios, Weisensee y Rissech (2008) aplican el método de
Belcastro, Rastelli y Mariotti (2008) para estimar la edad a partir de la fusion ventral de las
vértebras sacrales a una poblacion ibérica de 242 individuos. Chen, Zhang y Tao (2008)
aplican un método basado en los estudios de Suchey-Brooks (1990) y Hanihara y Suzuki
(1978) a 250 individuos masculinos de poblacion china Han, analizando nueve
caracteristicas de la sinfisis pubica mezclando elementos de ambos métodos, obteniendo
un 94% de fiabilidad; Chen, Zhang, Zhu y Tao (2011) realizan el mismo estudio aplicado
en esta ocasion a 324 mujeres, obteniendo un 95% de fiabilidad. Steyn y Patriquin (2009)
siete medidas clasicas del coxal a 592 individuos, cretenses, sudafricanos blancos y negros
concluyendo que es necesario aplicar las funciones propias de cada poblacién. Hens y
Belcastro (2012) aplican la metodologia de Buckberry y Chamberlain (2002) a una
poblacioén sarda, y sus resultados son buenos, pero indican que una de las fases no se
adapta a la poblacion. Rissech et a/(2011) aplican los sistemas de Suchey-Brooks, Lovejoy
y Buckberry y Chamberlain a una poblaciéon espanola con unas conclusiones

contundentes: 71%, 27%, 86% de fiabilidad respectivamente.
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San Millan, Rissech y Turbén (2013) aplican las metodologias de Suchey-Brooks y
Buckberry-Chamberlain en la coleccion de la Escuela de Medicina Legal de Madrid
obteniendo un 85'7 y un 97'3% de seguridad en cada método, pero hacen hincapié en la

amplitud de los intervalos de esos sistemas.

Miranker (2016) también aplica los métodos Suchey-Brooks, Osborne, Rissech y Calce
en 212 individuos de raza blanca, obteniendo el mejor resultado con el método de

Rissech.

Lam, Johansen y Rogers (2016) también aplican el método de Calce en 90 individuos,

obteniendo un resultado medio de 54,8%, frente al 81% que obtuvo el autor del sistema.

Numerosos autores tratan el estudio de la pelvis basandose en otros sistemas aplicando
las nuevas tecnologias, que no se pueden dejar de mencionar. Thoms y Wilson (1939) o
Schroeder, Schmidtke y Bidez (1997) utilizan métodos radiolégicos aplicados a la métrica

de la pelvis.

Ferrant et a/(2009), Biwasaka et al (2012) o Bilfeld et al (2012) toman medidas y analizan
caracteristicas no métricas de coxales a partir de tomografias computarizadas. Zech et a/

(2012) utilizan el mismo sistema para determinar el sexo en el sacro.

Benazzi, et a/ (2008) analizan el anillo acetabular para determinar el sexo mediante
analisis de imagen. Gonzalez, Bernal y Pérez (2009) también utilizan el analisis de imagen
para determinar el sexo en la pelvis; Benazzi et a/ (2009) utilizan el mismo método para
analizar 114 sacros para determinar el sexo. Gémez-Valdés et a/ (2012) analizan la
escotadura ciatica mediante este sistema. Anastasiou y Chamberlain (2013) analizan el

dimorfismo sexual en la carilla auricular mediante analisis de imagen.

Se intenta determinar la edad bioldgica y el sexo de los restos dseos, pero no se puede
olvidar que influyen muchos factores, tanto internos como externos (ontogénesis,
enfermedades, medio, recursos o ancestria), que provocan variabilidad y, por tanto,

siempre existe un margen de error.

En investigacion al plantear una solucion a un problema, como puede ser la estimacion

de sexo y edad de los individuos, se generan problemas nuevos que en este caso se
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refieren a las diferencias entre poblaciones. Por ello, se puede sacar la conclusion de que
es necesario aplicar el método oportuno para cada poblacién: no se trata de que los
sistemas citados no funcionen, sino de que existen diferencias entre poblaciones que
provoca que no todos los métodos sean de utilidad en todas las poblaciones. Esto hace
necesaria la investigacion en este aspecto con el fin de poder modificar o desarrollar un
método Util para todas ellas, o en su defecto, poder lograr uno que resulte util en la

practica en cuanto a poblacion espafiola.
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Justificacion, hipdétesis v objetivos

Justificacion

Sexo y edad en el momento de la muerte son los datos basicos para poder llevar a cabo
una identificacion. Determinar el sexo del individuo es relativamente sencillo si lo
comparamos con estimar la edad. En el caso del sexo nos valemos principalmente de la
experiencia, el ojo entrenado es capaz de proponer una solucién en poco tiempo y sin
necesidad de otros instrumentos, aunque el rigor cientifico nos lleva a confirmarlo, o en
su caso refutarlo, habitualmente por medio de criterios métricos. Por otra parte, en cuanto
a la edad existen mayores dificultades, al ser una variable cuantitativa. El experto sabra
decir si el individuo era un adulto joven o no, pero estimar un rango lo suficientemente
acotado como para poder derivar en una identificacion es mas complejo. Precisamente
este es el problema de todos los sistemas presentados anteriormente: proponen rangos
de edad demasiado amplios, consiguiendo asi altos porcentajes de acierto al aplicar el

método, pero no son Utiles para la identificacion.

Se intenta determinar la edad bioldgica y el sexo de los restos dseos, pero no se puede
olvidar que influyen muchos factores, tanto internos como externos (ontogénesis,
patologias, medio, recursos, ancestria o tafonomia), que provocan variabilidad y, por

tanto, siempre existe un margen de error.

Por tanto, es necesario aplicar el método oportuno para cada poblaciéon: no se trata de
que los sistemas citados no funcionen, sino de que existen diferencias entre poblaciones
que provoca que no todos los métodos sean de igual utilidad en todas ellas. Este punto
es de gran importancia y no debe pasar desapercibido: tan importante es que el método
sea robusto como que se adecue a la realidad, es decir, el método debe ser fiable y
sensible, pero también debe representar a la poblaciéon de pertenencia del individuo,

tener las mismas caracteristicas y ser contemporaneo.

Los métodos modernos basados en imagenes 3D, por ejemplo, son muy interesantes, y
son precisos, pero en la practica general se puede considerar de mayor utilidad depurar
los métodos existentes, de caracter observacional, por resultar mas sencillos y estar

habituados a ellos, ademas de estar a disposicion de todos y, sobre todo, por su celeridad.

Es posible que la solucién sea la combinacion de los mejores factores de cada método

para crear uno que aporte mayores porcentajes de estimacion, procurar una simplificacion
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o aportar, en el caso de la estimacion de la edad, unos rangos de menor amplitud para
acotar la edad en la medida de lo posible. Esto hace necesaria la investigacién en este
aspecto con el fin de poder modificar o desarrollar un método Uutil que verdaderamente

funcione, al menos en poblacidn espanola.

La eleccién de la pelvis para estas determinaciones se debe a que es el elemento mas
dicotémico para la estimacion del sexo, y proporciona mejores datos para la estimacion
de la edad. Seleccionar una estructura 0sea y no el esqueleto completo, permite una

mayor profundizacion en el estudio que se propone.

Existe gran cantidad de estudios sobre edad y sexo en la estructura pélvica, pero los
protocolos que se aplican difieren entre poblaciones; en referencia a poblaciéon espafnola

existen trabajos sobre la pelvis, sin embargo, sélo analizan aspectos parciales.

Hipd&tesis

El estudio de los rasgos y métrica utilizados en otros estudios y poblaciones, mejoraran
al adaptarlos a la poblacién espanola. Ademas, realizar un estudio en profundidad hara

que mejoren aun mas los resultados que se han obtenido hasta ahora.
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Objetivos

A. Objetivo general: para determinar el sexo se propone una intervencion de tipo
cuantitativo, desde el punto de vista métrico, aunando medidas de diversos autores
y proponiendo otras nuevas, con el fin de encontrar aquellas que proporcionen
mejores resultados.
1. Conocer si las variables estudiadas se relacionan entre si, y si existe tal relacion,
conocer sus caracteristicas.
2. Proponer una o varias ecuaciones discriminantes nuevas.

3. Proponer un método alternativo mas sencillo: arboles de decision.

B. Objetivo general: para estimar la edad en el momento de la muerte se propone una
intervencion de caracter observacional, desde el punto de vista morfolégico, se han
reunido caracteristicas de diversos autores para intentar buscar aquellas que
proporcionen resultados mas certeros, procurando buscar rangos de edad mas
concretos.

1. Conocer si las variables estudiadas se relacionan entre si, y si existe tal relacion,
conocer sus caracteristicas.
2. Proponer nuevos intervalos de estimacion.

3. Proponer un método alternativo mas sencillo: arboles de decision.
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Material y método

3.1. Material

Se ha estudiado la coleccién de poblacién espafiola actual de la Escuela de Medicina
Legal de Madrid (EMLM), de edad y sexo conocidos, compuesta por 195 individuos, de
entre 26 y 92 anos de edad. Se han seleccionado los coxales y sacros de los individuos
adultos, excluyendo los patoldgicos para evitar errores y los peor conservados, de los que
no se podia extraer informacion, aunque si se han incluido en el estudio aquellos que, aun

estando fragmentados, pueden aportar datos.

La muestra final para el estudio métrico se compone de 131 individuos de ambos sexos
(72 hombres y 59 mujeres), de los que se han estudiado 131 coxales izquierdos, 130

coxales derechos, 120 sacros y 109 cinturas pélvicas articuladas.

En el estudio morfoldgico se han observado los sacros de 128 individuos, atendiendo
a seis caracteristicas siendo tres de ellas bilaterales; las sinfisis pubicas de 123 individuos
tanto izquierdas como derechas, observando 5 caracteristicas; las carillas auriculares de
130 individuos, siendo 130 del lado izquierdo y 129 del lado derecho, estudiando 5
caracteristicas; y los acetabulos de 130 individuos, 130 del lado izquierdo y 129 del lado
derecho, atendiendo a 6 caracteristicas, tres de ellas en los dos lados. Las edades oscilan

entre los 26 y los 92 anos.

3.2. Método

3.2.1. Datos métricos: variables cuantitativas

Se han seleccionado un total de 50 medidas tomadas directamente sobre el hueso: 27
en los coxales (obteniendo un total de 54 variables), 13 en el sacro y 10 en la cintura
pélvica articulada. La mayoria son medidas clasicas utilizadas por numerosos autores y se

incluyen algunas nuevas propuestas. Se muestran en las Figuras 1, 2,y 3.
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Coxal:

C1. Altura del coxal. Distancia maxima del coxal desde el punto mas alto de la cresta
iliaca hasta el punto mas bajo de la rama isquiopubica. Instrumento de medida: tabla

osteométrica. (Buikstra y Ubelaker, 1994).

C2. Anchura del ilion. Distancia entre la espina iliaca anterosuperior y posterosuperior,
siendo los puntos mas distantes entre si. Instrumento de medida: tabla osteométrica.
(Martin y Saller, 1957).

C3. Longitud del ilion. Distancia maxima entre el punto acetabular y la cresta iliaca.
Rissech (2001) describe el punto acetabular como el punto de unién entre los tres huesos
que conforman el coxal: es el punto de inflexion anterior dentro del trébol que conforman
ilion, isquion y pubis en el limite inferior de la carilla lunar. Instrumento de medida: calibre.
(Rissech, 2001).

C4. Longitud del pubis. Distancia entre el punto acetabular y el punto superior de la

sinfisis pubica. Instrumento de medida: calibre. (Rissech, 2001).

C5. Longitud acetabulo-sinfisiaria. Distancia entre el punto mas inferior de la parte
anterior de la cara semilunar hasta el punto mas superior de la sinfisis pubica. Instrumento
de medida: calibre. (McCown and Keith, 1939).

C6. Longitud del isquion. Distancia entre el punto acetabular y el punto mas distante de

la tuberosidad isquiatica. Instrumento de medida: calibre. (Rissech, 2001).

C7. Didmetro horizontal acetabular. Distancia sobre el borde acetabular entre los dos
bordes mas distantes, siguiendo la linea isquion-ilion. Instrumento de medida: calibre.
(Genovés, 1959).

C8. Diametro vertical del acetabulo. Tomado en perpendicular al diametro horizontal.

Instrumento de medida: calibre. (Genovés, 1959).

C9. Longitud del agujero obturador. Distancia maxima del agujero obturador.

Instrumento de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).

C10. Anchura del agujero obturador. Medida perpendicular a la longitud del agujero

obturador. Instrumento de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).

40



Material y método

C11. Anchura cotilociatica. Distancia entre el margen posterior del acetabulo y el punto
medio del borde anterior de la escotadura ciatica mayor, tomada perpendicularmente al

reborde cotiloideo. Instrumento de medida: calibre (Sauter y Privat, 1955).

C12. Longitud de la sinfisis pubica. Distancia entre el punto superior de la sinfisis pubica

y el punto inferior. Instrumento de medida: calibre.

C13. Anchura media de la sinfisis pubica. Anchura en el punto medio. Instrumento de
medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).

C14. Anchura maxima de la tuberosidad isquiatica. Instrumento de medida: calibre.

C15. Anchura minima de la rama isquiopubica. Instrumento de medida: calibre. (Luo,
1995).

C16. Altura de la rama isquiopubica: en su punto medio. Instrumento de medida:

calibre.

C17. Amplitud media del pubis. Distancia desde el punto medio del borde anterior de
la sinfisis pubica al punto mas cercano del borde medial del agujero obturador.

Instrumento de medida: calibre. (Genovés, 1959).

C18. Cuerda iliopectinea. Distancia maxima desde el eje que une al punto ilioauricular
y el extremo superior de la sinfisis pubica. Instrumento de medida: calibre. (Arsuaga-
Carretero, 1995).

C19. Anchura inferior minima iliaca. Distancia minima entre el punto supra-acetabular
y el borde anterior de la escotadura ciatica. Instrumento de medida: calibre. (Genovés,
1959).

C20. Anchura sacral del ilion. Distancia minima entre el punto ilioauricular y la espina

iliaca anterosuperior. Instrumento de medida: calibre. (Seidler, 1980).

C21. Distancia ilioauricular-supraacetabular. El punto supraacetabular es el mas
profundo sobre el borde anterior del hueso coxal, entre la espina iliaca anteroinferior y el
acetabulo. El punto ilioauricular es el mas cercano al punto supraacetabular en el borde

anterior de la faceta auricular. Instrumento de medida: calibre. (Genovés, 1959).

C22. Espina iliaca anterosuperior - extremo superior de la faceta sinfisaria. Instrumento

de medida: calibre. (Fernandez et al, 1991).
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C23. Grosor maximo del tubérculo gliteo medio. Distancia en el tubérculo gluteo entre
los bordes interno y externo de la cresta iliaca. Instrumento de medida: calibre. (Genovés,
1959).

C24. Grosor minimo de la cresta iliaca. Instrumento de medida: calibre.

C25. Altura real del coxal menor. Distancia, en linea recta, desde el apice de la
tuberosidad isquiatica al punto ilioauricular. Instrumento de medida: calibre. (Martin-
Saller, 1957).

C26. Punto superior de la sinfisis pubica hasta el punto mas cercano del borde

acetabular. Instrumento de medida: calibre. (Schulter-Ellis, 1985).

C27. Longitud isquio-acetabular. Desde el punto mas externo de la tuberosidad
isquidtica hasta el mas opuesto del borde acetabular. Instrumento de medida: calibre.
(Schulter-Ellis, 1985).
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Figura 1: Representacion gréfica de las variables relativas al coxal. (Adaptado de Feneis, 2008).
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Cintura pélvica articulada:

CP1. Diametro transverso: con la cintura pélvica articulada, la mayor distancia entre las
lineas arqueadas de ambos coxales. Instrumento de medida: calibre de ramas largas.
(Martin y Saller, 1957).

CP2. Diametro oblicuo: con la cintura pélvica articulada, la distancia entre la unién de
la linea arqueada y el sacro, y el punto mas alejado de la linea arqueada opuesta.

Instrumento de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).

CP3. Conjugado anatémico: con la cintura pélvica articulada, la distancia mas corta
entre el promontorio sacral y el margen anterosuperior del pubis. Instrumento de medida:
calibre. (Dauber y Feneis, 2007).

CP4. Conjugado real: con la cintura pélvica articulada, la distancia mas corta entre el
promontorio sacral y el margen superoposterior del pubis. Instrumento de medida:
calibre. (Martin y Saller, 1957).

CP5. Conjugado directo: con la cintura pélvica articulada, la distancia entre el extremo
distal del coxis y el punto inferior del pubis. Instrumento de medida: calibre. (Martin,
1928).

CP6. Diametro inferior sacro-pubico: con la cintura pélvica articulada, la distancia entre
el punto anteroinferior de la S5 y el punto inferior del pubis. Instrumento de medida:
calibre. (Martin y Saller, 1957).

CP7. Anchura bi-iliaca: con la cintura pélvica articulada, la distancia entre las dos
crestas iliacas, en sus magenes laterales. Instrumento de medida: tabla osteométrica.
(Martin y Saller, 1957).

CP8. Angulo subpubico: con la cintura pélvica articulada. Instrumento de medida:

goniometro. (Martin y Saller, 1957).

CP9. Anchura entre espinas antero-superior: con la cintura pélvica articulada, la
distancia entre las dos espinas anterosuperiores. Instrumento de medida: compas de

espesor. (Schroeder, 1997).
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Material y método

CP10. Anchura en sinfisis: con la cintura pélvica articulada, la distancia entre puntos

mediales de ambos agujeros obturadores. Instrumento de medida: calibre. (Schroeder,
1997).

T\

/I/

CP4

Figura 2: Representacion grafica de las variables relativas a la cintura pélvica articulada. (Adaptado
de Feneis, 2008).
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Material y método

Sacro:

S1. Altura maxima anterior. Desde el punto central del promontorio sacral hasta el

punto inferior de la S5. Instrumento de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).

S2. Anchura maxima anterior. Anchura maxima de la primera vértebra sacral incluidas

las alas. Instrumento de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957, Flander, 1978).

S3. Arco ventral. Distancia entre el promontorio sacral y el punto inferior de la S5.

Instrumento de medida: cinta métrica. (Martin y Saller, 1957).

S4. Altura maxima posterior. Desde el punto posterosuperior de la S1 hasta el punto
posteroinferior de la S5. Instrumento de medida: calibre. (Martin, 1928, Buikstra y
Ubelaker, 1994).

S5. Anchura anterosuperior. Distancia entre los puntos anterosuperiores. Instrumento
de medida: calibre. (Martin 1928, Buikstra y Ubelaker, 1994).

S6. Anchura media. Distancia entre los dos bordes anteroinferiores de las carillas

auriculares. Instrumento de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).

S7/S8. Longitud de la carilla auricular. Izquierda y derecha. Instrumento de medida:
calibre. (Martin y Saller, 1957).

S9/510. Anchura de la carilla auricular. Izquierda y derecha. Instrumento de medida:
calibre (Martin y Saller, 1957).

S11. Diametro anteroposterior del cuerpo de la S1: diametro maximo desde el punto
anterosuperior del cuerpo de la S1 al punto posterosuperior. Instrumento de medida:
calibre. (Baptist, 2008).

S12. Diametro transverso del cuerpo de la S1: puntos mas laterales del cuerpo de la S1.

Instrumento de medida: calibre. (Baptist, 2008).

46



Material y método

S13. Longitud alar: suma de las longitudes de las alas izquierda y derecha. Instrumento

de medida: calibre. (Martin y Saller, 1957).
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Figura 3: Representacion grafica de las variables relativas al sacro. (Adaptado de Feneis, 2008).

Particularidades:

La precision de los instrumentos de medida es la siguiente: tabla osteométrica 1
milimetro; calibre 0'5 milimetros, calibre de ramas largas 0'5 milimetros, cinta métrica 1

milimetro, goniémetro 1 grado.

Se han descartado varias medidas como las relativas a la escotadura ciatica puesto que
presentan mayor variabilidad respecto a los puntos de referencia y dificultad para
tomarlas o estandarizarlas; también se han descartado las medidas relativas a la espina

isquiatica por el reducido niumero de individuos que la presentan intacta.
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Material y método

Para la articulacion de la cintura pélvica se han utilizado dos gomas elasticas
(llustracion 1) que permiten que la estructura se mantenga estable durante el
procedimiento de toma de medidas. No se ha contabilizado la distancia entre sinfisis

debidas a los tejidos blandos, salvo que la propia colocacion de los huesos la mantenga.

llustracion 1: Fotografia Cintura Pélvica articulada.

Metodologia estadistica:
Los métodos estadisticos utilizados fueron los siguientes (IBM SPSS, 2013):

- Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas para la descripciéon de las
muestras: media, desviacion estandar, maximo, minimo, mediana, desviacién
estandar de la media (Ferran, 1996).

- Test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra para determinar si las variables

cuantitativas del estudio provienen de una distribucion normal (Ferran, 1996).
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Material y método

- Test no paramétrico de Kolmogorov-Smirnov con la prueba de Mann-Whitney y
Wilcoxon para la comparacion de una variable cuantitativa entre dos grupos
(Ferran, 1996).

- Anadlisis discriminante para encontrar la combinacion lineal de unas variables
predictoras que permitan diferenciar a los grupos, y la clasificacion de nuevos
Casos.

- Arboles de decisién que ilustran las reglas de decisiéon de forma que parten de un
nodo raiz que contiene todas las observaciones de la muestra y a medida que se
desplaza por el arbol, los datos se ramifican en subconjuntos de datos que se
excluyen mutuamente. Permite segmentar, estratificar, predecir e identificar

interacciones de variables en la muestra.

Todos los andlisis se realizan con un nivel de confianza del 95% (a = 0’05).

Reproducibilidad:

El error interobservador, que consiste en la posibilidad de obtener los mismos
resultados por parte de dos observadores distintos, se realiza con los mismos

instrumentos de medida y con una muestra aleatoria y representativa.
Los métodos estadisticos utilizados fueron los siguientes (IBM SPSS 22, 2013):

- Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas para la descripcion de las
muestras: media, desviacion estandar, maximo, minimo, mediana, desviacion
estandar de la media (Ferran, 1996).

- Test de la t de Student para la comparacién de dos muestras relacionadas sobre el
mismo sujeto (Ferran, 1996).

- Test de Wilcoxon, prueba no paramétrica para dos muestras relacionadas para
comparar si hay diferencias entre dos mediciones de las variables cuantitativas del
estudio (Ferran, 1996).

- Test de Concordancia de Lin, prueba para evaluar la reproducibilidad de las
mediciones. Es una medida dependiente de la covarianza entre los métodos de
medida de ambos observadores; toma unos valores de entre -1 y 1, donde uno

supone una concordancia perfecta.
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Material y método

Repetitividad:

También llamado error intraobservador, que consiste en la posibilidad de obtener los
mismos resultados por parte del mismo observador en dos momentos diferentes, se
realiza con los mismos instrumentos de medida y con una muestra aleatoria y

representativa, y con un espacio temporal de tres meses entre ambas observaciones.
Los métodos estadisticos utilizados fueron los siguientes (IBM SPSS 22, 2013):

- Test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra para determinar si las variables
cuantitativas del estudio provienen de una distribuciéon normal (Ferran, 1996).

- Test de la t de Student para la comparacién de dos muestras relacionadas sobre el
mismo sujeto (Ferran, 1996).

- Test de Wilcoxon, prueba no paramétrica para dos muestras relacionadas para
comparar si hay diferencias entre dos mediciones de las variables cuantitativas del
estudio (Ferran, 1996).
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3.2.2. Datos morfolégicos: variables cualitativas

Se han estudiado una serie de caracteristicas de sinfisis pubica, carilla auricular y
acetabulo en ambos coxales, carilla auricular y primera vértebra sacra, unificandolos en
un unico método con el propdsito de simplificar la observacion, y se ha asignado un valor
para analizarlo estadisticamente. Se presenta una gradacion sencilla basada en dos o tres
opciones buscando facilitar al maximo la diferenciacion de las caracteristicas y la

aplicacion del sistema.

Se han observado un total de 21 caracteristicas. 5 en las sinfisis pubicas, 5 en las carillas
auriculares, 5 en los acetabulos y 6 en el sacro. El criterio de seleccion de las
caracteristicas busca un maximo de sencillez de observacion y aplicacion. Estos
elementos han sido estudiados anteriormente por otros autores, pero se busca aportar un

nuevo punto de vista que permita aplicar el método de forma sencilla y fiable.

Las caracteristicas se clasifican otorgando un valor arbitrario, con una gradacion

maxima de 3 categorias.

Coxal
- Sinfisis pubica:

En la sinfisis pubica se observan las crestas y surcos, los bordes inferior y superior, la
labiacion en el margen dorsal y la osificacion de ligamentos en la porcion inferior del

borde ventral, con las siguientes nomenclaturas y calificaciones:
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Material y método

Crestas y surcos (SP A). La presencia de crestas y surcos profundos se califican como
bien definidos (0); un estadio intermedio, en el que pierden definicién, pero todavia se

aprecian (1), y cuando no se observan y la carilla parece lisa o granulada (2).

llustracion 2:Crestas y surcos: SPA 1, 2y 3.

El borde inferior (SP B) se califica como no definido (0) o formado (1) cuando se

aprecia con claridad.

llustracion 3: Borde Inferior: SPB 0y 1.
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Material y método

El borde superior (SP C) se califica como no definido (0) o formado (1) si se observa

de forma clara.

llustracion 4: Borde Superior: SPC Oy 1.

La labiacion del margen dorsal (SP D) se califica como ausente (0) o presente (1).

llustracion 5: Labiacion margen dorsal: SPD 0 y 1.
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Material y método

La osificacion de ligamentos en el borde ventral (SP E) se califica como ausente (0),

presente (1) o muy abundante (2).

llustracion 6: Osificacion ligamentos borde ventral: SPE Oy 1.

- Carilla Auricular:
En la carilla auricular se estudia la textura y la labiacion:

La textura de la superficie auricular (CA A) si se presenta granulado (0), aspero (1) o

suave (2). El estriado transversal (CA B) si no aparece (0) y si aparece (1).

llustracion 7: Estriado transversal: CABOy 1.
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Material y método

La porosidad de la superficie auricular (CA C) si no existe (0), si se aprecian finas y
pequenas perforaciones o micro porosidad (1), y si se aprecian perforaciones mayores a

1 mm o macro porosidad (2).

llustracion 8: Porosidad Superficie Auricular: CA C 0, 1y 2.

Labiacion (CA D) o recrecimiento 6seo en la porcion anterior de la carilla, si no esta

presente (0) y si se observa (1).

llustracion 9: Labiacion Porcion Anterior: CAD Oy 1.
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Material y método

Labiacion en la porcion posterior (CA E), si no se observa (0) y si aparece (1).

llustracion 10: Labiacion porcion posterior: CAE Oy 1.

- Acetabulo:

En el acetabulo se analiza el borde del anillo acetabular, la actividad apical, la

apariencia de la carilla lunar y la fosa acetabular y la porosidad:

La apariencia del borde del anillo (A A) si es redondeado (0), rugoso (1) o se aprecia

labiacion (2).

llustracion 11: Borde Anillo:AA O, 1y 2.
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Material y método

La actividad apical en el borde posterior de la carilla lunar (A B), si no aparece o es

incipiente (0), si presenta osteofitos (1) y (2) si son notables.

llustracion 12: Actividad Apical Borde Posterior Anillo: AB O, 1y 2.

El margen entre la fosa acetabular y la carilla lunar (A C), si estan bien diferenciadas

(0), si se aprecia el inicio de la fusién (1), si ambas zonas estan ya fusionadas (2).

llustracion 13: Margen Fosa y Carilla: A C 0, 1y 2.



Material y método

La porosidad (A D), si no aparece (0), si aparece en el anillo acetabular (1), si aparece

en la zona adyacente al acetabulo, en la zona ilioisquiatica (2).

llustracion 14: Porosidad: AD 0, 1y 2.

La textura de la carilla lunar (A E), si es suave (0) o rugosa (1).

Sacro

En el sacro se observa la primera vértebra sacra, la fusiéon del coxis, y en las carillas

auriculares la porosidad, la actividad apical y la textura.

Se analiza la epifisis anular de la primera vértebra sacra (S A), si es visible (0), si esta

fusionada (1) o si esta reabsorbida (2).

llustracion 15: Epifisis Anular S1: SA 0, 1y 2.

58



Material y método

La fusién de las vértebras sacrales S1-S2 y S2-S3 (S B), si no hay fusion (0), si la linea de

fusion es visible (1) o si estan completamente fusionadas (2).

llustracion 16: Fusion S1-52, S2-53: SB 1y 2.

Si el coxis (S C) no esta fusionado (0) o si lo esta (1).

La porosidad de la carilla auricular (S D), si no se aprecia (0), si se aprecia micro

porosidad (1) o macro porosidad (2).

llustracion 17: Porosidad Carilla Auricular: SD 0, 1y 2.
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Material y método

La actividad apical en el borde de la carilla auricular (S E) si no se aprecia (0), si es

incipiente (1) o si presenta rebordes de labiacién (2).

llustracion 18: Actividad Apical Borde Carilla Auricular: S E 0, 1y 2.

La textura de la carilla auricular (S F), si es fina (0), si es aspera (1) o suave (2).
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Material y método

Metodologia estadistica:
Los métodos estadisticos utilizados fueron los siguientes (IBM SPSS, 2013):

- Estadistica descriptiva de las variables cualitativas, con la obtencion de frecuencias
y porcentajes de las categorias (Ferran, 1996).

- Test no paramétrico para muestras no relacionadas con la prueba de Kruskal-Wallis
para la comparacion de las variables cuantitativas entre mas de dos grupos (Ferran,
1996).

- Test no paramétrico de Kolmogorov-Smirnov con la prueba de Mann-Whitney y
Wilcoxon para la comparacion de la medida de una variable cuantitativa entre dos
grupos (Ferran, 1996).

- Test no paramétrico para muestras no relacionadas con la prueba de Kruskal-Wallis
para la comparacion de las variables cuantitativas entre mas de dos grupos. (Ferran,
1996).

- Arboles de decisién que ilustran las reglas de decisién de forma que parten de un
nodo raiz que contiene todas las observaciones de la muestra y a medida que se
desplaza por el arbol, los datos se ramifican en subconjuntos de datos que se
excluyen mutuamente. Permite segmentar, estratificar, predecir e identificar

interacciones de variables en la muestra.

Todos los andlisis se realizan con un nivel de confianza del 95% (a = 0’05).
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Resultados

En primer lugar, se ha realizado un analisis descriptivo de la muestra (Tabla 1); por
cuestion de economia aqui se presenta un resumen, mientras que el resto de informacion

se incluye en el Anexo .

Sexo n % Rango edad X SD
Masculino 72 55 27-91 51,5 16,11
Femenino 59 45 26-92 63,32 17,85

Total 131 100 26-92 56.82 17,975

Tabla 1: Resumen estadlistica descriptiva.

4.1. Datos métricos: variables cuantitativas

Se analiza la muestra mediante el test de Kolmogorov-Smirnov (prueba no paramétrica)
para comprobar la bondad de ajuste de las distribuciones de los sexos, con la correccion
de significacion de Lilliefors para verificar la normalidad de la distribucién. Esta prueba es
mas sensible a valores cercanos a la mediana que otras, como la prueba de Anderson-

Darling.

A continuacion, se realiza la prueba de Mann-Whitney y Wilcoxon para comparar las

variables cuantitativas entre los dos grupos de sexo.

Por udltimo, un andlisis discriminante para encontrar la combinacion lineal de unas
variables predictoras que permitan discriminar entre sexos. El analisis descriptivo se

adjunta en el Anexo Il debido a su extension.
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Resultados

Coxal izquierdo:

El analisis discriminante muestra los siguientes resultados:

Funcion
C1 212
C2 -, 116
C13 ,220
Cc17 -,336
C18 -, 127
C19 ,109
Cc27 ,106
(Constante) -22 311

Tabla 2: Coeficientes de la funcion discriminante canonica. Coxal izquierdo.

El estudio del coxal izquierdo muestra que las mejores medidas son, en orden
discriminativo, la altura del coxal (C1), la amplitud media del pubis (C17), la cuerda
iliopectinea (C18), la anchura del ilion (C2), la longitud isquioacetabular (C27), la anchura

media de la sinfisis pubica (C13) y la anchura inferior minima iliaca (C19).

Por lo tanto, la ecuaciéon discriminante que se propone para el coxal izquierdo es la

siguiente (Tabla 2):

C1%0,212 + C2* -0,116 + C13 *0,220 + C17 * -0,336 + C18 * -0,127 + C19 * 0,109 +
C27 * 0,106 — (-22,311)

Un resultado mayor que 0 se clasificaria como masculino, mientras que menor que 0, lo

haria como femenino. Con esta ecuacion el 98’3% de los casos se agrupan correctamente.

Esta ecuacion tiene un gran porcentaje de aciertos, pero se necesita gran cantidad de
medidas que pueden no siempre estar disponibles; por ello se han seleccionado las
variables que aparecen en mas del 90% de los individuos, que podria ser indicador de las
zonas 0seas que tienden a conservarse mejor y se ha realizado de nuevo el analisis
discriminante. Las medidas seleccionadas son: la altura del coxal (C1), la longitud del
agujero obturador (C9), la anchura del agujero obturador (C10), la anchura cotilociatica
(C11), la anchura inferior minima iliaca (C19) y el grosor minimo de la cresta iliaca (C24).

Todas ellas tienen una significacion p<0,001.
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Resultados

Los resultados (Tabla 3) permiten presentar una nueva ecuacién con menos variables,

y mas aplicable, mediante la altura del coxal y la anchura inferior minima iliaca:
C1*0,077 + C19 * 0,137- (-24,101)

Un resultado mayor que 0 se clasificaria como masculino, mientras que menor que 0, lo

haria como femenino. Con esta ecuacion el 90.1% de los casos se clasificarian

correctamente
Funcién
C1 077
C19 137
(Constante) | -24.101

Tabla 3: Coeficientes de la funcion discriminante alternativa. Coxal izquierdo.

Coxal derecho:

Funcién
C1D ,126
C11D -,230
C17D -,292
C19D 479
C20D -,199
C27D ,169

(Constante) -37,425

Tabla 4: Coeficientes de la funcion discriminante canonica. Coxal derecho.

En cuanto al coxal derecho, las medidas 6ptimas serian la anchura inferior minima iliaca
(C19D), la anchura sacral del ilion (C20D), la altura del coxal (C1D), la amplitud media del
pubis (C17D), la longitud isquioacetabular (C27D) y la anchura cotilociatica (C11D).

La ecuacioén discriminante seria la siguiente (Tabla 4):

C1D * 0,126 + C11D * 0,230 + C17D * -0,292 + C19D * 0,479 + C20D * -0,119 + C27 *
0,169 — (-37,425)
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Resultados

Un resultado mayor que 0 se clasificaria como masculino, mientras que menor que 0, lo

haria como femenino. El 97,1% de los casos se clasifican correctamente.

Del mismo modo, la ecuacién implica demasiadas variables, por lo que se repite el
proceso de seleccion de aquellas que producen menor numero de pérdida de datos, y
por tanto se encuentran al menos en el 90% de los individuos de la muestra, que en el
coxal derecho son las mismas que en el izquierdo, excepto una: el diametro horizontal
acetabular (C7D), la longitud del agujero obturador (C9D), la anchura del agujero
obturador (C10D), la anchura cotilociatica (C11D), la anchura inferior minima iliaca (C19D)

y el grosor minimo de la cresta iliaca (C24D). Los resultados (Tabla 5) son los siguientes:

Funcién
C7D 118
CID .108
C19D 178
C24D .304
(Constante) -24.478

Tabla 5: Coeficientes de la funcion discriminante alternativa. Coxal derecho.

La nueva ecuacion vendria dada por el diametro horizontal acetabular, la longitud del
agujero obturador, la anchura inferior minima iliaca y el grosor minimo de la cresta iliaca;

seria la siguiente:
C7D * 0,118 + C9D * 0,108 + C19D * 0,178 + C24D * 0,304 — (-24,478)

Un resultado mayor que 0 se clasificaria como masculino, mientras que menor que 0, lo

haria como femenino. Esta ecuacion tendria un porcentaje de acierto del 91,1%.
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Resultados

Cintura pélvica:

Funcién
CP8 144
(Constante) -9,796

Tabla 6: Coeficientes de la funcion discriminante canonica. Cintura pélvica completa articulada.

El analisis de la estructura pélvica completa indica que la medida mas discriminante es

el angulo subpubico (CP8). La ecuacién seria (Tabla 6):
CP8 * 0,144 — (-9,796)

Si el resultado es mayor que 0 se clasificaria como femenino, mientras que si es menor

que 0 seria masculino. En el 80,2% de los casos la determinacion seria correcta.

Sacro:
Funcién
S4 ,149
S11 ,494
S13 -,216
(Constante) -16,076

Tabla 7: Coeficientes de la funcion discriminante canonica. Sacro.

El estudio del sacro muestra que las mejores medidas son la altura maxima posterior
(54), el diametro anteroposterior de la primera vértebra sacral (511) y la longitud alar
(S13).

Por lo tanto, la ecuacién discriminante que se propone seria esta (Tabla 7):

S4*0,149 + S11 * 0,494 + S13 * -0,216 — (-16,076)
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Resultados

Un resultado mayor que 0 se clasificaria como masculino, mientras que menor que 0, lo

haria como femenino. Con esta ecuacion el 92,6% de los casos se agrupan correctamente.

Todas las estructuras:

Funcion
C3 5,019
C5 -5,170
C11 -1,698
C15 7,259
C15D 36,201
(Constante) -583,966

Tabla 8: Coeficientes de la funcion discriminante canonica. Todas las estructuras.

En el caso de disponer de ambos coxales y el sacro, el discriminante propuesto seria
el siguiente (Tabla 8), y estaria conformado por la longitud del ilion izquierdo, la longitud
acetabulo-sinfisiaria izquierda, la anchura cotilociatica izquierda y la anchura minima de

la rama isquiopubica tanto izquierda como derecha.
C3*5,019+C5*-5,170 + C11 *-1,698 + C15 * 7,259 + C15D * 36,201 — (-583,966)

Un resultado mayor que 0 se clasificaria como masculino, mientras que menor que 0, lo

haria como femenino. Con esta ecuacion el 71% de los casos se agrupan correctamente.
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Resultados

Respecto de las medidas propuestas:

Se incluyen algunas propuestas de medidas como la longitud de la sinfisis pubica (C12),
la anchura méaxima de la tuberosidad isquiatica (C14) y el grosor minimo de la cresta iliaca
(C24). Todas ellas, tanto del coxal izquierdo como del derecho, resultan estadisticamente

significativas en cuanto a la discriminaciéon del sexo ya que arrojan unos resultados de:

< 0,001 (Tabla 9).

U de Mann- W de 7 Sig. asintotica
Whitney Wilcoxon (bilateral)
C12 268,000 703,000 -4,509 ,000
C14 425,500 1128,500 -4,563 ,000
C24 936,500 2476,500 -4,746 ,000
C12D 294,500 759,500 -4,296 ,000
C14D 313,000 908,000 -5,060 ,000
C24D 908,500 2286,500 -4,540 ,000

Tabla 9- Resumen de pruebas de significacion. (Tabla completa en Anexo [lI).

De hecho, el grosor minimo de la cresta iliaca, es una de las variables que conforman la

ecuacion discriminante alternativa que se propone para el coxal derecho.
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Resultados

Arboles de decision:

Como alternativa a las ecuaciones discriminantes clasicas se proponen arboles de
decision: graficos que muestran reglas de determinacion partiendo de un nodo raiz que
contiene todas las observaciones de la muestra, y propone las combinaciones de variables
mas propias de uno u otro sexo. Se categorizan las variables predictoras donde se

comporta de forma distinta el sexo correspondiente.

Coxal izquierdo:

La medida mas discriminante corresponde a la altura del coxal (C1), siguiendo el arbol
de decision (Figura 4) si este valor es superior a 204 mm la probabilidad de que sea un
individuo masculino es del 96,6%. Para afinar la determinacién, se incluye el valor de la
anchura media de la sinfisis pubica (C13): si su valor mayor a 13,5 mm lo clasificariamos
como masculino. Volviendo al nodo raiz, si el valor de C1 es inferior a 204 mm la
probabilidad de que sea femenino seria de 79,2%; en otro nivel se afiade el valor de la
amplitud media del pubis (C17), si el valor es superior a 28,5 mm, la probabilidad de que
fuera un individuo femenino alcanzaria el 92,3%. Si descendemos al ultimo nivel, mediante
la anchura inferior minima iliaca (C19) inferior a 59,5 mm, la probabilidad de clasificar

correctamente al individuo como femenino seria del 97,9%.

Con éste arbol de decision se clasifican correctamente al 92,3% de los individuos: 93%

masculinos y 91,5% femeninos (Tabla 10).

Pronosticado
Observado
Hombre | Mujer | Porcentaje correcto
Hombre 66 5 93,0%
Mujer 5 54 91,5%
Porcentaje
54,6% | 45,4% 92,3%
total
Estimacion Error estandar
077 ,023

Tabla 10: Clasificacion y riesgo del arbol de decision del coxal izquierdo.
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| B Mujer :

SEXD

Modo O
Categoria % n
B Hombre 546 71
B hdujer 454 59
Total 1000 130

| =]

c1

Walor P corregide=0,000, Chi-

cuadrade=74,201, d=1

2= 204,0; <perdidas=

Total

Categoria % n
B Hombre

B Mujer 79,2 &7

Modo 1

208 15

554 72

=]

cq7

Walor P corregido=0,000, Chi-
cuadrado=22,129, df=2

= 2040

Modo 2
Categoria

i n

B Hombre
B Mujer

o585 &8
24 2

Total

446 58

=]

c13
Walor P corregido=0,000, Chi-

cuadrado=21 957, df=1

== 2848 =284 <perdidoss =124 =13.5; <|:erdidos>
Modo 2 Modo 4 Modo 5 Modo G Modo 7
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
B Hambre S5 7 B Hambre T4 B Hambre I=: 4 B Hombre GO0 3 B Hombre 000 53
B Mujer 12,5 1 B Mujer a9z 3 48 B Mujer BG7 &8 B Mujer 400 02 N hujer a0 0
Tuotal 62 & Tuotal d00 52 Tuotal a2 1z 38 4 Total 408 53
c1a
“alor P oeormegido=0,000, Chi-
cuadrado=21,21G, df=1
2= 59.4; <perdidos> >5|Q.5
Modo 2 Modao O
Categoria % n Categoria % n
B Haombre 21 1 B Hambre goo 3
B hujer a7.8 46 B hdujer 400 2
Total 36,2 47 Tuatal 38 4

Figura 4: Arbol de decision para el coxal izquierdo.
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Coxal derecho

La medida mas discriminante corresponde a la anchura inferior minima iliaca (C19D) es
la mas discriminante de esta estructura ésea. Segun el arbol de decisiéon correspondiente
(Figura 5), si el valor supera 57,5 mm habria un 90,3% de posibilidades de clasificarlo
como masculino, en el siguiente nivel la longitud del isquion (C6D) mayor de 84 mm,
incrementaria el porcentaje hasta 96,7%, y en el ultimo nodo y recurriendo a la amplitud
media del pubis (C17D), el porcentaje seria del 100%. En cambio, si C19D es igual o
inferior a 57,5 mm habria un 91°2 % de posibilidades de clasificarlo como femenino,
porcentaje que aumenta en la siguiente rama hasta el 96,1% si el diametro vertical del
acetabulo (C8D) es inferior o igual a 45 mm. (Figura 5). Se clasificaria correctamente al

90,7% de los individuos: 97,1% masculinos y 83,1% femeninos (Tabla 11).

Pronosticado
Observado
Hombre | Mujer | Porcentaje correcto
Hombre 68 2 97,1%
Mujer 10 49 83,1%
Porcentaje
60,5% | 39,5% 90,7%
total
Estimacion Error estandar
,093 ,026

Tabla 11: Clasificacion y error del drbol de decision del coxal derecho.
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SEXO

Modo O
_Categaria %  n
r B Hambre 54,3 7O
| ® Hombre | B Mujer 45,7 49
: B hdujer : Total 1000 128

______ [
190

“Walor P coregideo=0,000, Chi-
cuadrado=25,1582, di=1

2=47.5; <perdidos=

Modo 1
Categoria % n
B Hombre 28 &
B hdujer 91,2 &2
Total 442 &7

=l
80

Walor P carregido=0,003, Chi-
cuadrado=14244, df=1

=575

Modo 2
Categoria % n
B Hombre a0,3 65
B mujer aF 7
Tuotal 852 Y2

=

Walor P corregido=0,001, Chi-

CAD

cuadrado=18 887, di=1

<= 45,0; <perdidos> = 45,0 2= E|F4.IZI =84,0; «Iperdidosb

Modo 2 Modo 4 Modao 5 Modo 6

Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n

B Hambre 38 2 B Hombre 500 3 B Hambre 545 6 B Hombre 96,7 59

B mujer a1 49 B hujer 500 3 B hujer 455 & B hdujer 33 2

Tatal 848 51 Tuotal 47 & Tuatal 25 M Total 473 61
C20 CA7D

Walor P comegide=0,004, Chi- Walor P corregido=0,001, Chi-
cuadrade=15612, df=1 cuadrade=12,955, d=1

<= 141,0 =141.0; <|perdidos>
Modo 7 Modo 2
Categofia % n Categoria % n
B Hombre 332 2 B Hambre oo 0
B Mujer 667 4 B Mujer 1000 45
Total 47 G Tuotal 3449 45

<= 33,0; <perdidos= = 3|3,l:|
Modo @ Modo 10
Categoria % n Categoria % n
B Hombre 4000 55 B Hombre GG7 4
B Mujer 0o o B Mujer 333 2
Total 426 55 Total 47 G

Figura 5: Arbol de decision para el coxal derecho.
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Cintura pélvica

El nodo raiz (Figura 6) en la cintura pélvica parte del angulo subpubico (CP8); cuanto
el angulo es inferior a 67 grados, se clasificaria como masculinos al 87,3%; si fuera superior
a 77 grados, se clasificaria al 95% como femeninos. Para un angulo entre 67 y 77 grados,
se recurre al diametro transverso (CP1): si es superior a 129 mm, se clasificaria como

femenino al 100%.

SEXDO
Noda 0
Categoria % n
r———-=-- 1 B Hombre 57,4 B2
| ® Hambre : B hujer 426 45
| Mujer Total  100,0 108
CFs
“Walar Pocorregido=0,000, Chi-
cuadrado=45 008, df=2
= Bl?.EI (B?.D.??.D];l eperdidoss :-?l:'.n
Noda 1 Nodao 2 Nodo 3
Categoria % n Categoria % n Categera % n
B Hombre 37,3 48 B Hombre 38,4 13 B Hombre 50 4
B Mujer 127 7 B mujer G066 20 B Mujer 950 14
Total S09 55 Total 206 33 Total 185 20

CP1
Walor P corregide=0,042, Chi-

cuadrade=10,725, df=1

== 1|29.l:| = 12|Q.|:l

Nodo g Nodo &
Categeoria % n Categeria % n
B Hombre 52,1 13 B Hombre oo o
B Mujer 408 A B mujer 100,011
Total 20,4 22 Tatal 10,2 11

Figura 6: Arbol de decision para la cintura pélvica.

El 84,3% de los individuos se clasificaria correctamente: 98,4% masculinos y 65,2%

femeninos (Tabla 12).
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Pronosticado
Observado : :
Hombre | Mujer | Porcentaje correcto
Hombre 61 1 98,4%
Mujer 16 30 65,2%
Porcentaje
71,3% | 28,7% 84,3%
total
Estimacion Error estandar
/157 ,035

Tabla 12: Clasificacion y error del arbol de decision de la cintura pélvica.

Sacro

En el arbol de decision para el sacro (Figura 7), la medida mas discriminante
corresponde al diametro anteroposterior de la primera vértebra sacra (S11), si es igual o
inferior a 27 mm se clasificaria correctamente como individuo femenino al 78,6% de los
individuos. Si su valor fuera mayor de 30,5 mm el porcentaje seria de 88% para individuos
masculinos; en el siguiente nivel con la longitud de la carilla auricular derecha (S8)

superior a 59,5 mm clasificaria al 100% como individuos masculinos.

Se clasificaria correctamente al 86,3% de los individuos: 87% masculinos y 85,5%

femeninos (Tabla 13).

Pronosticado
Observado : :
Hombre | Mujer | Porcentaje correcto
Hombre 60 8 87,0%
Mujer 8 47 85,5%
Porcentaje
54,8% | 45,2% 86,3%
total
Estimacion Error estandar
137 ,031

Tabla 13: Clasificacion y error del drbol de decision del sacro.
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SExD

Mado 0O
Categoria % n

B Hombre f56 £49
B hujer 44,4 65

Total 1000 124

| =

511

“alar P oeorregido=0,000, Chi-

cuadrado=41,543, d=2

2= 270 <perdidoss (27 .0, 30,5] >3i:|.5
Mada 1 Modao 2 Maodao 3
Categoria % n Categoria % n Categoria % n
® Hombre 214 9 B Hombre 50,0 A6 B Hombre S50 4949
B hujer 726 33 B Mujer 50,0 16 B hujer 120 6
Taotal 3.8 42 Tuotal 258 32 Total 40,2 &0
51 58
“alar P corregido=0,012, Chi- Walar P corregido=0,015, Chi-
cuadrado=12 522, d=1 cuadrade=132,235, d=1
=025 =02.5; <|:erdidos} 4= 5|9.5 =50.5; <|:erdidn:-5}
Modao 4 Modao § Maodo G Maoda 7
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
B Hombre oo o B Hombre 696 16 B Hombre 64,7 11 B Hombre 1000 33
B Mujer 1000 9 B hujer 04 7 B Mujer 353 6 B hujer 00 0
Total ] a Total 1825 23 Tuotal 13,7 17 Total 2656 33
57
Walor P zomegide=0,007, Chi-
cuadrado=12 986, df=1
== 4600; <perdidos= bEiJ.EI
Modo 2 Mado 9
Categoria % n Categoria % n
B Hombre oo o B Hombre 91,7 11
H hdujer 1000 & B hdujer 5.3 1
Tuotal 40 & Total a7 1z

Figura 7: Arbol de decision para el sacro.
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Todas las estructuras:

Si contamos con ambos coxales y el sacro, se obtiene otro arbol discriminante (Figura
8). La medida mas predictora es la anchura inferior minima iliaca del coxal derecho
(C19D), si su valor es igual o inferior a 57.5 mm clasificariamos al 88,1% como femenino,
porcentaje que aumenta hasta el 94,4% con un valor de la amplitud media del pubis
izquierdo (C17) superior a 28,5%. Un 98% se obtiene si el valor de la anchura de la carilla

auricular derecha (S10) es igual o inferior a 39 mm.

Se podria clasificar correctamente al 91,6% de los individuos, un 95,8% masculinos y
86,4% femeninos (Tabla 14).

Pronosticado
Observado
Hombre | Mujer | Porcentaje correcto
Hombre 69 3 95,8%
Mujer 8 51 86,4%
Porcentaje
58,8% | 41,2% 91,6%
total
Estimacion Error estandar
,084 ,024

Tabla 14: Clasificacion y riesgo del arbol de decision de todas las estructuras.
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SEXD

Nado O
Categoria

i n

B hujer

B Hombre

550 T2
450 539

Total

00,0 1341

=l

c19D
“alar P oocoregido=0,000, Chi-

cuadradoe=20,547, d=1

== 4745, <perdidos®

Categona

Moda 4

i n

B Hombre
B Mujer

1189 7
28,1 52

Tatal

450 59

=l

c1r
Walor P ocorregido=0,000, Chi-

cuadrado=24,254, df=1

=875

Categ

Maodao 2

oria

i n

B Homb
B hujer

re

a0z 65
ar 7

Tuotal

550 T2

Cz7

=l

Walor P cormegide=0,000, Chi-
cuadrado=26 516, df=1

=285 = 28.5; ﬂlperdidusb <= 1065 =065, <perdidos=
Modao 3 Modao 4 Maodo 5 Maodao G
Categoria % n Categorfia % n Categoria % n Categoria % n
B Hombre 200 4 B Hombre 56 3 B Hombre S00 6 B Hombre 983 59
B Mujer 20,0 1 B hujer 2944 51 B Mujer 500 6 B Mujer 1.7 1
Tuotal 38 & Tuotal 4.2 64 Tuotal 8z 12 Tatal 45,8 G0
510 CA3D
Walar P oocorregido=0,023, Chi- “alor P corregido=0,030, Chi-
cuadrade=12,460, df=1 cuadrado=11,186, df=1
<= 38.,0; <perdidos= = Siél.D = 1|3.5 =13.5; Terdidnsb
Woda 7 Modao 8 Maodo 9 Mado 10
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
B Hombre 20 1 B Hombre 400 2 B Hambra 200 4 B Hombre 4000 55
B Mujer 20 498 B hujer 600 3 B Mujer 200 A B Mujer 00 0
Total JC A = Tuotal 38 & Tuotal 38 8 Taotal 420 &5

Figura 8: Arbol de decision para toda la estructura pélvica.
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Reproducibilidad y Repetitividad

Se ha realizado el test de Wilcoxon, que establece diferencias estadisticamente
representativas en los analisis de reproducibilidad y repetitividad, pero no son
estadisticamente significativas ya que no son representativas de la realidad. Todas las
diferencias en las medidas son inferiores a 1 milimetro, y la gran mayoria son inferiores a

0'5 milimetros. Estas diferencias se podrian considerar aceptables.

De ellas las que presentan mayores dificultades para efectuar la medida son las que
parten del punto acetabular, debido a que no es un punto estatico, sino que en cada
individuo puede variar su localizacién y presenta la dificultad afnadida de que es un punto

dificil de concretar si no hay suficiente entrenamiento.

Para complementar el estudio del error interobservador, se aplicado también el Test de
Concordancia de Lin, que arroja un resultado de 1. Por tanto, podriamos decir que, segun
éste método, no hay diferencias entre observadores. Debido a su extension, se adjuntan

los resultados completos en el Anexo IV.
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4.2. Datos morfolégicos: variables cualitativas

Primero se realiza el analisis descriptivo de la muestra. Es importante tener presentes

las caracteristicas, y la representacion tan desigual en los intervalos etarios (Grafico 1).

Distribucion de edades por sexo

Individuos
- N N w
(6, o (6,] o

[y
o

. = 4
20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-99
Edad

B Hombres M Mujeres

Grdfico 1: Distribucion de edades por sexo.

Se aplica la prueba de Kruskal-Wallis para comparar las variables entre mas de dos
grupos, y el text Kolmogorov-Smirnov con la prueba de Mann-Whitney y Wilcoxon para

comparar la medida de una misma variable entre dos grupos.

Se realiza un analisis de las frecuencias de las caracteristicas ya descritas, y se calculan
los intervalos de confianza correspondientes, obteniendo los resultados presentados en
las siguientes tablas. Los intervalos de confianza representan los intervalos de edad en los

que con mayor posibilidad aparecen las caracteristicas correspondientes.
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Sinfisis pubica:

La tabla 15 presenta los datos relativos a las caracteristicas de la sinfisis izquierda.

Sinfisis Limite Limite
Caracteristica Media Error Amplitud
Izquierda superior inferior
Definidos 26,5 0,5 27,48 25,52 1,96
Pierden
SP A 40,25 1,92 44,0132 36,4868 7,5264
definicion
Granuloso 60,86 1,7 64,192 57,528 6,664
PR No definido 41,45 3,6 48,506 34,394 14,112
Formado 58,86 1,73 62,2508 55,4692 6,7816
spC No definido 445 4,25 52,83 36,17 16,66
Formado 59,01 1,8 62,538 55,482 7,056
D Ausente 53,51 226 579396 49,0804 8,8592
Presente 61,98 2,31 66,5076 57,4524 9,0552
SpE Ausente 48,85 3,08 54,8868 42,8132 12,0736
Presente 59,85 1,87 635152 56,1848 7,3304

Tabla 15: Intervalos de confianza de las caracteristicas de la Sinfisis Pubica Izquierda.

La caracteristica “Crestas y surcos” (SP A) calificada como “bien definidos” es poco
discriminatoria ya que solo se presenta claramente en dos individuos; sin embargo, en los
subsiguientes estados en los que se va perdiendo progresivamente la definicion hasta
perderse si se puede realizar un analisis. Se puede definir un intervalo de edad en el que
las crestas y surcos pierden definicion entre los 36 y los 44 anos, y otro entre los 57 y los
64 anos, en el que ya no se observan. Estos intervalos tendrian una amplitud muy

aceptable, de seis y siete afios respectivamente.

En cuanto al borde inferior (SP B) clasificado como no definido (0) muestra un intervalo
de edad muy amplio, de 14 afos, entre los 34 y los 48; en cuanto al borde formado (1), se
puede concretar una amplitud menor, de unos siete afos, contemplando desde los 55

hasta los 62 anos.
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El borde superior (SP C) no definido (0) conforma un intervalo desde los 36 hasta los
52 afios, mientras que el borde formado (1) se puede enmarcar en un intervalo de siete

anos, entre los 55y los 62.

La labiacion del margen dorsal (SP D) se califica como ausente (0) en 65 individuos con
una media de edad de 55 afios, formando un intervalo de confianza de entre 51y 59 afos,
con una amplitud mas que aceptable de ocho afos; la labiacion esta presente (1) en 51
individuos, conformando un intervalo mas amplio, de once afos, entre los 54 y los 65 afios

aproximadamente.

La osificacion de ligamentos en el borde ventral (SP E) se clasifica como ausente (0) en
un intervalo de casi doce afnos, desde los 43 hasta los 55 afnos; esta presente (1) entre los

55y los 63 afnos.

En la tabla 16 aparecen los resultados correspondientes a la sinfisis pubica derecha.

Sinfisis Limite Limite
Caracteristica Media Error Amplitud

Derecha superior  inferior
Bien definidos 26

SPAd Pierden def. 36,92 2,12 41,0752 32,7648 8,3104
Desaparecen 59,86 1,68 63,1528 56,5672 6,5856

No definido 41,8 3,96 495616 34,0384 15,5232

SPBd
Formado 58,03 1,75 61,46 54,6 6,86
No definido 45,45 3,96 53,2116 37,6884 15,5232
sped Formado 58,46 1,86 62,1056 54,8144 7,2912
Ausente 55,09 2,07 59,1472 51,0328 8,1144
sPbd Presente 60,42 2,84 65,0864 54,8536 11,1328
Ausente 49,46 3,02 55,3792 43,5408 11,8384
SPEd Presente 59,47 1,91 63,2136 55,7264 7,4872

Total 5705 166 60,3036 53,7964 65072

Tabla 16: Intervalos de confianza de las caracteristicas de la Sinfisis Pubica Derecha.
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Carilla Auricular:

Carilla Limite Limite
Lzquierda Caracteristica Media Error superior  inferior Amplitud

Granulado 38,74 1,69 42,0524 35,4276 6,6248

CAA Aspero 59,35 1,67 62,6232 56,0768 6,5464
Suave, denso 80,33 2,91 86,0336 74,6264 11,4072

Ausente 61,95 1,82 65,5172 58,3828 7,1344

CAB Presente 43,84 1,86 474856 40,1944 7,2912

Ausente 41,23 1,35 43,876 38,584 5,292

CAC  Microporosidad 62,18 2,13 66,3548 58,0052 8,3496
Macroporosidad 67,23 3,08 73,2668 61,1932 12,0736

Ausente 45,98 2,17 50,2332 41,7268 8,5064

CAD Presente 62,02 1,85 65,646 58,394 7,252
Ausente 54,13 1,77 57,5992 50,6608 6,9384
CAE Presente 64,39 3,12 70,5052 58,2748 12,2304

Tabla 17: Intervalos de confianza de las caracteristicas de la Carilla Auricular [zquierda.

La textura de la superficie auricular del coxal izquierdo (CA A) se presenta granulado
(0) en 19 individuos, proporcionando un intervalo de entre 35y 42 afios; aspero (1) entre

los 56 y 62 afios, y suave o denso (2) entre los 74 y los 86 afnos.

El estriado transversal (CA B) cuando desaparece (0) procede de un intervalo entre los
58 y 65 anos, mientras que estda aun presente (1) entre los 40 y 47 anos; en ambas

caracteristicas se consigue un intervalo muy aceptable de siete afos.

La porosidad de la superficie auricular (CA C): no se aprecia (0) entre los 38 y los 43
anos, aunque no se ha encontrado en ningun individuo tampoco hasta los 31; se aprecia
microporosidad (1) entre los 60 y 67 afnos; y aparece macroporosidad (1) entre los 59 y 72

anos.

La labiacion (CA D) o recrecimiento ¢seo en la porcion anterior de la carilla no esta

presente (0) entre 41 y 52 afos, mientras que si se observa (1) entre los 57 y 65.
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La labiacion en la porcion posterior (CA E) no se observa (0) entre los 49 y 57 anos,

pero si aparece (1) entre los 59 y 69 afnos.

En la tabla 18 se muestran los resultados de la carilla auricular del coxal derecho.

Carilla Limite Limite
Derecha Caracteristica Media Error superior  inferior Amplitud

Granulado 39,42 1,78 429088 35,9312 6,9776

CAAd Aspero 58,98 1,75 62,41 55,55 6,86
Suave, denso 67,33 5,68 78,4628 56,1972 22,2656
CAB Ausente 62,08 1,91 65,8236 58,3364 7,4872
Presente 45,5 1,94 49,3024 41,6976 7,6048
Ausente 40,71 1,23 43,1208 38,2992 4,8216

CACd Microporosidad 63,95 2 67,87 60,03 7,84
Macroporosidad 66,17 3,36 72,7556 59,5844 13,1712
CADd Ausente 46,44 2,33 51,0068 41,8732 9,1336

Presente 61,45 1,85 65,076 57,824 7,252
Ausente 53,35 1,84 56,9564 49,7436 7,2128

CAEd Presente 63,83 2,75 69,22 58,44 10,78

Tabla 18: Intervalos de confianza de las caracteristicas de la Carilla Auricular Derecha.
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Acetabulo:

En el acetabulo se analiza el borde del anillo acetabular, la actividad apical, la
apariencia de la carilla lunar y la fosa acetabular y la porosidad (Tabla 19 para el acetabulo

izquierdo y 20 para el derecho):

Acetabulo Limite Limite
Caracteristica Media  Error Amplitud
Izquierdo superior inferior
Redondeado 31,37 1,69 34,6824 28,0576 6,6248
AA Rugoso 57,97 1,57 61,0472 54,8928 6,1544
Labiacién 84,5 7,5 99,2 69,8 29,4
Inicial 42,32 2,19 46,6124 38,0276 8,5848
AB Osteofitos 61,3 1,97 65,1612 57,4388 7,7224

Osteofitos grant. 72,95 2,54 77,9284 67,9716 9,9568

Diferenciadas 46,4 2,9 52,084 40,716 11,368

AC Inicio de fusién 57,94 2,16 62,1736 53,7064 8,4672
Fusionadas 63,97 2,92 69,6932 58,2468 11,4464

Ausente 5522 2,06 59,2576 51,1824  8,0752

AD En anillo 60 3,17 662132 53,7868 12,4264
Adyacente 56,63 4,02 64,5092 48,7508 15,7584

Suave 4509 226 495196 40,6604 88592

AE Rugosa 62,93 1,78 664188 594412  6,9776

Tablal9: Intervalos de confianza de las caracteristicas del Acetabulo [zquierdo.

La apariencia del borde del anillo (A A) es redondeado (0) entre los 28 y 35 anos
aproximadamente, rugoso (1) entre los 54 y 61 afnos y se aprecia labiacion (2) entre los 69

y 99 afnos, aunque no se ha presentado en ningun individuo de menos de 77 anos.

La actividad apical en el borde posterior de la carilla lunar (A B) no aparece o es
incipiente (0) entre los 38 y los 46 anos, este rango seria ampliable por su limite inferior,
si se presentan osteofitos (1) entre los 57 y 65 anos, y son notables (2) entre los 67 y 97

anos de edad.

El margen entre la fosa acetabular y la carilla lunar (A C) estan bien diferenciadas (0)
entre los 40 y 52 afnos; se aprecia el inicio de la fusion (1) entre los53 y 62 afios; la fusion

es completa (2) entre los 58 y 70 afios.
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Resultados

La porosidad (A D) generalmente no aparece (0) hasta el intervalo de entre 51 y 59
anos, si aparece en el anillo acetabular (1) entre los 53 y 66 afnos, y en la zona adyacente
al acetabulo, en la zona ilioisquiatica (2) entre los 48 y 64 anos edad, aunque es un
intervalo demasiado amplio. La textura de la carilla lunar (A E) es suave (0) entre los 40 y

50 afnos, y tiende a ser rugosa (1) entre los 59 y 66 anos.

Acetabulo Limite Limite
Caracteristica  Media Error Amplitud
Derecho superior inferior
Redondeado 33,91 2,1 38,026 29,794 8,232
AAd Rugoso 58,47 1,6 61,606 55,334 6,272
Labiacién 84,5 7,5 99,2 69,8 29,4
Inicial 42,65 2,22 47,0012 38,2088 8,7024
ABd Osteofitos 60,66 2,09 64,7564 56,5636 8,1928

Osteofitos grant. 69,71 292 754332 63,9868 11,4464
Diferenciadas 48 296 538016 42,1984 11,6032

ACd  Iniciodefusion 57,41 226 61,8396 52,9804 88592
Fusionadas 63,89 2,84 694564 583236 11,1328

Ausente 56,47 2,01 60,4006 52,5304  7,3792
ADd En anillo 5747 3,03 63,4088 51,5312 11,8776
Adyacente 57,92 556 688176 47,0224 21,7952

Suave 4576 2,38 504248 41,0952  9,3296

Akd Rugosa 62,68 1,79 66,1884 59,1716  7,0168

Tabla 20: Intervalos de confianza de las caracteristicas del Acetabulo Derecho.
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Resultados

Sacro:

En el sacro se observa la primera vértebra sacra, la fusiéon del coxis, y en las carillas

auriculares la porosidad, la actividad apical y la textura (Tabla 21):

Sacro Caracteristica Media Error Limite Limite Amplitud
superior  inferior
Visible 33,5 7,5 48,2 18,8 29,4
SA Fusionado 47,16 2,43 51,9228 42,3972 9,5256
Reabsorbido 60,95 1,87 64,6152 57,2848 7,3304
No fusionadas
SB Linea fusion vis. 42 91 3,4 49 574 36,246 13,328
Fusionadas 58,33 1,65 61,564 55,096 6,468
No 55,36 2,38 60,0248 50,6952 9,3296
>C Si 56,19 2,32 60,7372 51,6428 9,0944
No 41,67 2,57 46,7072 36,6328 10,0744
SD Microporosidad 59,07 2,08 63,1468 54,9932 8,1536
Macroporosidad 64,21 2,76 69,6196 58,8004 10,8192
No 42,36 2,24 46,7504 37,9696 8,7808
SDd  Microporosidad 59,5 2,24 63,8904 55,1096 8,7808
Macroporosidad 63,2 2,59 68,2764 58,1236 10,1528
No 55,57 2,49 60,4504 50,6896 9,7608
SE Inicial 59,2 2,29 63,6884 54,7116 8,9768
Rebordes 69,5 19,5 107,72 31,28 76,44
No 54,87 2,47 59,7112 50,0288 9,6824
SEd Inicial 59,42 2,13 63,5948 55,2452 8,3496
Rebordes 69,5 19,5 107,72 31,28 76,44
Fina 37,11 4,38 45,6048 28,5252 17,1696
SF Aspera 58,41 1,73 61,8008 55,0192 6,7816
Suave 64,57 4,21 72,8216 56,3184 16,5032
Fina 36,5 3,96 442616 28,7384 15,5232
SFd Aspera 59,14 1,72 62,5112 55,7688 6,7424
Suave 57,58 4,29 65,9884 49,1716 16,8168

Tabla 21: Intervalos de confianza de las caracteristicas del Sacro.
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Resultados

La epifisis anular de la primera vértebra sacra (S A) es visible (0) entre los 18 y 48 afos,
aunque es un intervalo demasiado amplio; esta fusionada (1) entre los 42 y 52 afos, y esta
reabsorbida (2) entre los 57 y 64.

Se analiza la fusion de las vértebras sacrales S1-S2 y S2-S3 (S B): la linea de fusion es
visible (1) entre los 36 y 49 afnos, y estan completamente fusionadas (2) entre los 55y 61

anos.
La fusion del coxis (S C) no aporta datos utiles.

La porosidad de la carilla auricular (S D) no se aprecia (0) entre los 36 y 46 ainos de
media, se aprecia micro porosidad (1) entre los 54 y 63 afios, y existe macro porosidad
(2) entre los 58 y los 69 anos. En cuanto a la porosidad de la carilla auricular derecha los

intervalos son muy similares, incluso dos afios mas reducidos.

La actividad apical en el borde de la carilla auricular (S E) no se aprecia (0) entre 50 y
60 anos, es incipiente (1) entre los 54 y 63 afos; el intervalo correspondiente a rebordes
de labiacion (2) en este caso no es representativa, pero si lo es que la edad minima a la

que se observa es a los 50 anos tanto en la carilla izquierda como en la derecha.

La textura de la carilla auricular (S F) es fina (0) entre los 28 y 44 anos, aspera (1) entre

los 55y 62 afnos, y suave (2) entre los 49 y 65.

Arboles de decision:

Al igual que en el estudio de métrica, se propone aqui un arbol de decisién que ayuda

a decidir qué caracteristicas observar en funcion de su poder predictivo. (Figura 9).

En el nodo principal aparecen todos los individuos de la muestra, con la caracteristica
“porosidad de la superficie auricular” del coxal derecho. Si no se aprecia, la media de
edad seria de 40,7 anos; si descendemos al siguiente nodo, hay que observar el margen
entre la fosa acetabular y la carilla lunar, si se aprecia redondeado la media de edad serian
30,6 anos, y si se aprecia rugoso serian 40,4 anos. Segun descendemos por los nodos, se
afina mas la edad media estimada en funcién de las caracteristicas. Del mismo modo,
segun se avanza por una u otra rama del grafico, van apareciendo los distintos rangos de
edad.
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Resultados

De este arbol de decision se pueden extraer intervalos de edad, presentados en la Tabla
22.

Caracteristica| Media SD Lim Inf | Lim Sup | Intervalo
CACd 58,824 17,975 55,746 61,902 6,156
CACdO 40,714 7,983 38,300 43,128 4,829
CACd1-2 64,427 16,288 60,584 68,270 7,687
AAQ 30,667 5,428 26,324 35,010 8,687
AA1 42,389 7,088 40,074 44704 4,631
AB1 66,481 13,788 62,733 70,229 7,495
ABO 48,053 16,864 40,470 55,636 15,166
AB2 75,778 7,272 72,419 79,137 6,719
SPA1 37,231 4,85 34,595 39,867 5,273
SPA?2 45,304 6,519 42,640 47,968 5,328
CAEOQ 63,179 13,125 59,060 67,298 8,239
CAE1 76,385 10,989 70,411 82,359 11,947
AEO 38 6,159 33,976 42,024 8,048
AE1 57,1 18,412 45,688 68,512 22,824
CAC1 71,8 4,849 68,795 74,805 6,011
CAC2 80,75 6,882 75,981 85,519 9,538

Tabla 22: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision.

bastante reducidos, no sobrepasando los 10 afnos.

Hay que destacar que, salvo tres, las caracteristicas indican unos rangos de edad

No siempre es posible disponer de todas las estructuras 6éseas que conforman la cintura

pélvica; por este motivo, se presentan los arboles de decision y sus correspondientes

tablas de intervalos a continuacion en el siguiente orden: sinfisis pubica izquierda (Figura

10 y Tabla 23), sinfisis pubica derecha (Figura 11 y Tabla 24), ambas sinfisis (Figura 12 y

Tabla 25); carilla auricular izquierda ( Figura 13 y Tabla 26), carilla auricular derecha (Figura

14 y Tabla 27), ambas carillas auriculares(Figura 15y Tabla 27); acetabulo izquierdo (Figura

16 y Tabla 28), acetabulo derecho (Figura 17 y Tabla 29), ambos acetabulos (Figura 18 y
Tabla 30); y el sacro (Figura 19 y Tabla 31).
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Resultados

Sinfisis Pabica Izquierda:

Nodo O
Media 57 .455
Desv. tipica 17.957
n 123
% 100.0
Pronosticado 57.9455
| =

SPA
Valor P corregido=0.000, F=28.031,
df1=1, df2=121

I

Desaparecen. Granuloso; <perdidos>

Pierden definicion; Bien definidos

Nodo 1
Media 38.722
Desv. tipica £.470
n 18
% 146

Pronosticado 38.722

Valor P corregido=0.033, F=7.268,

Nodo 2
Media 60.667
Desv. fipica  17.187
n 105
% 854
Pronosticado 60.667

| =

SPB

df1=1, df2=103

Formado; <perdidos> No definido
Nodo 3 Nodo 4

Media 61028 Media 45375

Desv. tipica 17.004 Desv. tipica 11575

n a7 n g8

% 789 % 65

Pronosticade 61.928 Pronosticado 45375

Figura 10- Arbol de decision de sinfisis ptbica izquierda.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
SPA1 38,722 8,470 34,809 42,635 7,826
SPA?2 60,667 17,187 57,380 63,954 6,575
SPB1 61,928 17,004 58,544 65,312 6,768
SPBO 45,375 11,575 37,354 53,396 16,042

Tabla 23: Intervalos de edad extraidos del drbol de decision para sinfisis pubica izquierda.




Resultados

Sinfisis Pabica Derecha:

Nodo O
Media §7.000
Desv. tipica 17.958
n 119
% 100.0
Pronosticado 57.000
| =
SPAd
Valor P corregido=0.000, F=25.132,
df1=1, df2=117

I

Bien definidos; Pierden definicion;

Desaparecen. Granuloso

Figura 11: Arbol de decision de sinfisis ptbica derecha.

<perdidos>
Nodo 1 Nodo 2
Media 59856 Media 37.200
Desv. tipica  17.146 Desv. tipica 8.645
n 104 n 15
% 874 % 126
Pronosticado 59.856 Pronosticado 37.200

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
SPAd1 59,856 17,146 56,561 63,151 6,591
SPAd2 37,200 8,645 32,825 41,575 8,750

Tabla 24: Intervalos de edad extraidos del drbol de decision para sinfisis ptbica derecha.
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Resultados

Sinfisis Izquierda y Derecha:

Nodo O
Media 57 455
Desv. tipica 17 957
n 123
% 100.0
Pronosticade 57.455
| =

SP A
Valor P corregido=0.000, F=28.031,
df1=1, df2=121

Pierden definicion; Bien definidos Desaparecen. Granuloso; <perdidos>

Nodo 1 Nodo 2
Media 38.722 Media 60.667
Desv. fipica 8470 Desv. tipica  17.187
n 18 n 105
% 146 % 854
Pronosticado 38.722 Pronosticado 60.667
=
SPBd
Valor P coregido=0.016, F=4.284,
df1=2, df2=102
I
Formado No definido <perdidos>
Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5
Media 60.742 Media 46.429 Media 71.000
Desv. tipica 17.005 Desv. tipica 12.081 Desv. tipica 15.882
n 89 n 7 n 9
% 724 % 57 % 73
Pronosticado 60.742 Pronosticado 46.420 Pronosticado 71.000

Figura 12: Arbol de decision de ambas sinfisis pubicas.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
SPA1 38,722 8,470 34,809 42,635 7,826
SPA2 60,667 17,187 57,380 63,954 6,575

SPBd 0 46,429 | 12,081 | 37479 | 55379 | 17,899
SPBd 1 60,742 | 17,005 | 57,209 | 64,275 7,066

Tabla 25: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para ambas sinfisis pubicas.

95



Resultados

Carilla Auricular Izquierda:

Nodo O
Media 56 654
Desv. tipica 17938
n 130
% 100.0
Pronosticade 56.654
| =
CAC
Valor P corregido=0.000, F=63.434,
df1=1, df2=128
I
Microporosidad; Macroporosidad; Ausente
<perdidos>
Nodo 1 Nodo 2
Media 63511 Media 41.225
Desv. tipica 16.731 Desv. tipica 8.532
n a0 n 40
% 69.2 % 308
Pronosticado 63.511 Pronosticado 41.225
=
CAB
Valor P coregido=0.000, F=20.771,
df1=1, df2=88
I
Ausente Presente
Nodo 3 Nodo 4
Media 66.892 Media 47 875
Desv. tipica 15.349 Desv. tipica 14.042
n 74 n 16
% 56.9 % 123
Pronosticado 66892 Pronosticado 47875
| =
CAD
Valor P corregido=0.000, F=16.650,
df1=1, df2=72
I
Ausente; <perdidos> Presente
Nodo 5 Nodo 6
Media 54312 Media 70362
Desv. fipica 16.288 Desv. tipica 13.238
n 16 n 58
% 123 % 4456
Pronosticado 54.312 Pronosticado 70.362

Figura 13: Arbol de decision de carilla auricular izquierda.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
CACO 41,225 8,532 38,581 43,869 5,288
CAC1ly2 63,511 16,731 60,054 66,968 6,913
CABO 66,892 15,349 63,395 70,389 6,994
CAB1 47875 14,042 40,994 54,756 13,761
CADO 54,312 16,288 46,331 62,293 15,962
CADI1 70,362 13,238 66,955 73,769 6,814

Tabla 26: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para carilla auricular izquierda.



Resultados

Carilla Auricular Derecha:

Nodo O
Media 56.682
Desv, tipica  18.005
n 129
% 100.0
Pronosticado 56.682
| =
CACd
Valor P corregido=0.000, F=85.205,
df1=1, df2=127
Ausente; <perdidos> Microporosidad; Macroporosidad
Nodo 1 Nodo 2
Media 40.605 Media 84.721
Desv. tipica 7.920 Desv. tipica  16.156
n 43 n 86
% 333 % 66.7
Pronosticado 40.605 Pronosticado 64.721
=

CADd
Valor P corregido=0.000, F=14.718,

df1=1, df2=84

Ausente Presente
Nodo 3 Nodo 4
Media 53.810 Media 68.2456
Desv. tipica  16.816 Desv. tipica  14.374
n 21 n 65
% 16.3 % 504
Pronosticado $53.810 Pronosticado 68.246
=
CABd
Valor P corregido=0.007, F=7 882,
df1=1, df2=63
I
Preslente Auslente
Nodo § Nodo 6
Media 58.250 Media 70.509
Desv. tipica 13.890 Desv. tipica 13.609
n 12 n 53
% 93 % 41.1
Pronosticade 58250 Pronosticade 70.509

Figura 14: Arbol de decision de carilla auricular derecha.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
CACdO 40,605 7,920 38,238 42,972 4,735

CACd1y2 | 64,721 16,156 61,306 68,136 6,829
CADdO 53,810 16,816 46,618 61,002 14,385
CADdI1 68,246 14,374 64,752 71,740 6,989
CABdO 58,250 13,890 50,391 66,109 15,718
CABd1 70,509 13,609 66,845 74,173 7,328

Tabla 27: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para carilla auricular derecha.
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Resultados

Carilla Auricular Izquierda y Derecha:

Nodo O
Media 566549
Desv. tipica 17938
n 130
% 100.0
Pronosticado 56654

| =

CACd
Valor P cornregido=0.000, F=84.759,
df1=1, df2=128

|

Microporosidad; Macroporosidad

Ausente; <perdidos>

Nodo 1 Nodo 2
Media 40886 Media 84.721
Desv. tipica 8.047 Desv. tipica  16.156
n R n 86
% 338 % 66.2
Pronosticado 40886 Pronosticado 64.721
[ =]

CAB
Valor P corregido=0.000, F=17 689,
df1=1, df2=84

Ausente Presente
Nodo 3 Nodo 4
Media 67 548 Media 48,846
Desv. tipica 14682 Desv. tipica 15.206
n 73 n 13
% 562 % 10.0
Pronosticado 67 .548 Pronosticado 48.846
=
CAD
Valor P corregido=0.004, F=11.947,
df1=1, df2=71
Ausente; <perdidos> Presente
Nodo 5 Nodo 6
Media 56 .667 Media 70.362
Desv. fipica 15342 Desv. tipica  13.238
n 15 n 58
% 15 % 446
Pronosticado 56667 Pronosticado 70.362

Figura 15: Arbol de decision de ambas carillas auriculares.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
CACdO 40,886 8,047 38,508 43,264 4,755
CACd1y2 | 64,721 16,156 61,306 68,136 6,829
CABO 67,548 14,682 64,180 70,916 6,736
CAB1 48,846 15,296 40,531 57,161 16,630
CADO 56,667 15,342 48,903 64,431 15,528
CADI1 70,362 13,238 66,955 73,769 6,814

Tabla £28: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para ambas carillas auriculares
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Resultados

Acetabulo Izquierdo:

Media

n
%

Nodo O

Desy. tipica
130
100.0
Fronosticado  56.854

56854
15044

=]

AB
Walor P corregido=0.000, F=35.651,
df1=2, dfZ=127

Ostecfitos Inicial; <|perdidos= Osieofiios gran lamafio
Modo 1 Modo 2 Modo 2
hedia 51.3032 Media 42 864 hedia F2.850
Dasv, tipica 16.019 Desv, tipica 13431 Dasv, tipica 11.352
n =13 n 44 n 20
W 50.8 k] 238 W 15.4
Fronosticade  61.303 Fronosticado 42864 Fronosticade  72.950
| = | =
AE AE
“alor P caomregide=0.022, F=2.245, Walor P ocomregide=0.002, F=14.221,
df1=1, diz=64 df1=1, diz=4z2
| |
SuL\re Rugesa; <perdidos> Su.|axre Rugesa; <perdidos>
Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7
hdedia 51.400 Media 54.216 hedia 37421 Media 51442
Desv. tipica 12882 Desv. tipica 15781 Desv. tipica 7797 Desv. tipica 16.109
n 15 n 51 n 27 n 17
% 11.5 % 382 % 0.8 % 131
Fronosticade  541.400 Fronosticado  64.216 Fronosticads 374281 Fronosticado  §1.442
| =
AA
Valor P corregido=0.005, F=9 424,
df1=1, df2=25
Redondeado Rugoso
Modo 8 Modo 9
hiedia 30.714 hledia 39.850
Desv. tipica 4,751 Desv. fipica 7.200
n 7 n 20
] 5.4 % 15.4
Pronesticade 20714 Pronosticade  329.250
Figura 16: Arbol de decision de acetabulo izquierdo.
Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
ABO 49864 | 13431 | 38895 | 46833 7,937
AB1 61,303 | 16,019 | 57,438 | 65,168 7,729
AB2 72,950 11,358 67,972 77,928 9,956
AEO(AB1) | 51,400 | 12,883 | 44,880 | 57,920 | 13,039
A E1(AB1) 64,216 15,781 59,885 68,547 8,602
A E 0 (ABO) 37,481 7,197 34,540 40,422 5,882
AE1(ABO) | 51412 | 16,109 | 43754 | 59,070 | 15315
AAO 30,714 4,751 27,194 34,234 7,039
AAT 39,850 7,300 36,651 | 43,049 6,399

Tabla 29: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para acetabulo izquierdo.
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Resultados

Acetabulo Derecho:

Modo O
Media G523
Desv. fipica 15.102
n 1289
% 100.0
Fronosticado  56.284
=]
A llEl d
Walor P comegido=0.000, F=25.GG5,
df1=2, df2=12G
Osteofites; <perdidos> Inicial Osteofios gran Emaic
Modo 4 Modo 2 Modo 2
hedia 50.103 Media 42 649 Media 59.708
Cesv, tipica 16.632 Desv, tipica 13522 Cesv, tipica 14,206
n [=t-] n a7 n 24
% 52.7 % 287 % 126
Fronosticado  50.103 FPronosticado 42649 Fronosticado 59708
=] (=]
A I|E d AJL d
“Walor P corregido=0.011, F=G.200, “Walor P conmegido=0.012, F=7.002,
df1=1, df2=66 df1=1, df2=35
Su.|a'u'e Rugoza Fedondeadao Rugosa
Hodo 4 Modo 5 Hodo & Nado 7
hiedia 52.000 hedia 53.245 hedia 23.700 hedia 45063
Desv. tipica 15 670 Deswv. tipica 16.062 Desv. tipica 7319 Desv. fipica 13872
n 19 n 48 n 10 n 27
% 147 ] 280 k] TE k] 209
Pronosticado  §2.000 Pronosticado  §3.245 Fronosticada  33.700 Fronosticado 459832

Figura 17: Arbol de decision de acetabulo derecho.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
ABdO 42,649 13,522 38,292 47,006 8,714
ABd1 60,103 16,632 56,150 64,056 7,906
ABd2 69,708 14,306 63,984 75,432 11,447
AEdO 52,000 15,670 44,054 59,046 14,092
AEdI1 63,245 16,062 58,748 67,742 8,995
AAdO 33,700 7,319 29,164 38,236 9,073
AAdI1 45,963 13,872 40,730 51,196 10,465

Tabla 30: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para acetabulo derecho.
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Resultados

Acetabulo Izquierdo y Derecho:

Nodo O
Media 56.854
Desv. fipica 15,04
n 130
% 100.0
Fronosticado 56254

| =]

AB

“walor P corregido=0.000, F=35.661,

df1=2, df2=127

Osteofitos

Media

n
%

Modo 1

Desw. tipica

61.202
16.019
G
S0

Fronosticado

61.303

AE

=

Walor P corregido=0.022, F=8.245,

df1=1, dfZz=64

Iniczial; Terdidos:

Osteniios gran lamafo

Nodo 2 Nodo 2
Media 42 854 Media FZ.050
Dresv. fipica 13.431 Desw. tipica 11368
n 4 n 20
% 338 % 15.4
Fronosticado 42 2864 Fronosticado 729450
| =]

AE
Walor P corregido=0.002, F=14.831,
df1=1, dfz=4z

Su.|a\re Rugosa; <perdidos> Suave Rugosa; <perdidos=
Modao 4 Modo & Modao 6 Maoda 7
51.400 Media 54216 hledia 37481 Media 51.442
Desv, fipica 12583 Desv, fipica 15.781 Desv. tipica 77 Desv. fipica 16,102
15 n a1 n 27 n 17
11.5 % 9.2 % 208 % 124
Fronosticade  54.400 Fronosticade G4.216 Fronosticade  37.424 Fronosticads 51442
AR
“Walar P corregido=0.005, F=8.424,
df1=1, dfz=25
Redondeado Rugoso
Modo 2 Modo 8
hfedia 30.714 hfedia 29280
Desv. fipica 4751 Desv. fipica 7300
n 7 n 20
k'3 5.4 k'3 15.4
Fronosticado  30.714 Fronosticado 39.850

Figura 18: Arbol de decision de acetabulo izquierdo y derecho.

Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo
ABO 42 864 13,431 38,895 46,833 7,937
AB1 61,303 16,019 57,438 65,168 7,729
AB?2 72,950 11,358 67,972 77,928 9,956

AEOCABO) | 51,400 12,883 44,880 57,920 13,039

AE1(ABO) | 64,216 15,781 59,885 68,547 8,662

AEOCAB1)| 37,481 7,797 34,540 40,422 5,882

AE1(AB1)| 51412 16,109 43,754 59,070 15,315
AAQ 30,714 4,751 27,194 34,234 7,039
AA1 39,850 7,300 36,651 43,049 6,399

Tabla 31: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para acetabulo izquierdo y derecho.
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Sacro:
MNodo O
tedia 55,092
Desy. fipica 17525
n 127
W 100.0
Fronosticade 55002
[ =]
=]
Walor P eormegido=0.000, F=20.138,
di1=1, df2=125
Microporosidad; Macroparosidad MNo; “perdidas=
Modo 4 Modo 2
hedia 60712 hedia <1.000
Desy. fipica 17.042 Desv. tipica 11.116
n 103 n 24
W 1.1 W 128
Fronosticade G0.712 Fronosticado  41.000
| = | =
SA SFd
Walor P comegide=0.002, F=13.103, Walor P corregido=0.006, F=16.174,
di1=1, dfz=101 df1=1, diz=2Z
Reabzarbide; <perdidos: Fuszionado Asp|era Fina; Suawe; =perdidos:
Modo 2 Nodo 4 Modo & Nodo &
hedia G3.200 hedia 50,000 hiedia 43.083 Media 33017
Desy. fipica 16 BTE Desy. tipica 13906 Desv. tipica 10.850 Desw. fipica 5.533
n a0 n 23 n 12 n 12
W G630 W 121 W 9.4 % 9.4
Fronosticade  62.200 Fronosticade  S0.000 Fronosticado  42.083 Fronesticade 223047
Figura 19: Arbol de decision de sacro.
. " . .
Caracteristica | Media SD Lim Inf Lim Sup | Intervalo

SDO
SD1y2
SA1
SA2
SFd1
SFDOy2

41,000
60,718
50,000
63,800
48,083
33,017

11,116
17,042
13,906
16,676
10,850
5,583

36,553
57,497
44,317
60,146
41,944
30,758

45,447
64,000
55,683
67,454
54,299
37,076

8,895
6,582
11,366
7,300
12,278
6,318

Tabla 32: Intervalos de edad extraidos del arbol de decision para sacro.
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5.1. Datos métricos: variables cuantitativas

Schulter-Ellis, Hayek y Schmidt (1985) utilizan cinco variables, la longitud acetabulo-
sinfisiaria, el diametro vertical del acetabulo, longitud isquio-acetabular y la distancia entre
el tubérculo pubico y el acetabulo en 100 coxales. Con estas variables conforman indices,
obteniendo el 98% de clasificacion correcta. En la coleccion de la Escuela no se han tenido
en cuenta medidas relacionadas con el tubérculo pubico porque tienden a estar mal
conservados. Sin embargo, si se han podido utilizar la longitud acetabulo-sinfisiaria y la
longitud isquio-acetabular, y ambas pertenecen a dos de las ecuaciones propuestas; en el
caso de la longitud isquio-acetabular se puede decir que es discriminante en ambos

coxales.

Milne (1990) aplicé ocho medidas y cuatro indices a una coleccién de 62 coxales de
sexo desconocido vy lateralidad no referida, de poblacién india. De esas ocho medidas
iniciales, entre las que se incluyen la altura del coxal, la anchura del ilion, el diametro
horizontal del acetabulo, la amplitud media del pubis, la cuerda iliopectinea y su
perpendicular, la anchura de la escotadura ciatica y la longitud pubica, determina las seis
primeras como las mejores, obteniendo con estas seis un 76,8% de efectividad. En el caso
de la coleccion de la EMLM, y salvando las diferencias de poblacién y datos sobre la
coleccion, también se revela como variable mas determinante la altura del coxal, y en el
caso de los coxales izquierdos, también la anchura del ilion; es mas, en la ecuacion
propuesta aparecen ademas de estas dos medidas citadas, la cuerda iliopectinea y la

amplitud media del pubis, que también incluye Milne como las mas eficaces.

Luo (1995) estudio el pubis: el angulo pubico, el angulo subpubico, la amplitud media
del pubis y la anchura minima de la rama isquiopubica, consiguiendo el 100% de
asignaciones correctas, aunque no hace una extrapolacion a la poblaciéon general. En este
trabajo se recogen tres de estas cuatro medidas: el angulo subpubico por si mismo ofrece
un 80% de posibilidades de identificar al individuo correctamente segin la ecuacion
propuesta para la cintura pélvica, y ademas la amplitud media del pubis se incluye en la

ecuacion para el coxal derecho, siendo la cuarta mas discriminativa.
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Steyn y Patriquin (2009) aplican siete variables a tres tipos de poblaciones: sudafricanos
blancos, sudafricanos negros y griegos cretenses con el objetivo de refutar la hipétesis de
que no se necesitan ecuaciones propias para cada tipo de poblacién. Longitud del pubis,
longitud del isquion, altura del coxal, anchura del ilion, profundidad y anchura de la
escotadura ciatica y el didametro acetabular son las variables utilizadas. Proponen 5
ecuaciones discriminantes y presentan los porcentajes respecto a cada subgrupo de la
muestra que varian entre el 73% y el 95%. Dentro de cada funcién la variacién entre
subgrupos no supera en ningun caso el 4%, y en algunas de las funciones no varia siquiera
un 1%. Concluyen asi que no son mayores las diferencias bioldgicas entre sexos que entre
poblaciones. De entre las funciones las que arrojan mejores resultados incluyen todas las
medidas citadas, entre ellas la altura del coxal y la anchura del ilion que aparecen en la
ecuacion propuesta a partir de la coleccion de la EMLM. Aunque estadisticamente en el
estudio de Steyn y Patriquin no parezca relevante adoptar ecuaciones propias de cada
poblacién, hay que tener en cuenta las variables que han utilizado, ya que anchura y
profundidad de la escotadura ciatica son medidas mas dificiles de estandarizar para poder

comparar resultados, que es la razén precisamente por la cual aqui no se han adoptado.

Gomez-Valdés et a/ (2011) aplican 24 de las medidas que se han utilizado aqui, tanto
en coxal izquierdo, derecho como sacro. Obtienen en total diez ecuaciones, cuatro para
cada coxal y dos para el sacro, aplicables dependiendo de las medidas que sea posible
obtener. La ecuacion que da mejor resultado, con un 97% de exactitud en el coxal
izquierdo y 99% en el derecho, incluye la altura del coxal, la anchura del ilion, el diametro
horizontal del acetabulo y la longitud del isquion. Al igual que en la ecuacién que se
propone aqui, aparecen la altura del coxal y la anchura del ilion (para el coxal izquierdo).
En cuanto al sacro, la ecuaciéon que proponen Gomez-Valdés ef a/incluye la altura maxima
anterior, y los didmetros antero-posterior y transverso de la primera vértebra sacra. En la
ecuacion obtenida con la coleccion de la EMLM también aparece el diametro

anteroposterior de esta vértebra.

Plochocki (2011) analiza el dimorfismo en base a la curvatura anterior del sacro,
obteniendo clasificaciones correctas entre el 66 y el 72% de los casos. Toman como
variable las medidas entre cada cuerpo vertebral a partir de proyecciones. El principal

problema de este sistema es que no siempre se puede especificar correctamente el limite
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entre un cuerpo vertebral y el anexo debido a que estan osificados completamente, sobre

todo cuando se trata de individuos adultos y especialmente de avanzada edad.

Small, Brits y Hemingway (2012) analizan el angulo subpubico en 145 individuos de
poblacién sudafricana, consiguiendo hasta un 87% de exactitud en la clasificacion. Incluye
un resumen de los estudios al respecto sobre distintas poblaciones, tanto blancas como
negras que indican las diferencias en esta variable y la importancia de los estudios en
poblaciones distintas. En la coleccion de la EMLM la medida mas significativa y que forma
la ecuacion propuesta es precisamente el angulo subpubico, aportando un 80,2% de

posibilidades de realizar una determinacién correcta.

5.2. Datos morfolégicos: variables cualitativas

Es de enorme complejidad determinar a qué edad concreta se producen los cambios
morfoldgicos, ya que depende de gran numero de variables que no es posible cuantificar,
como por ejemplo el desgaste biomecanico; ademas, es un cambio progresivo y

extendido en el tiempo.

Aun asi, es vital hacer una estimacion lo mas acertada posible ya que es uno de los

datos que mas informacion aporta en el momento de la identificacion.

San Millan et a/ (2013) aplicaron a la colecciéon de la Escuela los métodos de Suchey-
Brooks y Buckberry-Chamberlain. Obtuvieron un 93,7% de exactitud con el método de
Buckberry-Chamberlain con un margen de error de once afios, y un 85,7% con Suchey-
Brooks con un error de 14.38 afos. La principal fortaleza del método de Suchey-Brooks
reside en el tamano de su muestra, 1225 individuos, pero su mayor problema es la
amplitud de los intervalos de edad que llegan incluso a rangos de 59 afios, un intervalo

demasiado impreciso para poder estimar este dato.

Lovejoy (1985) propone ocho fases con unos intervalos mucho mas acotados, de cuatro
anos para las primeras cinco décadas de la vida. Analiza varias caracteristicas de la carilla
auricular como la superficie, la porosidad o el apice. Buckberry y Chamberlain (2002)

proponen una revision mas simplificada de este método, y encuentran mejores resultados
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ya que combinan el estudio de todas las caracteristicas en lugar de basar la estimacion en

s6lo una de ellas.

Lovejoy (1985), Buckberry y Chemberlain (2002) y Osborne (2004) analizan las mismas
caracteristicas, pero les asignan puntuaciones diferentes. Estudian la superficie auricular,
las semicaras, el apice, el area retroarticular, la porosidad, la granulosidad, el ondulado y
la densidad. Excepto Lovejoy, los demas autores presentan rangos de edad de una
amplitud muy considerable, incluso llegando a los 60 afnos. En este trabajo se han
estudiado algunas de estas caracteristicas: la textura de la superficie, el estriado, la
porosidad de la superficie, ademas de la labiacion en la porcién anterior y posterior. En
los intervalos aportados no hay diferencias importantes en cuanto a la lateralidad del
coxal, por tanto, se podrian aplicar indistintamente. Se consiguen unos intervalos bastante
inferiores a los de estos autores, el de mayor amplitud seria de unos doce anos, y la media

de amplitud ronda los ocho afos entre todas las caracteristicas.

Respecto al método de Suchey-Brooks, éste utiliza seis fases de la evoluciéon de la
sinfisis pubica, proponiendo intervalos muy amplios. Las definiciones de dichas fases
llegan a ser algo vagas y se superponen. En el estudio de la coleccion de la EMLM se
consiguen intervalos mas concretos: el mas amplio es de 16 afos, con una media de unos

nueve anos.

Rougé-Maillart et a/ (2004) publicaron un estudio preliminar sobre las regiones central
y posterior del coxal, aplicando el método de Lovejoy y posteriormente analizan las
caracteristicas del acetabulo: el anillo, la fosa, la porosidad de la carilla lunar y la actividad
apical. A partir de este estudio previo, Rissech et a/ (2006) propusieron un método para
estimar la edad a partir del acetabulo, analizando multiples caracteristicas a las que
otorgan hasta siete estadios, contabilizando un total de 41 estadios. Consiguen una
precision del 89% en intervalos de diez afos. Algunas de estas caracteristicas se han
estudiado en la coleccién, pero de modo simplificado. La mayoria de los intervalos que
se pueden proponer no superan los 10 anos propuestos por Rissech et al/, y algunas
caracteristicas aportan rangos muy delimitados, como la apariencia del borde del anillo:
si se observa redondeado corresponderia con un individuo entre 28 y 35 afos, si es rugoso
tendria entre 54 y 61 afos, mientras que si se observa labiacion es muy probable que tenga

mas de 68 anos. Las caracteristicas del acetabulo proporcionan unos intervalos con pocas
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superposiciones, lo que hace pensar que estimar la edad mediante este elemento parece

eficaz.

Calce y Rogers (2011) aplican el método de Rissech et a/ (2006) obteniendo un 83% de
estimaciones correctas. Sirve de estudio previo para proponer un nuevo método por Calce
(2012) y se centra en la fosa, el anillo y la actividad apical. Propone tres amplios intervalos,
entre 17 y 39 anos, 40 y 64 y mayor de 65 afos. Parece evidente que con unos rangos tan
amplios es probable que el método de buenos resultados, sin embargo, es su principal

problema; mientras que su mayor ventaja es la simplicidad del método.

Sobre la estimacion de la edad a partir del sacro se ha investigado menos.

Belcastro, Rastelli y Mariotti (2008) analizan la fusién vertebral del sacro en cada
segmento sobre dos poblaciones europeas; encuentran que un sacro sin fusionar por
completo corresponderia a un individuo de entre 20 y 34 anos de edad. En este caso se
ha analizado la fusion de las vértebras S1-S2 y S2-S3, y en ninguno de los individuos se
aprecia una ausencia de fusion, sélo se ha podido diferenciar entre la fusién completa

pero visible y la unidén completa sin poderse apreciar el punto de fusion.

Passalacqua (2009) analiza la fusion de las vértebras S1-S2 y S2-S3, la porosidad de la
carilla auricular del sacro, la textura, la fusién del coxis y la fusiéon del cuerpo con el anillo
vertebral de la S1. Aqui se han analizado caracteristicas similares obteniendo resultados
diferentes. Passalacqua propone fases arbitrarias de 10 afos a los que se asocian ciertas
caracteristicas degenerativas sin apoyo de tipo estadistico sobre las que se basa para
realizar su analisis; es decir, propone cuales serian los cambios que se darian en cada
etapa de la vida y después analiza si la muestra se corresponde con esas fases. Con su
método consigue una exactitud de entre 93,3 y 98,5%, dependiendo de la procedencia de
la muestra. En este caso se sigue un modelo contrario, se analizan los elementos para
intentar proponer un intervalo menos arbitrario. Se obtienen intervalos que rondan los
once anos de media. Algunos no aportan informacién util ni significativa como la fusiéon
del sacro o la labiacién en la carilla auricular, que ofrece unos intervalos excesivamente
amplios y por ello poco utiles. El resto de caracteristicas ofrecen unos intervalos mas
aceptables, rondando los diez anos, pero no son arbitrarios, sino que se basan en la edad

media de los individuos que presentan dichas caracteristicas. Por ejemplo, el analisis del
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nivel de fusion en las vértebras sacrales llevaria a plantear unos intervalos de edad del
siguiente tipo: si no hay fusion, seria un individuo menor de 35 afnos, una linea de fusion
visible corresponderia a un estadio de entre 36 y 50 afos, mientras que una fusion

completa se observaria a partir de los 55 anos de edad.

Seria muy interesante aplicar tanto los intervalos propuestos como el arbol de decision
a mas individuos de caracteristicas similares para ampliar la muestra estudiada, ya que
uno de los problemas de esta coleccién es la media de edad, bastante elevada (56,82), asi
como la diferente representacion de rangos de edades. Asi se podria comprobar su

eficacia, y mejorar los resultados.

5.3. Arboles de decision:

Feldesman (2002) hacia notar un problema que pasa desapercibido: generalmente
tenemos en cuenta un pocentaje de exactitud que ofrecen las ecuaciones discriminantes,
pero olvidamos que los programas utilizados, como el SPSS, no tienen en cuenta todos
los datos (por lo que el porcentaje final podria variar). Estan pensados para muestras que
tienden a la curva normal pero no en todos los casos es asi, sobre todo cuando la muestra
no es muy grande, no esta pareada o si no son representativas de todos los rangos. Asi, en
los casos en que por dafnos en los huesos no se pueden cuantificar o calificar alguna o

algunas de las medidas o caracteristicas necesarias, se pierden datos adicionales.

Por esta razoén, el andlisis discriminante no siempre da los resultados deseados o
esperados, y se complica el analisis estadistico. Para hacer frente a este problema se
propone como alternativa la utilizacién de arboles de decisién. Esta técnica lleva tiempo
utilizandose en Medicina o Psicologia como método de triaje y diagndstico, aunque no se
utiliza habitualmente en Antropologia, pero ya hay investigaciones al respecto, como la
de Savall et a/(2015), en la que se propone este método con un 93% de eficacia utilizando

una serie de medidas del coxal mediante imagen tomografica.
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Aqui se han propuesto varios arboles de decision. El correspondiente al coxal
izquierdo aporta una eficacia practicamente igual a la de Savall et a/, 92,3%, a pesar de

que no todas las medidas son las mismas, y la técnica y la muestra difiere notablemente.

Ademas, se han propuesto también arboles para el resto de estructuras con una
precision de entre el 91,6% si se dispone de todas las estructuras pélvicas, el 90,7% en el

coxal derecho, el 86,3% en el sacro y del 84,3% en la cintura pélvica articulada.

De los datos que aportan los arboles de decision referentes a la edad se pueden extraer
también intervalos de confianza para las caracteristicas representadas, pese a su amplitud

parecen mas representativos.

Pese a que algunos autores mantienen que no es necesario utilizar diferentes
ecuaciones en funciéon de la poblacién, parece claro que si es necesario. Primero porque
no siempre se conservan las estructuras de igual modo pudiendo restringir el uso de
dichas ecuaciones, y segundo porque queda claro que, aunque ciertamente la biologia es
similar, las caracteristicas cuantificadas difieren, no se puede pretender equiparar
poblaciones que en ocasiones son muy distintas en el momento de mensurar las
estructuras 6seas. Ademas, es precisamente esta cuestion, la de utilizar ecuaciones
adecuadas para cada poblaciéon, una de las mas importantes para poder validar un

método.

Aun con esto, parece que es necesario seguir investigando respecto al nuevo modelo
de prediccioén propuesto aqui, los arboles de decision, por dos razones: la primera porque
su representacion grafica simplifica mucho su comprension y aplicacion, y la segunda es
que subsana los errores subyacentes al uso de la regresion lineal como método utilizado
por excelencia. Por ello seria de gran interés cientifico ampliar la muestra de estudio, tanto
en numero de individuos de poblacion similar para validar el sistema, como en otras
poblaciones con dos fines: validar y mejorar el sistema, y analizar si existieran variables
predictoras universales que faciliten la labor de identificacion. Seria de especial
relevancia, en el caso de los arboles predictores de la edad, ampliar la muestra con el fin
de ampliar y equilibrar los subgrupos etarios, ya que no todos tienen la misma

representacion, provocando variaciones importantes en los intervalos propuestos.
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Conclusiones

A. Sobre la determinacién del sexo:

Primera. En todas las variables métricas estudiadas existe una correlacion significativa

entre ellas y con el sexo del individuo.

Segunda. Se obtienen las mejores correlaciones a partir de las ecuaciones
discriminantes que se han obtenido, en el coxal izquierdo (98,3% vy su alternativa, 90,1%),
coxal derecho (97,1%, y su alternativa 91,1%), sacro (92,6%), cintura pélvica articulada
(80,2%) y todas las estructuras estudiadas (71%).

Tercera. Del estudio de los arboles de decision, para paliar en la medida de lo posible
los errores del analisis lineal y multivariante, se clasifican correctamente: en el coxal
izquierdo el 92,3% de los casos, en el coxal derecho el 90,7% de los casos, en la cintura
pélvica articulada el 84,3% de los casos, en el sacro el 86,3% de los casos, y en todas las

estructuras 6seas el 91,6% de los casos.

B. En cuanto a la estimacion de la edad en el momento de la muerte:

Cuarta. Todas las caracteristicas morfologicas estudiadas correlacionan con la edad

de los individuos, siendo estadisticamente significativa.

Quinta. Se proponen nuevos intervalos de aparicion de las caracteristicas analizadas,
con unos intervalos mas ajustados que los métodos tradicionales, con una media de 11,5

anos.

Sexta. Se propone como alternativa una serie de arboles de decisidn, que ofrecen
unos intervalos que corresponden a todas las etapas de la vida con unos intervalos de

nueve afnos de media.
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Anexo |

Estadistica descriptiva

Desviacion

Media estandar Minimo | Maximo
Cc1 116| 205,27 13,695 178 237
C2 95| 152,66 8,651 132 174
C3 110| 130,10 8,384 113 150
Cc4 75 78,57 4,824 67 93
c5 76 69,32 3,773 61 82
Cé 107 86,66 6,467 73 104
c7 123 48,01 3,763 41 58
c8 101 46,36 3,526 39 55
C9 125 51,28 3,906 39 61
C10 123 31,37 2,808 25 39
Cl11 123 37,25 3,668 27 46
C12 77 37,56 4,760 29 50
C13 96 15,20 2,764 9 21
Cl4 90 27,82 3,501 11 36
C15 119 8,19 1,534 5 12
C16 110 16,90 2,961 8 23
C17 111 33,26 16,663 22 203
C18 78| 116,92 6,936 97 143
C19 122 59,78 5,218 50 73
C20 95 93,09 5,567 81 113
c21 116 72,78 5,562 61 90
C22 73| 132,72 8,885 109 162
C23 110 17,30 2,490 9 24
C24 122 7,97 1,151 5 11
C25 110| 128,25 8,756 105 149
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C26

c27

CiD

Cc2b

C3D

C4aDb

Cs5D

ceD

C7D

c8Db

cab

cioD

C11D

Ci12D

C13D

C14D

C15D

CieD

C17D

Ci18D

C19D

C20D

C21D

C22D

C23D

C24D

C25D

C26D
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77
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86

115
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75
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91

112

74

115
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77

69,82
107,94
204,30
153,38
129,54

78,48

69,58

86,91

48,34

46,51

51,93

32,00

37,59

37,67

15,26

27,30

8,45

17,05

30,59
117,80

60,11

93,73

72,53
134,94

17,07

7,79
128,36

70,05

4,213
7,758
13,363
8,654
8,595
4,754
4,115
6,546
3,707
3,538
3,890
2,827
3,934
4,471
2,902
3,023
1,542
3,077
3,525
7,465
5,169
5,740
5,632
8,260
2,620
1,115
8,155
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61

95

178

131

113

69

53

72

40

39

39

26
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21

22

99

49

79

57

116

107

61

83

127

235

175

150

93

84

100

59

55

62

39

46

47

24

35

13

24

42

144

72

109

88

158

24

10

146

97
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C27D
CP1
CP2
CP3
CP4
CP5
CP6
CP7
CP8
CP9
CP10
S1
Sif
S2
S3
S3f
S4
S4f
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
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S13

SEXO
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57,89
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36,07
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7,871
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9,762
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22,593
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143
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265
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121
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76
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Anadlisis discriminante

SEXO
Hombre | Mujer Total
c1 Recuento 72 59 131
Media 214,33| 193,30| 205,27
Desviacion estandar 9,47 8,02 13,70
Errort estandar de la 117 113 127
media
Minimo 191 178 178
Mdximo 237 222 237
Cc2 Recuento 72 59 131
Media 155,06 149,05 152,66
Desviacion estandar 8,65 7,40 8,65
Error estandar de la
. 1,15 1,20 ,89
media
Minimo 132 132 132
Mdximo 174 167 174
C3 Recuento 72 59 131
Media 134,96 123,09 130,10
Desviacion estandar 6,24 5,69 8,38
Error estandar de la
media ,77 ,85 ,80
Minimo 117 113 113
Mdximo 150 142 150
C4 Recuento 72 59 131
Media 78,13 79,37 78,57
Desviacion estandar 4,86 4,75 4,82
Error estandar de la
media ,70 ,91 ,56
Minimo 67 69 67
Mdximo 90 93 93
() Recuento 72 59 131
Media 68,52 70,60 69,32
Desviacion estandar 3,39 4,06 3,77
:gzzaestandar dela 49 75 3
Minimo 61 65 61
Maximo 76 82 82
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Cé

c7

C8

c9

Cci0

C11

Recuento 72 59 131
Media 90,96 80,97 86,66
Desviacién estandar 4,61 3,46 6,47
Error estandar de la
media ,59 ,51 ,63
Minimo 80 73 73
Mdximo 104 91 104
Recuento 72 59 131
Media 50,37 45,19 48,01
Desviacion estandar 3,13 2,18 3,76
Error estandar de la
media ,38 ,29 ,34
Minimo 44 41 41
Maximo 58 51 58
Recuento 72 59 131
Media 48,47 43,52 46,36
Desviacion estandar 2,82 2,11 3,53
Error estandar de la
media ,37 ,32 ,35
Minimo 42 39 39
Mdximo 55 51 55
Recuento 72 59 131
Media 52,91 49,28 51,28
Desviacion estandar 3,37 3,60 3,91
Error estandar de la

. ,41 ,48 ,35
media
Minimo 46 39 39
Mdximo 61 57 61
Recuento 72 59 131
Media 32,24 30,27 31,37
Desviacién estandar 2,52 2,79 2,81
Error estandar de la
media ,30 ,38 ,25
Minimo 26 25 25
Mdximo 39 37 39
Recuento 72 59 131
Media 39,08 35,21 37,25
Desviacion estandar 3,06 3,20 3,67
rEnr(r;zl:aestandar dela 38 Y 33
Minimo 32 27 27
Mdaximo 46 41 46
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C12

C13

Ci14

C15

Ci6

C17

Recuento 72 59 131
Media 39,43 34,48 37,56
Desviacién estandar 4,45 3,53 4,76
Error estandar de la
media ,64 ,66 ,54
Minimo 30 29 29
Maximo 50 42 50
Recuento 72 59 131
Media 16,73 13,05 15,20
Desviacién estandar 2,32 1,71 2,76
Error estandar de la

. ,31 ,27 ,28
media
Minimo 13 9 9
Maximo 21 17 21
Recuento 72 59 131
Media 29,17 25,89 27,82
Desviacion estandar 2,80 3,53 3,50
Error estandar de la
media ,38 ,58 ,37
Minimo 22 11 11
Mdximo 36 31 36
Recuento 72 59 131
Media 8,86 7,35 8,19
Desviacion estandar 1,46 1,18 1,53
Error estandar de la

i ,18 ,16 ,14
media
Minimo 5 5 5
Mdximo 12 10 12
Recuento 72 59 131
Media 18,24 15,18 16,90
Desviacion estandar 2,43 2,69 2,96
Error estandar de la
media ,31 ,39 ,28
Minimo 14 8 8
Mdximo 23 23 23
Recuento 72 59 131
Media 33,01 33,56 33,26
Desviacion estandar 22,51 3,55 16,66
rEnr(r;zl:aestandar dela 291 50 158
Minimo 22 27 22
Mdaximo 203 42 203
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C18

C19

C20

C21

C22

Cc23

Recuento 72 59 131
Media 116,83 117,07| 116,92
Desviacion estandar 5,96 8,52 6,94
Error estandar de la

. ,84 1,61 ,79
media
Minimo 97 106 97
Mdximo 127 143 143
Recuento 72 59 131
Media 63,19 55,63 59,78
Desviacién estandar 4,04 3,01 5,22
Error estandar de la
media ,49 ,41 ,47
Minimo 54 50 50
Maximo 73 63 73
Recuento 72 59 131
Media 93,34 92,71 93,09
Desviacion estandar 5,61 5,56 5,57
Error estandar de la

. ,74 ,90 ,57
media
Minimo 81 84 81
Mdximo 108 113 113
Recuento 72 59 131
Media 73,02 72,48 72,78
Desviacion estandar 4,93 6,29 5,56
Error estandar de la

i ,62 ,87 ,52
media
Minimo 61 62 61
Mdximo 85 90 90
Recuento 72 59 131
Media 132,88 132,42 132,72
Desviacion estandar 8,50 9,75 8,89
Error estandar de la

. 1,23 1,95 1,04
media
Minimo 109 116 109
Mdximo 149 162 162
Recuento 72 59 131
Media 17,76 16,63 17,30
Desviacion estandar 2,49 2,35 2,49
Error estdndar de la 31 35 24
media
Minimo 9 12 9
Mdaximo 24 21 24
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C24

C25

C26

C27

CiD

c2D

Recuento 72 59 131
Media 8,42 7,42 7,97
Desviacion estandar 1,07 1,00 1,15
Error estandar de la

. ,13 ,14 ,10
media
Minimo 6 5 5
Maximo 11 10 11
Recuento 72 59 131
Media 132,66 122,77| 128,25
Desviacion estandar 6,87 7,73 8,76
Error estandar de la
media ,88 1,10 ,83
Minimo 114 105 105
Mdximo 146 149 149
Recuento 72 59 131
Media 69,13 70,98 69,82
Desviacién estandar 3,61 4,92 4,21
Error estandar de la

. ,52 ,91 ,48
media
Minimo 61 62 61
Mdximo 77 83 83
Recuento 72 59 131
Media 113,25 101,08 107,94
Desviacién estandar 5,57 3,76 7,76
Error estandar de la
media ,71 ,54 ,74
Minimo 100 95 95
Mdximo 127 112 127
Recuento 72 59 131
Media 213,73| 192,55( 204,30
Desviacion estandar 8,94 7,20 13,36
Error estandar de la

. 1,14 1,03 1,27
media
Minimo 194 178 178
Mdximo 235 216 235
Recuento 72 59 131
Media 155,52 150,32 153,38
Desviacion estandar 8,86 7,44 8,65
Error estdndar de la 118 119 89
media
Minimo 131 137 131
Mdaximo 175 167 175
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C3D

c4D

C5D

ceD

C7D

Cc8D

Recuento 72 59 131
Media 134,45| 122,45 129,54
Desviacion estandar 6,70 5,54 8,60
Error estandar de la

media ,85 ,84 ,84
Minimo 119 113 113
Mdximo 150 138 150
Recuento 72 59 131
Media 77,71 79,85 78,48
Desviacion estandar 4,40 5,12 4,75
Error estandar de la

media ,65 1,00 ,56
Minimo 69 70 69
Maximo 88 93 93
Recuento 72 59 131
Media 68,73 71,12 69,58
Desviacién estandar 4,12 3,71 4,11
Error estandar de la

media ,60 ,73 ,48
Minimo 53 65 53
Mdximo 76 84 84
Recuento 72 59 131
Media 90,94 81,33 86,91
Desviacion estandar 5,08 3,56 6,55
Error estandar de la

media ,65 ,54 ,64
Minimo 77 72 72
Mdximo 100 89 100
Recuento 72 59 131
Media 50,62 45,24 48,34
Desviacién estandar 2,93 2,02 3,71
Error estandar de la

media ,36 ,29 ,34
Minimo 45 40 40
Mdximo 59 51 59
Recuento 72 59 131
Media 48,68 43,61 46,51
Desviacion estandar 2,78 2,06 3,54
rEnr(r;zl:aestandar dela 36 31 35
Minimo 43 39 39
Mdaximo 55 50 55
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CaD

C10D

C11D

C12D

C13D

C14D

Recuento 72 59 131
Media 53,94 49,56 51,93
Desviacion estandar 3,28 3,16 3,89
Error estandar de la

. ,40 ,42 ,35
media
Minimo 47 39 39
Maximo 62 56 62
Recuento 72 59 131
Media 32,66 31,23 32,00
Desviacion estandar 2,40 3,11 2,83
Error estandar de la

. ,30 ,42 ,26
media
Minimo 28 26 26
Maximo 39 39 39
Recuento 72 59 131
Media 39,54 35,10 37,59
Desviacion estandar 3,33 3,18 3,93
Error estandar de la

. ,40 ,43 ,35
media
Minimo 31 28 28
Maximo 46 41 46
Recuento 72 59 131
Media 39,38 34,98 37,67
Desviacion estandar 3,95 3,93 4,47
Error estandar de la

. ,58 ,72 ,51
media
Minimo 32 29 29
Maximo 47 45 47
Recuento 72 59 131
Media 16,77 13,40 15,26
Desviacion estandar 2,62 2,03 2,90
Error estandar de la

. ,36 ,31 ,29
media
Minimo 13 8 8
Maximo 24 17 24
Recuento 72 59 131
Media 28,63 25,28 27,30
Desviacion estandar 2,92 1,85 3,02
Error estandar de la

. ,40 ,32 ,33
media
Minimo 22 21 21
Maximo 35 28 35
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C15D

C1eD

C17D

C18D

C19D

C20D

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

72
9,12
1,48

,19

13

72
18,55
2,60

13

24

72
29,38
3,02

,39

22

36

72
117,31
6,33

99
128
72
63,32
3,85

55

72

72
94,58
5,78

82
109

32,00
3,57

,50

24
42

59
118,67
9,22

1,77

103
144
59
55,53
2,82

49

62

59
92,47
5,52

79
107

131
30,59
3,52

,33

22

42

131
117,80
7,47

99
144
131

60,11
5,17

49

72
131
93,73
5,74

79
109
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C21D

C22D

C23D

C24D

C25D

C26D

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

72
73,37
5,48

8,20

132,64
6,49

116
144
72
69,88
5,36

61
97

59
71,27
5,68

57

85

59
134,22
9,48

1,90

116
158
59
16,52
2,15

123,00
6,78

107
146
59
70,35
3,90

64
82

131
72,53
5,63

57

88

131
134,94
8,26

116
158
131
17,07
2,62

131
128,36
8,16

107
146
131
70,05
4,87

61
97
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C27D

CP1

CP2

CP3

CP4

CP5

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

72
113,45
5,65

,76

100
125

72
119,82
7,87

1,00

98

139

72
118,36
6,82

,87

96

133

72
119,10
8,65

1,30

102
136

72
105,36
8,77

1,18

87

122

72
104,74
8,39

2,03

90
121

59
101,22
4,02

,61

95

115
59
127,58
8,77

1,29

112
151

59
121,81
6,61

,98

110
143

59
118,35
11,11

2,32

100
140

59
108,82
11,13

2,00

87

136

59
108,13
7,20

1,86

93
118

131
108,08
7,87

95

125
131
123,13
9,08

98

151
131
119,83
6,92

,67

96
143
131

118,84

9,49

1,16

100
140
131
106,61
9,76

1,05

87

136
131
106,33
7,92

1,40

90
121

142
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CP6

CP7

CP8

CP9

CP10

S1

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

72
106,62
7,17

1,43

90

120

72
262,56
24,10

3,11

168
300
72
62,48
7,72

,99

46

89

72
226,88
16,97

2,38

185
256
72
44,76
4,89

33
60

72
100,50
9,44

1,72

82
119

59
115,00
11,50

2,79

99

141

59
260,84
20,59

3,10

182
301
59
77,27
10,31

1,54

55

101

59
224,66
21,33

3,61

182
265
59
50,71
5,19

43
62
59
96,81
12,63

3,16

83
125

131
110,01
9,95

1,54

90

141
131
261,83
22,59

2,22

168
301
131
68,75
11,51

1,12

46

101
131
225,98
18,78

2,03

182
265
131
47,34
5,81

33

62
131
99,22
10,66

1,57

82
125
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S1f

S2

S3

S3f

s4

S4f

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

72
118,77
9,02

2,02

101
132

72
112,47
6,79

92

124

72
114,63
7,98

1,46

99

129

72
135,75
9,41

2,10

117
156

72
106,35
8,42

1,54

89

121

72
124,61
7,91

1,69

108
137

59
105,88
11,41

3,16

90

126

59
112,32
6,54

99

130

59
107,46
8,73

2,42

98

121

59
121,36
11,75

3,14

94
141
59
99,34
6,41

1,37

90

113
59
110,66
10,68

2,45

90
132

131
113,70
11,75

2,05

90

132
131
112,41
6,66

92

130
131
112,47
8,77

1,34

98
129
131

129,82

12,53

2,15

94

156
131
103,38
8,33

1,16

89

121
131
118,15
11,57

1,81

90
137

144
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S5

S6

S7

S8

S9

S10

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Maximo

72
102,17
7,31

82
119
72
88,71
5,67

76
100
72
60,83
5,61

77

51
76

72
61,87
5,16

51

73

72
36,18
3,94

25
46
72

36,29

4,13

27
47

59
103,63
7,99

1,23

82
121
59
88,89
6,38

63
106
59
54,26
4,19

,64

48

66

59
54,17
5,21

33

64

59
35,93
3,46

30
44
59

34,41

3,63

28
43

131
102,80
7,61

82
121
131

88,79
5,97

63
106
131

57,89
5,98

,61

48

76
131
58,26
6,45

33

73
131
36,07
3,73

25
46
131
35,51
4,01

27
47

145
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S11

S12

S13

Recuento

Media

Desviacién estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdximo

Recuento

Media

Desviacion estandar
Error estandar de la
media

Minimo

Mdaximo

Recuento

Media

Desviacion estandar

Error estdndar de la
media

Minimo

Maximo

72
31,98
2,61

,34

28

39

72
45,53
3,75

39
53
72

68,59
5,76

54
78

59
28,73
2,31

24

35

59
41,79
3,87

36
50
59

74,87
7,11

1,84

62
87

131
30,90
2,94

,31

24

39
131
44,39
4,14

36
53
131

70,27
6,70

54
87
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Pruebas de Significaciéon

U de Mann- W de Sig. asintética | Significacidn exacta
Whitney Wilcoxon Z (bilateral) [2*(sig. unilateral)]
C1 171,500 1446,500 -8,244 ,000
C2 609,000 1350,000( -3,603 ,000
C3 228,000 1263,000| -7,510 ,000
Cc4 553,000 1729,000 -1,050 ,294
C5 493,500 1621,500 -2,014 ,044
C6 128,500 1209,500| -8,026 ,000
Cc7 311,500 1907,500| -7,957 ,000
C8 177,500 1123,500 -7,360 ,000
C9 888,000 2484,000| -5,194 ,000
C10 1098,500 2583,500| -3,912 ,000
C11 728,500 2439,500 -5,868 ,000
C12 268,000 703,000| -4,509 ,000
C13 219,000 1039,000( -6,721 ,000
Ci4 425,500 1128,500( -4,563 ,000
C15 768,500 2199,500 -5,308 ,000
Cle 566,000 1742,000 -5,571 ,000
C17 779,000 2609,000| -4,453 ,000
C18 631,000 1037,000 -, 719 ,472
C19 261,000 1801,000 -8,145 ,000
C20 967,000 1708,000 -,882 ,378
C21 1500,000 2878,000 -,912 ,362
C22 556,500 881,500 -,506 ,613
C23 1074,000 2064,000 -2,317 ,020
C24 936,500 2476,500| -4,746 ,000
C25 468,000 1693,000| -6,176 ,000
C26 562,500 1787,500 -1,534 ,125
Cc27 123,500 1299,500( -8,229 ,000
CiD 99,500 1324,500( -8,392 ,000
C2D 702,000 1482,000 -2,952 ,003
C3D 234,000 1180,000 -7,164 ,000
CaD 450,000 1531,000| -1,738 ,082
C5D 426,000 1554,000 -2,137 ,033
ceD 183,000 1173,000 -7,532 ,000
C7D 184,000 1459,000 -8,271 ,000
C8D 188,500 1178,500| -7,408 ,000
C9oD 618,000 2214,000 -6,330 ,000
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C10D 1345,500 2941,500( -2,589 ,010
C11D 606,000 2091,000( -6,417 ,000
C12D 294,500 759,500 -4,296 ,000
C13D 376,500 1366,500| -5,817 ,000
C14D 313,000 908,000| -5,060 ,000
C15D 728,500 2106,500( -5,182 ,000
Ci1eD 468,000 1549,000| -5,754 ,000
C17D 929,500 2759,500( -3,562 ,000
C18D 614,000 1790,000 -,376 ,707
C19D 177,500 1402,500| -8,313 ,000
C20D 787,000 1490,000| -1,715 ,086
C21D 1264,500 2299,500( -1,444 ,149
C22D 584,000 909,000 -,326 ,744
C23D 1170,500 2346,500( -2,491 ,013
C24D 908,500 2286,500( -4,540 ,000
C25D 414,000 1542,000| -6,188 ,000
C26D 620,000 1895,000 -,589 ,556
C27D 105,500 1051,500| -7,715 ,000
CP1 758,500 2711,500( -4,150 ,000
CP2 1000,500 2891,500( -2,380 ,017
CP3 490,000 766,000 -,211 ,833
CP4 700,000 2240,000( -1,372 ,170
CP5 91,500 244,500 -1,360 ,174 ,176°
CP6 122,500 447,500 -2,312 ,021
CP7 1220,500 2210,500 -,655 ,513
CP8 316,500 2207,500( -6,754 ,000
CP9 774,000 1404,000| -1,042 ,297
CP10 564,500 2394,500( -5,205 ,000
S1 183,000 319,000 -1,316 ,188
Sif 51,000 142,000 -2,913 ,004 ,003P
S2 1284,000 2319,000 -,833 ,405
S3 107,000 198,000 -2,333 ,020 ,019°
S3f 47,500 152,500| -3,240 ,001 ,001°
S4 174,000 427,000 -2,892 ,004
S4f 63,000 253,000 -3,819 ,000
S5 1038,500 2634,500 -,988 ,323
S6 1189,500 2674,500 -,179 ,858
S7 384,500 1330,500| -5,570 ,000
S8 309,000 1344,000| -6,162 ,000
S9 1175,500 2121,500 -,632 ,528
S10 851,000 1712,000| -2,291 ,022
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S11 315,500 780,500 -5,019 ,000
S12 198,000 388,000| -3,220 ,001
S13 149,000 1010,000| -2,935 ,003

a. Variable de agrupacion: SEXO b. No corregido para empates.
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Test de Concordancia de Lin

Test de Concordancia de Lin en conjunto:
Lin's Concordance Coefficient

X & Y Statistics

Obs2 Obs1
Mean 78.018 78.204
Variance 2955.032 2957.823

Nr.of valid pairs
1154

Association statistics
Cov. R
2055.415 .9997

Lin's Concordance Coefficient & related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .003

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SE(Z)
4.328 .029
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Test de Concordancia de Lin por pares:

Lin's Concordance Coefficient C1:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 207.625 207.625
Variance 207.183 211.450

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics

Cov. R
208.9167 .9981
Lin's Concordance Coefficient

related statistics
Rc Cb Mn.Shift
998 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
995  .999

Lower one-sided 95% CL for Rc
.995

Fisher transformation:

Z SE@)
3476 264

Lin's Concordance Coefficient C2:

X & Y Statistics

Obsl Obs2
Mean 154.469 154.625
Variance  74.782 74.117

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
74.3208 .9983

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
998 1.000 .018

&

&

95%Cl for Rc
Lower Upper
995 .999

Lower one-sided 95% CL for Rc
.995

Fisher transformation:

Z SEZ)
3478 265

Lin's Concordance Coefficient C3:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 130.719 130.375
Variance 66.066 65.450

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
65.2458 9922

Lin's Concordance Coefficient

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
991 999 .041

95%ClI for Rc
Lower Upper
976  .997

Lower one-sided 95% CL for Rc
.979

Fisher transformation:

Z SE(Z)
2715 .265

Lin's Concordance Coefficient C4:

X &Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 79.219 79.375
Variance 15.899 15.850

Nr.of valid pairs: 16

&
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Association statistics Lin's Concordance Coefficient C6:
Cov. R
15.5125 9772 X & Y Statistics
Obsl1 Obs 2
Lin's Concordance Coefficient & Mean 86.938 86.313
related statistics Variance  52.229 58.363
Rc Cb Mn.Shift
976 999 .038 Nr.of valid pairs: 16
95%Cl for Rc Association statistics
Lower Upper Cov. R
934 992 54.7208 .9911
Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
.944 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 986 995 .081
Z SE(Z)
2214 266 95%ClI for Rc
Lower Upper
964 .995

Lin's Concordance Coefficient C5:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X & Y Statistics .969
Obsl1 Obs 2
Mean 69.375 68.969 Fisher transformation:
Variance 9.083 10.816 Z SE(Z)
2473 .243
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics Lin's Concordance Coefficient C7:
Cov. R
0.3458 .9429 X & Y Statistics
Obsl1 Obs 2
Lin's Concordance Coefficient & Mean 48.375 47.938
related statistics Variance 17.617 19.163
Rc Cb Mn.Shift
931 987 125 Nr.of valid pairs: 16
95%ClI for Rc Association statistics
Lower Upper Cov. R
823 974 18.2583 .9937
Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
.847 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 987 994 .099
Z SE(2)
1.667 .255 95%Cl for Rc
Lower Upper
968 .995
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Lower one-sided 95% CL for Rc
973

Fisher transformation:

Z SEZ)
2530 .239

Lin's Concordance Coefficient C8:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 46.531 45.469
Variance 15.149 19.982

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
17.0177 .9781

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
937 958 .247

95%ClI for Rc
Lower Upper
.858 .972

Lower one-sided 95% CL for Rc
.875

Fisher transformation:

Z SE@)
1.710 216

Lin's Concordance Coefficient CO:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 50.719 50.406
Variance 9.199 8.107

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
8.3052 9617

&

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
954 992 103

95%Cl for Rc
Lower Upper
.879 .983

Lower one-sided 95% CL for Rc
.896

Fisher transformation:

Z SE(Z)
1.875 257

Lin's Concordance Coefficient C10:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 31.563 32.813
Variance 8.263 7.629

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
7.0458 8874

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
803 .904 .430

95%Cl for Rc
Lower Upper
573 915

Lower one-sided 95% CL for Rc
.620

Fisher transformation:

Z SE(Z)
1.106 .232
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Lin's Concordance Coefficient C11:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 36.594 38.063
Variance 13.507 27.129

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
55038 .2922

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
261 .892 325

95%ClI for Rc
Lower Upper
-196  .625

Lower one-sided 95% CL for Rc
-.124

Fisher transformation:
Z SE@)
267 .238

Lin's Concordance Coefficient C 12:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 658.688 658.469
Variance 6203846 6204133

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
6203988 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SEZ)
8.072 267

Lin's Concordance Coefficient C13:
X & Y Statistics
Obsl Obs 2
Mean 638.469 638.813
Variance 6230732 6230273
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
6230501 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
7 SE(@)
8.010 .266

Lin's Concordance Coefficient C14:
X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 650.250 649.406
Variance 6215060 6216185
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
6215622 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C16:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X & Y Statistics
1.000 1.000 .000 Obsl1 Obs 2
Mean 17.375 18.031

95%Cl for Rc Variance 11.050 10.216

Lower Upper

1.000 1.000 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics

1.000 Cov. R

10.3542 .9745
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
8.198 .248 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
953 978 .195
Lin's Concordance Coefficient C15:

95%Cl for Rc
X & Y Statistics Lower Upper
Obsl Obs?2 .883 .982
Mean 7.438 7.563
Variance 5.629 3.063 Lower one-sided 95% CL for Rc
.899

Nr.of valid pairs: 16
Fisher transformation:

Association statistics Z SE(Z)
Cov. R 1.866 .243
3.9042 .9403
Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C17:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X &Y Statistics
.897 .954 .059 Obsl1 Obs 2
Mean 655.094 654.375
95%Cl for Rc Variance 6208615 6209569
Lower Upper
788 951 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics
.810 Cov. R

6209091 1.0000
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
1.455 .199 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000
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Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SEZ)
8.234 254

Lin's Concordance Coefficient C18:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1354.406 1354.125
Variance 11387312 11388062

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
11387686 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
8412 .266

Lin's Concordance Coefficient C19:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 58.656 58.813
Variance 23.657 292.429

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
922.3979 9723

&

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
971 999 .032

95%Cl for Rc
Lower Upper
921 .990

Lower one-sided 95% CL for Rc
.033

Fisher transformation:

Z SE(Z)
2117  .265

Lin's Concordance Coefficient C20:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1332.344 1332.188
Variance 11445495 11445908

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
11445701 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
8.845 .266
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Lin's Concordance Coefficient C21:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 693.125 692.313
Variance 6158187 6159268

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
6158726 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
7.838 .261

Lin's Concordance Coefficient 22:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 751.719 751.125
Variance 6080943 6081730

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
6081335 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

&

&

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
7.870 264

Lin's Concordance Coefficient C23:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 641.094 641.188
Variance 6227237 6227111

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
6227174 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
7 SE(@)
0.040 267

Lin's Concordance Coefficient C24:

X &Y Statistics

Obsl Obs 2
Mean 7.781 7.844
Variance 1.666 1.657

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
1.4635 .8809
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Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C 26:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X & Y Statistics
.880 .999 .047 Obsl Obs?2
Mean 69.063 69.000

95%Cl for Rc Variance 14.563 13.600

Lower Upper

692  .956 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics

733 Cov. R

13.3000 .9451
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
1.375 .267 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
944 999 016
Lin's Concordance Coefficient C25:

95%Cl for Rc
X &Y Statistics Lower Upper
Obs1 Obs 2 .850 .980
Mean 747.219 746.375
Variance 6086877 6087996 Lower one-sided 95% CL for Rc
.872

Nr.of valid pairs: 16
Fisher transformation:

Association statistics Z SE(Z)
Cov. R 1.777 266
6087436 1.0000
Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C27:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X &Y Statistics
1.000 1.000 .000 Obsl1 Obs 2
Mean 109.094 108.313
95%Cl for Rc Variance 80.641 75.963
Lower Upper
1.000 1.000 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics
1.000 Cov. R

77.8688 .9949
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
8.1290 251 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
990 995 .086

95%Cl for Rc
Lower Upper
975  .996
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Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
.979 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 993 1.000 .023
Z SE(Z)
2.665 .243 95%Cl for Rc
Lower Upper
980 .997

Lin's Concordance Coefficient C1D:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X & Y Statistics .983
Obsl1 Obs 2
Mean 206.375 206.531 Fisher transformation:
Variance 173.450 171.516 Z SE(Z)
2.817 .266
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics Lin's Concordance Coefficient C3D:
Cov. R
171.9208 .9968 X & Y Statistics
Obsl1 Obs 2
Lin's Concordance Coefficient & Mean 129.688 129.125
related statistics Variance 53.863 63.850
Rc Cb Mn.Shift
997 1.000 .012 Nr.of valid pairs: 16
95%Cl for Rc Association statistics
Lower Upper Cov. R
991 .999 57.4750 .9801
Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
.992 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 974 994 071
Z SE(Z)
3.198 .266 95%Cl for Rc
Lower Upper
933 .990

Lin's Concordance Coefficient C2D:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X & Y Statistics 942
Obs1 Obs 2
Mean 154.750 154.531 Fisher transformation:
Variance 84.600 86.049 Z SE(Z)
2.160 .245

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
84.7417 .9932
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Lin's Concordance Coefficient C4D:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 699.594 699.625
Variance 6149629 6149589

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
6149608 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SE@)
8.158 267

Lin's Concordance Coefficient C5D:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 691.063 690.250
Variance 6160908 6161983

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
6161445 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

&

&

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
8.131 .253

Lin's Concordance Coefficient C6D:

X & Y Statistics
Obsl Obs 2
Mean 86.844 85.250

Variance 57.557 73.400

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
63.1750 .9720

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
945 973 .191

95%Cl for Rc
Lower Upper
.870 .978

Lower one-sided 95% CL for Rc
.886

Fisher transformation:

Z SE(Z)
1.785 231

Lin's Concordance Coefficient C7D:

X & Y Statistics
Obsl Obs?2
Mean 48.938 47.656

Variance 16.429 22.691
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
18.9438 .9811
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Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C9D:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X & Y Statistics
927 945 282 Obsl Obs?2
Mean 51.094 50.500
95%Cl for Rc Variance 8.807 9.333
Lower Upper
844 967 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics
.861 Cov. R
8.5833 .9467
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
1.637 .206 related statistics

Rc Cb Mn.Shift
927 979 191
Lin's Concordance Coefficient C8D:

95%Cl for Rc
X &Y Statistics Lower Upper
Obsl Obs?2 814 972
Mean 46.438 46.000
Variance 14.963 18.800 Lower one-sided 95% CL for Rc
.839

Nr.of valid pairs: 16
Fisher transformation:

Association statistics Z SE(Z)
Cov. R 1.637 .255
16.3000 .9719
Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C10D:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X &Y Statistics
960 .988 .103 Obsl Obs?2
Mean 31.906 32.781
95%Cl for Rc Variance 7.907 11.832
Lower Upper
900 .984 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics
914 Cov. R
9.2781 .9592
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
1.943 .240 related statistics

Rc Cb Mn.Shift
903 941 272

95%Cl for Rc
Lower Upper
.788  .957
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Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
812 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 1.000 1.000 .000
Z SE(Z)
1.487 215 95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lin's Concordance Coefficient C11D:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X &Y Statistics 1.000
Obsl Obs?2
Mean 36.125 36.406 Fisher transformation:
Variance 12.250 14.974 Z SE(Z)
8.605 .265
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics Lin's Concordance Coefficient C13D:
Cov. R
13.1125 .9682 X & Y Statistics
Obsl1 Obs 2
Lin's Concordance Coefficient & Mean 638.406 638.781
related statistics Variance 6230814 6230319
Rc Cb Mn.Shift
960 .992 .074 Nr.of valid pairs: 16
95%Cl for Rc Association statistics
Lower Upper Cov. R
.899 985 6230566 1.0000
Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
913 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 1.000 1.000 .000
Z SE(Z)
1.950 .247 95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lin's Concordance Coefficient C12D:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X & Y Statistics 1.000
Obsl1 Obs 2
Mean 659.563 659.813 Fisher transformation:
Variance 6202693 6202359 Z SE@)
8.350 .264

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
6202525 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient C14D:

X & Y Statistics

Obsl Obs?2
Mean 26.469 25.875
Variance 10.482 12.783

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
11.1958 .9672

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
947 979 169

95%ClI for Rc
Lower Upper
.869 .979

Lower one-sided 95% CL for Rc
.886

Fisher transformation:
Z SE@)
1.803 .242

Lin's Concordance Coefficient C15D:

X & Y Statistics

Obsl Obs?2
Mean 7.625 7.750
Variance 3.150 4.167

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
3.2333 .8925

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
882 .988 .064

95%Cl for Rc
Lower Upper
709  .955

Lower one-sided 95% CL for Rc
746

Fisher transformation:
Z SEZ)
1.384 255

Lin's Concordance Coefficient C16D:
X & Y Statistics
Obsl Obs 2
Mean 641.250 642.000
Variance 6227032 6226034
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
6226532 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
7 SE(@)
8203 254

Lin's Concordance Coefficient C17D:
X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 654.813 654.750
Variance 6208988 6209074
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
6209030 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C19D:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X & Y Statistics
1.000 1.000 .000 Obsl Obs?2
Mean 58.563 58.125

95%Cl for Rc Variance 31.163 33.583

Lower Upper

1.000 1.000 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics

1.000 Cov. R

31.7250 .9807
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
8.220 .267 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
977 996 .074
Lin's Concordance Coefficient C18D:

95%Cl for Rc
X &Y Statistics Lower Upper
Obs1 Obs 2 937 992
Mean 1354.594 1354.438
Variance 11386822 11387241 Lower one-sided 95% CL for Rc
.947

Nr.of valid pairs: 16
Fisher transformation:

Association statistics Z SE(Z)
Cov. R 2.295 259
11387031 1.0000
Lin's Concordance Coefficient & Lin's Concordance Coefficient C20D:
related statistics
Rc Cb Mn.Shift X &Y Statistics
1.000 1.000 .000 Obsl1 Obs 2
Mean 713.969 713.188
95%Cl for Rc Variance 6130650 6131681
Lower Upper
1.000 1.000 Nr.of valid pairs: 16
Lower one-sided 95% CL for Rc Association statistics
1.000 Cov. R

6131165 1.0000
Fisher transformation:
Z SE(Z) Lin's Concordance Coefficient &
8.547 267 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000
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Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
1.000 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 1.000 1.000 .000
Z SE(Z)
8.310 .245 95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lin's Concordance CoefficientC21D:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X &Y Statistics 1.000
Obsl Obs?2
Mean 72.625 71.469 Fisher transformation:
Variance 18.417 18.316 Z SE(Z)
8.148 .232
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics Lin's Concordance Coefficient C23D:
Cov. R
17.7375 .9658 X & Y Statistics
Obsl Obs 2
Lin's Concordance Coefficient & Mean 17.250 16.813
related statistics Variance 4.533 6.296
Rc Cb Mn.Shift
930 963 .261 Nr.of valid pairs: 16
95%Cl for Rc Association statistics
Lower Upper Cov. R
831 .972 5.0167 .9390
Lower one-sided 95% CL for Rc Lin's Concordance Coefficient &
.852 related statistics
Rc Cb Mn.Shift
Fisher transformation: 909 968 .183
Z SE(Z)
1.656 .238 95%Cl for Rc
Lower Upper
785 .963

Lin's Concordance Coefficient C22D:
Lower one-sided 95% CL for Rc

X & Y Statistics .812
Obs1 Obs 2
Mean 754.094 753.031 Fisher transformation:
Variance 6077820 6079216 Z SE@)
1.524 237

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
6078518 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient C24D:

X & Y Statistics

Obsl Obs?2
Mean 7.656 8.000
Variance 1.357 1.733

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
1.3333 .8693

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
820 954 269

95%ClI for Rc
Lower Upper
.604 .932

Lower one-sided 95% CL for Rc
.651

Fisher transformation:

Z SE@)
1.185 .248

Lin's Concordance Coefficient C25D:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 129.938 129.094
Variance 73.629 71.074

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
71.5729 9894

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
984 995 .096

95%Cl for Rc
Lower Upper
957 .994

Lower one-sided 95% CL for Rc
.964

Fisher transformation:
Z SEZ)
2412 9254

Lin's Concordance Coefficient C26D:
X & Y Statistics
Obsl Obs 2
Mean 689.938 690.000
Variance 6162400 6162319
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
6162359 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
7 SE(@)
8265 267

Lin's Concordance Coefficient C27D:
X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 726.063 724.750
Variance 6114721 6116469
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
6115592 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .001

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SE(Z)
7460 .259

Lin's Concordance Coefficient CP1:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 123.969 123.219
Variance 45.682 45.899

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
451240 .9854

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
979 .993 .107

95%Cl for Rc
Lower Upper
944 992

Lower one-sided 95% CL for Rc
.952

Fisher transformation:
Z SE(Z)
29274 256

Lin's Concordance Coefficient CP2:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 120.094 120.594
Variance 26.341 25.441

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
925.1406 9712

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
966 995 .095

95%ClI for Rc
Lower Upper
908 .988

Lower one-sided 95% CL for Rc
.921

Fisher transformation:
7 SE(@)
2.030 .262

Lin's Concordance Coefficient CP3:
X & Y Statistics
Obsl1 Obs 2
Mean 736.125 735.875
Variance 6101507 6101838
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
6101672 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000
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Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
8.596 .265

Lin's Concordance Coefficient CP5:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 6910.063 6909.938
Variance 22390810 22392623

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
22391717 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
9.757 .249

Lin's Concordance Coefficient CP 6:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 5054.438 5054.500
Variance 26078640 26077982

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
26078311 1.0000

&

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
9.959 .265

Lin's Concordance Coefficient CP7:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 266.125 267.063
Variance 326.117 316.729

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
320.1917 .9963

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
995 .998 .051

95%Cl for Rc
Lower Upper
986 .998

Lower one-sided 95% CL for Rc
.988

Fisher transformation:

Z SE(Z)
2.967 .256
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Lin's Concordance Coefficient CP8:

X & Y Statistics

Obsl Obs 2
Mean 72.000 72.688
Variance 186.400 187.696

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
186.4667 .9969

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
996 999 .049

95%ClI for Rc
Lower Upper
.988 .998

Lower one-sided 95% CL for Rc
.990

Fisher transformation:
Z SE@)
3.063 257

Lin's Concordance Coefficient CPO9:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1447.188 1447.656
Variance 11144423 11143198

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
11143810 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SEZ)
8546 .261

Lin's Concordance Coefficient S1:
X & Y Statistics
Obsl Obs 2
Mean 5378.900 5379.533
Variance 26137167 26130003
Nr.of valid pairs: 15
Association statistics
Cov. R
26133584 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
7 SE(@)
0.158 .192

Lin's Concordance Coefficient S1f:
X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 6910.219 6910.313
Variance 22388575 929387222
Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
22387898 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
0.635 .260

Lin's Concordance Coefficient S2:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 112.867 112.400
Variance 23.445 22.829

Nr.of valid pairs: 15

Association statistics
Cov. R
22.8786 .9889

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
984 995 .094

95%Cl for Rc
Lower Upper
955  .994

Lower one-sided 95% CL for Rc
962

Fisher transformation:
Z SE(Z)
2406 .265

Lin's Concordance Coefficient S3:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 5386.533 5386.733
Variance 26050855 26048600

Nr.of valid pairs: 15

Association statistics
Cov. R
26049727 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
0.452 265

Lin's Concordance Coefficient S3f:

X &Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 6914.500 6914.500
Variance 22326552 29326552

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
22326551 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000
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Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SEZ)
9.815 .267

Lin's Concordance Coefficient S4:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 4724.200 4723.933
Variance 26084567 26087203

Nr.of valid pairs: 15

Association statistics
Cov. R
26085885 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
9.799 239

Lin's Concordance Coefficient S4f:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 6294.000 6293.906
Variance 24403644 24404881

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
24404262 1.0000

&

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
10.441 238

Lin's Concordance Coefficient S5:

X & Y Statistics
Obsl Obs?2
Mean 105.500 104.719

Variance 29.733 29.932
Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
28.4167 .9525

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
942 989 138

95%Cl for Rc
Lower Upper
847 .979

Lower one-sided 95% CL for Rc
.869

Fisher transformation:
Z SE@)
1.758 .261

&

&
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Lin's Concordance Coefficient S6:

X & Y Statistics

Obs1 Obs 2
Mean 710.313 709.688
Variance 6135459 6136289

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
6135874 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
8.542 245

Lin's Concordance Coefficient S7:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1300.438 1300.938
Variance 11529926 11528599

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
11529262 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

&

&

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
8.746  .256

Lin's Concordance Coefficient S8:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1300.656 1300.813
Variance 11529348 11528934

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics
Cov. R
11529140 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &

related statistics

Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
8.626 .267

Lin's Concordance Coefficient S9:

X &Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1282.156 1281.813
Variance 11578428 11579343

Nr.of valid pairs: 16
Association statistics

Cov. R
11578885 1.0000
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Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE(Z)
8.817 .262

Lin's Concordance Coefficient S10:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 1281.500 1281.313
Variance 11580173 11580670

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
11580421 1.0000

Lin's Concordance Coefficient
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SE(Z)
0.081 .265

&

&

Lin's Concordance Coefficient S11:

X & Y Statistics

Obsl Obs?2
Mean 30.406 29.719
Variance 7.541 4.932

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
5.9552 9765

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
918 .940 .270

95%ClI for Rc
Lower Upper
828  .962

Lower one-sided 95% CL for Rc
.847

Fisher transformation:

Z SE(Z)
1.575 .200

Lin's Concordance Coefficient S12:

X &Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 3155.688 3155.156
Variance 22705923 292709450

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
22707686 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%Cl for Rc
Lower Upper
1.000 1.000
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Anexo IV

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:
Z SE(Z)
09284 227

Lin's Concordance Coefficient S13:

X & Y Statistics

Obsl1 Obs 2
Mean 3794.938 3795.188
Variance 24633860 24631872

Nr.of valid pairs: 16

Association statistics
Cov. R
24632865 1.0000

Lin's Concordance Coefficient &
related statistics
Rc Cb Mn.Shift
1.000 1.000 .000

95%ClI for Rc
Lower Upper
1.000 1.000

Lower one-sided 95% CL for Rc
1.000

Fisher transformation:

Z SE@)
9112 .262
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