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RESUMEN

DETERMINACION DE PARAMETROS ANTROPOLOGICOS MANDIBULARES DE
INTERES MEDICO LEGAL

Introduccion

Se define como la Antropologia Forense como aquella ciencia cuyo objetivo
principal consiste en "la identificacién de personas vivas o personas a través de sus rasgos
faciales o corporales o de sus restos 6seos” (Villalain, 2000). En este sentido, el estudio
del dimorfismo sexual ha sido un tema que ha preocupado desde sus inicios a todo

antropdélogo forense para la determinacion del perfil biolégico y la identificacion de restos.

Se presenta en esta tesis el uso del método de medicidén volumétrica y métrica a
partir de la digitalizacién de mandibula seca, con el fin de proponer una nueva

aproximacion a la resolucion del problema del dimorfismo sexual.

Se ha escogido la mandibula porque representa una estructura sumamente
resistente y, hasta la fecha, no se ha publicado ningun articulo al respecto que utilice la

tecnologia 3D especificamente en la misma.

Es la primera que se utiliza un escaner facial y técnicas meta-analiticas para la

resolucion del problema del dimorfismo sexual en hueso.

Hipétesis
La medicion de distintos parametros lineales clasicos y volumétricos en modelos
digitales de mandibula y su analisis estadistico permite evaluar el dimorfismo sexual en

poblacion contemporanea.

Objetivos

De acuerdo con la hip6tesis anterior se plantean los siguientes objetivos:

- Desarrollar un nuevo método de escaneo de mandibulas mediante un escaner
facial.

- Determinar las variables a medir mediante busqueda sistematica bibliografica.

- Encontrar aquellas variables y ecuaciones que mejor discriminen entre ambos
Sexos.

- Comparar objetiva y sistematicamente los resultados obtenidos con la bibliografia
publicada hasta la fecha.

- Proponer una nueva via de investigacion y mejora de la técnica.
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Resultados

Se ha digitalizado 140 mandibulas, analizadas 137 variables de las cuales 44 eran
variables volumétricas, 29 variables lineales medidas en los modelos 3D, 61 variables
lineales medidas en hueso y 3 variables definidas por el peso de la mandibula. Con ellas,
mediante analisis estadistico se obtuvieron 282 arboles de decisidon, 157 ecuaciones
discriminantes univariantes (59 ecuaciones de variables lineales en modelos 3D, 41 de
variables volumétricas y 57 de variables lineales medidas en el propio hueso), 2
ecuaciones discriminantes multivariantes, 3 ecuaciones discriminantes utilizando en
analisis de componentes principales y 20 curvas ROC de variables lineales medidas en
los modelos digitalizados. A su vez, tras la busqueda sistematica y el meta-analisis se

analizaron 1146 referencias bibliograficas.

En cuanto a las variables que proporcionaron los mejores porcentajes de correcta
asignacion se obtuvieron los siguientes resultados segun el tratamiento estadistico

utilizado:

- Arboles de decisién: altura de rama, superficie total mandibular y volumen total
mandibular

- Ecuaciones discriminantes univariantes: altura del cuerpo, altura de rama y
anchura de rama y superficie total mandibular.

- Ecuaciones multivariantes: se obtuvieron 3 ecuaciones con un porcentaje de
acierto de 82,1% para las variables lineales medidas en el modelo digitalizado,
84,6% considerando las medidas clasicas medidas in situ en hueso y 78,5%
utilizando las componentes principales.

- En cuanto a las curvas ROC, la longitud de la apdfisis coronoides fue la que

devolvio los mejores porcentajes de asignacion.

Discusioén

Tras la busqueda sistematica y meta-analisis, que permitié una discusion objetiva
y comparacion de resultados de la presente tesis con los aportados por los diversos
autores, no se encontraron publicaciones que utilizaran variables volumétricas obtenidas

mediante el uso de escaneres.

Asimismo este analisis de resultados visibilizO una serie de problemas que
dificultaban la comparacion objetiva; entre ellos se situaba la propia definicion de algunas

variables por los propios autores como se demostré en la altura de la barbilla y la altura
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coronoide y errores en la medicion de la variable reflejados en el analisis de anchura

bicondilea, anchura minima de rama y anchura bigoniaca.

El analisis meta-analitico reflejé6 a su vez que todas las variables lineales eran
dimoérficas salvo el angulo mandibular y la gran importancia del sesgo metodolégico y de
observador entre estudios. Cuando los resultados proporcionados por los diversos autores
fueron subdivididos entre los diferentes origenes poblacionales e incluyendo nuestros
propios resultados se observé que no habia diferencias significativas salvo para la variable

altura de la barbilla.

Comparando los porcentajes de correcta asignacion en cuanto a las ecuaciones
discriminantes y curvas ROC obtenidas de la presente tesis con los hallados por los

diversos autores, se observo que los resultados de asignacion eran similares.

La busqueda sistematica y meta-analisis reflejé la necesidad de una normalizaciéon
para proporcionar medidas universales definiendo las variables, utilizando un método
verificado en la digitalizacion y medida en los modelos 3D y en el que las caracteristicas

del escaner y del programa informatico utilizado son esenciales.

Por ello, se plantea la realizacion de estudios intercomparativos bajo el amparo de
EFSI y el consorcio VIRTOPSY.

Las nuevas tecnologias a base de dispositivos y escaneres moviles mas baratos y
el desarrollo de nuevas apps gratuitas, sin duda es el futuro y el presente de la técnica

presentada en esta tesis.

Conclusiones

De acuerdo con los objetivos expuestos en la actual tesis doctoral y, a la hipotesis

general de partida, se presentan las siguientes conclusiones:

- Se ha desarrollado un nuevo método de digitalizacion de las mandibulas mediante
el escaneado facial.

- Se han obtenido ecuaciones discriminantes univariantes y multivariantes de
variables lineales, volumétricas y de componentes principales.

- Los arboles de decision proporcionaron altos porcentajes de correcta asignacion.

- El analisis meta-analitico proporcion6 una estrategia contundente, objetiva y
sistematica de comparacién de resultados bibliograficos con los obtenidos en la
presente tesis al aumentar el numero de individuos objetos de analisis.

- Se han propuestos nuevas lineas de investigacion.
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En respuesta a la hipétesis de trabajo inicial se expone, como conclusion final, que:

“Los parametros lineales y volumétricos en modelos digitales de mandibula adquiridos
mediante escaner facial y, utilizando las técnicas estadisticas de anélisis de componentes
principales, ecuaciones discriminantes, arboles de decisiones y meta-analisis, permitié
evaluar el dimorfismo sexual en una poblacion contemporanea en proporciones
equivalentes a las obtenidas mediante metodologia clasica, si bien se hace necesario una

correcta normalizacion de las medidas e investigacion en nuevas tecnologias”
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SUMMARY

DETERMINATION OF MANDIBULAR ANTHROPOLOGICAL PARAMETERS OF
LEGAL MEDICAL INTEREST

Introduction

It is defined as Forensic Anthropology as that science whose main objective is "the
identification of living persons or people through their facial or body features or their skeletal
remains" (Villalain, 2000). In this sense, the study of sexual dimorphism has been a topic
that has worried since its inception to every forensic anthropologist for the determination of

the biological profile and the identification of remains.

It is presented in this thesis the use of the volumetric and metric measurement
method from the digitalization of the dry mandible, in order to propose a new approach to

the resolution of the problem of sexual dimorphism.

The jaw has been chosen because it represents a highly resistant structure and, to

date, no article has been published on it that uses 3D technology specifically in it.

It is the first one that uses a facial scanner and meta-analytical techniques to solve

the problem of sexual dimorphism in bone.

Hypothesis

The measurement of different classic and volumetric linear parameters in digital jaw
models and their statistical analysis allows to evaluate the sexual dimorphism in A

contemporary population.

Goals

In accordance with the previous hypothesis, the following objectives are stated:

- Develop a new method of jaw scanning using a facial scanner.

- Determine the variables to be measured by systematic bibliographic search.

- Find those variables and equations that best discriminate between both sexes.

- Objectively and systematically compare the results obtained with the bibliography
published to date.

- Propose a new way of research and improvement of the technique.
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Results

140 jaws were digitized, analyzed 137 variables of which 44 were volumetric
variables, 29 linear variables measured in 3D models, 61 linear variables measured in bone
and 3 variables defined by the weight of the jaw. With them, 282 decision trees were
obtained through statistical analysis, 157 univariate discriminant equations (59 equations
of linear variables in 3D models, 41 of volumetric variables and 57 linear variables
measured in the bone itself), 2 multivariate discriminant equations, 3 equations
discriminants using principal component analysis and 20 ROC curves of linear variables
measured in the digitized models. At the same time, after the systematic search and meta-

analysis, 1146 bibliographical references were analyzed.

Regarding the variables that provided the best percentages of correct allocation,

the following results were obtained according to the statistical treatment used:

- Decision trees: branch height, total mandibular surface and total mandibular
volume.

- Univariate discriminant equations: body height, branch height and branch width and
the total mandibular surface.

- Multivariate equations: 3 equations were obtained with a percentage of success of
82.1% for the linear variables measured in the digitized model, 84.6% considering
the classical measures measured in situ in bone and 78.5% using the principal
components.

- Regarding the ROC curves, the length of the coronoid process was the one that

returned the best allocation percentages.

Discussion

After the systematic search and meta-analysis, which allowed an objective
discussion and comparison of the results of the present thesis with those contributed by
the various authors, no publications were found that used volumetric variables obtained

through the use of scanners.

This analysis of results also revealed a series of problems that made objective
comparison difficult; among them the own definition of some variables was located by the
authors themselves as it was demonstrated in the height of the chin and the coronoid height
and errors in the measurement of the variable reflected in the analysis of bicondylar width,

minimum width of branch and bigoniac width.
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The meta-analytical analysis in turn showed that all the linear variables were
dimorphic except for the mandibular angle and the great importance of methodological and
observer bias between studies. When the results provided by the different authors were
subdivided among the different population origins and including our own results, it was
observed that there were no significant differences except for the variable height of the

chin.

Comparing the percentages of correct assignment in terms of the discriminant
equations and ROC curves obtained from this thesis with those found by the various

authors, it was observed that the allocation results were similar.

The systematic search and meta-analysis reflected the need for standardization to
provide universal measurements defining the variables, using a verified method in
digitization and measurement in 3D models in which the characteristics of the scanner and

the computer program used are essential.

Therefore, it is proposed to carry out intercomparative studies under the aegis of
EFSI and the VIRTOPSY consortium.

The new technologies based on cheaper mobile devices and scanners and the
development of new free apps, without a doubt, is the future and the present of the

technique presented in this thesis.

Conclusions

In accordance with the objectives set out in the current doctoral thesis and, to the

general hypothesis of departure, the following conclusions are presented:

- New method of digitalization of the jaws has been developed by means of the facial
scanning.

- Univariate and multivariate discriminant equations of linear, volumetric and principal
component variables have been obtained.

- Decision trees provided high percentages of correct allocation.

- The meta-analytical analysis provided a forceful, objective and systematic strategy
for comparing bibliographic results with those obtained in this thesis by increasing
the number of individuals analyzed.

- New lines of research have been proposed.
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In response to the initial work hypothesis, it is exposed, as a final conclusion, that:

“Linear and volumetric parameters in digital jaw models acquired by facial scanner and,
using the statistical techniques of analysis of principal components, discriminant equations,
decision trees and meta-analysis, allowed to evaluate the sexual dimorphism in a
contemporary population in proportions equivalent to those obtained by classical
methodology, although it is necessary a correct standardization of the measures and

research in new technologies”
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Se define como la Antropologia Forense como aquella ciencia cuyo objetivo
principal consiste en la identificacién de personas vivas o personas a través de sus rasgos
faciales o corporales o de sus restos 6seos” [1]. En este sentido, el estudio del dimorfismo
sexual ha sido un tema que ha preocupado desde sus inicios a todo antropdlogo forense

para la determinacién del perfil biolégico y la identificacion.

Sélo se conservan los huesos al sufrir los restos cadavéricos los distintos procesos
tafonémicos de esqueletizacion. En este sentido se pierde informacién para la
identificacion del individuo y se hace necesario recurrir a las diversas estructuras 6seas
por su rapido acceso y relativo bajo coste que representa su estudio en contraposicidén con
la investigacion del DNA, que por otra parte, es la técnica mas fiable, exacta, objetiva y

precisa en la identificacion definitiva.

La mandibula es uno de los huesos mas resistentes y se han recogido evidencias
de que puede ser utilizado para la determinacion del dimorfismo sexual [2], por lo que es

esencial el desarrollo de una investigacion profunda.

3.1. LOS MAXILARES

Los maxilares son los huesos que soportan los dientes. Comprenden 3 huesos: los
2 huesos maxilares superiores y la mandibula. El craneo es la estructura ésea mas
compleja en el cuerpo. Protege al cerebro, los érganos sensoriales y la parte craneal del
sistema respiratorio y digestivo. El craneo esta dividido en neurocraneo (que alberga y
protege el cerebro y los érganos sensoriales) y el viscerocraneo (que rodea las partes
superiores de los tractos digestivos y respiratorios). Las mandibulas contribuyen a la mayor

parte del viscerocraneo comprendiendo cerca del 25% del craneo.

Fig. 1 Neurocraneo y viscerocraneo [3] con modificaciones. En azul se representa el viscerocraneo
mientras que en marron esta representado el neurocréneo.
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En la siguiente figura se nombran las principales zonas del craneo y mandibula.

linea temporalis sup. — i
linea temporalis inf. — T
planum temporale _‘“———ﬁ_.__,__‘_‘_‘_
ala major - :
lamina orbitalis ossis ethmoidalis -
fossa temporalis — ;
arcus zygomaticus —__ -
proc condylaris mandibulae -
proc. coronoideus mandibulae -

spina nasalis ant __:_'_'%: 3
Processus mastoideus — . |

foramen mentale —__ *
protuberantia mentalis 7

basis mandibulae ————

Fig. 2 Principales zonas de craneo y mandibula. [3]

3.1.1. Maxilar

El maxilar consiste en un cuerpo y 4 procesos: el frontal, zigomatico, alveolar y
palatino. El proceso palatino no puede ser visto desde la parte lateral del maxilar. La
superficie anterolateral del maxilar (la superficie malar) forma el esqueleto de la parte
anterior de la nuca. En la linea media, los procesos alveolares de los 2 maxilares se
encuentran en la sutura intermaxilar desde donde divergen lateralmente para formar la
abertura en la fosa nasal (apertura piriforme). En el borde inferior de la apertura piriforme,
en la linea media se acuesta la proyeccién 6sea que termina en la espina antero nasal. La
superficie malar del cuerpo maxilar es concava y forma la fosa canina. En la parte superior,
es continua con el plato orbital del maxilar y forma el suelo de la 6rbita. Anterior al plato
orbital, el proceso frontal se extiende encima de la apertura piriforme para encontrarse con
los huesos frontal y nasal. Por debajo el borde infraorbital descansa el foramen intra-orbital

a través del cual se bifurca el nervio maxilar y la arteria infra-orbital. [4]

3.1.2. Mandibula

La mandibula estd compuesta en un cuerpo central en forma de herradura (cuerpo)
y 2 componentes verticales (ramas). Las ramas se unen al cuerpo en la parte posterior
formando un angulo obtuso. En el cuerpo de la mandibula se albergan los dientes y sus
procesos alveolares asociados. Antes del nacimiento, el cuerpo consiste en 2 mitades
laterales que se encuentran en la linea media en una sinfisis. En vista lateral, cada lado
de la linea media, cerca del margen inferior del cuerpo, se alberga una prominencia
distintiva llamada tubérculo mental. Estos tubérculos constituyen la prominencia mental o

barbilla. Por encima de la protuberancia mental se distingue una depresion poco profunda
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terminada en la fosa incisiva. Detras de esta fosa, la eminencia canina cubre la raiz de la
fosa incisiva. A mitad de altura del cuerpo de la mandibula, relacionado con los dientes
premolares, se sita el foramen mental. Las ramas mentales de los nervios y arterias
alveolares inferiores pasan a la cara a través del foramen. La posicion mas comun del
foramen mental esta sobre una linea vertical que pasa a través del segundo premolar
mandibular. Durante el primer y segundo afio de vida, como consecuencia del desarrollo
de la direcciéon de la apertura del foramen mental se altera desde la cara delantera hacia
la cara hacia arriba y trasera. Muy raramente se puede encontrar multiples foramenes
mentales. El margen inferior del cuerpo mandibular se encuentra con la parte posterior de
la rama en el angulo de la mandibula. Esta area es irregular siendo el sitio de insercion del
musculo masetero y el ligamento estilomandibular. El alveolo forma el margen superior del
cuerpo mandibular. La union del alveolo y la rama esta demarcada por una creta de hueso,
la linea external oblicua, que continua hacia abajo y delante a través del cuerpo de la
mandibula para terminar debajo del foramen mental. A medida que esta linea progresa
hacia arriba, se convierte en el margen anterior de la rama y termina en la punta del
proceso coronoide. Los procesos coronoides y condilares forman los 2 procesos del
extremo superior de la rama. El proceso coronoide proporciona anclaje para el musculo
temporal. El proceso condilar tiene un cuello que soporta una superficie articular, que se
ajusta dentro de la fosa mandibular en el hueso temporal para formar una unién movible
sinovial (la unién temporomandibular). La concavidad entre los procesos coronoide y

mandibular es llamada marca mandibular. [4]

Condilo =

==« Proceso coronoide

Rama mandibular ~ ssss=

«=s Angulo mandibular

Foramen mental TTTTT T . -'

Protuberancia
mental

Cuerpo mandibular

Fig. 3 Digitalizacion tridimensional con las principales zonas mandibulares.
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3.2. GENERALIDADES DEL DIMORFISMO SEXUAL

El dimorfismo sexual es definido como el conjunto de caracteristicas que permiten
apreciar diferencias significativas entre hombres y mujeres tanto a nivel morfolégico como

métrico y fisiologico [5].

La importancia acerca de la estimacién del dimorfismo sexual ha quedado patente

en numerosas publicaciones y tesis doctorales.

Amores (2013) expuso que “la determinacion del sexo a partir de restos 6seos ha
sido uno de los temas que se han tratado desde muy antiguo, ya que es un aspecto muy
importante en Arqueologia, Antropologia Fisica y Medicina Legal y Forense”. También
afirmé que es esencial para “establecer no solo la composicion sexual de grandes
muestras, sino también para comparar el grado y los patrones de dimorfismo sexual en

diferentes poblaciones” [6].

Asi Mufoz (2017) afirmo en su tesis doctoral que “la estimacion del sexo es el
primer parametro que debe estimarse pues el resto de caracteristicas del perfil biolégico
son dependientes del mismo” [7] También Ruiz-Mediavilla (2017) resalta su importancia

en el ambito de la Antropologia Forense [8].

Esta claro que el parametro que identifica mas significativamente a un individuo
adulto es el sexo, por lo que deberia ser el primer paso a determinar en cualquier ambito

médico-legal, sobre todo, en situaciones de victimas multiples.

Generalmente el hueso masculino es mas largo, ancho, fuerte, rugoso y pesado

que el femenino y con inserciones mas marcadas aunque no es una regla absoluta [9].

Sin embargo, como expone Amores-Ampuero (2013) [6] el dimorfismo sexual es
un parametro que sigue vigente actualmente y no se ha llegado a resolver por completo.
Son muchos los factores que pueden intervenir en la resolucion del problema concreto.

Por ejempilo:

- Estado del resto 6seo encontrado: en la mayoria de los casos el hueso se
presentara fragmentado o con procesos tafonémicos que han influido en el
mismo.

- Lugar de enterramiento: fosas comunes, osarios dificultaran las tareas de
identificacion

- Caracteristicas poblacionales geograficas que pueden influir significativamente

en el dimorfismo.
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- Factores ambientales de la poblacién: medio de vida, actividad, dieta (muy
importante en la denticién y mandibula).

- Factores etarios: Se sabe que los restos 6seos de individuos infanto-juveniles
presentan mayores dificultades en discernir el sexo. Asi mismo los caracteres
masculino y femenino se homogenizan en hueso de individuos de edad

avanzada.

3.3 SISTEMAS DE DETERMINACION DEL DIMORFISMO SEXUAL EN HUESOS

Historicamente, dos han sido los métodos fundamentales para la determinacion del

dimorfismo sexual mediante la utilizacion de los distintos huesos:

- El diagndstico basado en la morfologia que presenta dichos huesos.

- El analisis métrico de ciertas medidas estandarizadas.

3.3.1 Métodos morfolégicos

El diagndstico morfolégico mandibular, basado en ciertas caracteristicas que
presenta dicho hueso tales como, robustez y protuberancia o eminencia mentoniana [10]
ha sido utilizado en conjuncion con otros huesos tales como el craneo o la pelvis. Esta
protuberancia, en el que se inserta el musculo mentoniano, esta mas marcada en hombres

que en mujeres.

En la siguiente figura se muestra la escala de determinacion del dimorfismo sexual

en funcion de dicha protuberancia mentoniana. [10]

1 2 3 : 5

Sl Snd N NS LA )

T

Protuberancia mentoniana

Fig. 4 Escala de dimorfismo sexual en funcioén de la protuberancia mentoniana.

Otras variables morfolégicas también influyen en el dimorfismo sexual como:

- La curvatura mandibular [11], [12].
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- Rama ascendente que en el caso de individuos masculinos es mas ancha y

prolongada con una apdfisis coronoides mas desarrollada [13].

Enla Tabla 1 se muestra otra serie de parametros morfolégicos que pueden ayudar

a evaluar el dimorfismo sexual a través de la mandibula.

Tabla 1. Parametros morfolégicos mandibulares para la discriminacion sexual.

Parametro mandibular Femenina Masculina
Impresion total Pequefa ‘ Mas fuerte
Menton Redondo, puntiagudo Cuadrangular, prominente
Angulo mandibular Obtuso, llano ‘ Escarpado, prominente
Eversion gonial Ligera Pronunciada
Margen inferior Delgado ‘ Grueso
Cuerpo mandibular Delgado, llano Grueso, rugoso y alto
Rama mandibular Delgada y abierta ‘ Gruesa, ancha y vertical
Escotadura sigmoidea Profunda Poco profunda
Proceso condilar Pequefio ‘ Mas grande
Proceso coronoide Delgado Ancho
Arco dental Parabdlico ‘ En forma de U
Dientes Mas pequefios Mas grandes, especialmente caninos

En esta tabla se presentan las caracteristicas morfolégicas mandibulares de

dimorfismo sexual. (Extraido de [13]).

3.3.2. Analisis métrico de medidas

Existen dos grandes grupos de técnicas métricas:

- Metodos ftradicionales o clasicos lineales: Se basan en la medicion, en general
lineal, y alguna medida angular, de distancias entre puntos especificos y
normalizados localizados en la morfologia ésea. Tales mediciones se realizan in
situ en el propio hueso. La instrumentacion basica que se emplea es el calibre,
tabla osteométrica, mandibuldmetro y cinta métrica clasica. En la bibliografia se

recoge su metodologia ([14], [15]).
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- Actuales sistemas de medicion: Requiere una instrumentacién mas compleja para
adquisicion de imagenes o modelos, el uso de programas informaticos especificos
y una especializacion mas o menos avanzada del técnico encargado de la

adquisicion de las imagenes y/o modelos. Se dividirian a su vez en:

1 Meétodos que permiten medir sélo las variables clasicas lineales en las
imagenes o modelos. Se pueden subdividir en:
» Radiometria digital [16]. Mediante la medicién en archivos déseos
radiolégicos utilizando programas informaticos avanzados.
» Analisis morfométrico de fotografias digitales [17], [18]. Uno de los
softwares mas ampliamente utilizado es el ImagedJ, Image 1.41
VDMi (ambos gratuitos) o el Adobe Photoshop ®. [19]

 Técnicas volumétricas. Permiten la medicion ademas de las medidas

lineales clasicas, medidas volumétricas o en 3 dimensiones. Obtienen
digitalizaciones de modelos tridimensionales exportables a archivos
compatibles con multitud de formatos posibilitando la realizacion de videos
que pueden ser enviados electrénicamente y la impresion de dichos
modelos. Se podrian destacar las siguientes:

» Tomografia computerizada

= Fotogrametria

= Digitalizacion 3D mediante escaneres.

3.3.2.1. Técnicas volumétricas

Se define el volumen como la magnitud escalar del espacio ocupado por un cuerpo.
Existen diferentes métodos para calcular el volumen, pero aquellos que podrian utilizarse
para los huesos serian los que pudieran aplicarse a morfologia irregular. Bajo tales
condiciones, uno de los métodos que puede aplicarse es el desplazamiento de fluido
basado en el principio de Arquimedes, el cual establece que si un cuerpo es parcial o
completamente sumergido en un fluido, este ejerce una fuerza hacia el cuerpo que es igual
al peso del fluido desplazado por el objeto [20]. Cuando se introduce el hueso en una
probeta graduada que contiene agua, el aumento del nivel del liquido haria posible
determinar el volumen del objeto por sustraccion. La desventaja consiste en que a causa
de la porosidad del hueso, éste absorbe parte del agua, incrementando la inexactitud
cuando se calcula el volumen y necesariamente habria que tener en cuenta ese volumen

de agua absorbido por el hueso.
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3.3.2.1.1. Tomografia computerizada

Segun define Mirjana Djorojevic, la tomografia computerizada es una técnica
radiolégica que permite la reconstruccion de las estructuras anatomicas a partir de
imagenes radioldgicas [21]. Cada una de estas estructuras consiste en una superposicion
sucesiva de distintas secciones de espesor variable hasta completar el volumen total de la

pieza.

Asi, ya ha sido utilizada con éxito para la determinacién del dimorfismo sexual en
coxal [22] donde se comparé las medidas obtenidas en el hueso virtual con las medidas
clasicas obtenidas en el hueso in situ. También ha sido utilizada la técnica en el estudio
del fémur [23], [21].

Por su parte, en mandibula destaca el trabajo de ligly et al. [24].

3.3.2.1.2. Fotogrametria

Segun recogen Sanchez Sobrino [25] la Sociedad Americana de Fotogrametria y
Teledeteccién (ASPR) define la fotogrametria como “el arte, ciencia y tecnologia para la
obtenciéon de medidas fiables de objetos fisicos y su entorno, a través de la grabacion,
medida e interpretacion de imagenes y patrones de energia electromagnética radiante y

otros fenébmenos”.

Expone, a su vez, una definiciéon propia: “la Fotogrametria es la ciencia que nos
permite, a partir de fotografias ya sean aéreas o terrestres, obtener las medidas del objeto

fotografiado”.

La fotogrametria ya ha sido utilizada con éxito en numerosas aplicaciones, por

ejemplo: arquitectonicas [26] y estructuras dseas [27] [28] [29].

Morch et Luengo propusieron una metodologia fotogramétrica para su aplicacion en

paleoantropologia [30]. Basicamente el proceso consiste en:

- Toma de fotografias y adquisicion en formatos compatibles tipo jpg.

- Especificaciones para la rotacion del objeto.

- Adicién de fotos y separacion de bloques Alineacién y fusion de bloques
- Creacion de nubes de puntos y

- Creacion de malla.

La adicién de fotos, alineacion fusidn y creaciones de nube de puntos y de malla

requiere de programas informaticos especificos.
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3.4. DIGITALIZACION MEDIANTE LA UTILIZACION DE ESCANERES

La digitalizacion mediante la utilizacién de escaneres permite la medicién de los
volumenes del hueso completo o zonas especificas del mismo. Los primeros trabajos
publicados mediante la utilizacion de las técnicas 3D para el hallazgo de funciones
discriminantes fue el trabajo de Sholts et al. [31] en craneo. Posteriormente ha sido
empleado por diversos autores para la discriminacion sexual en otros huesos tales como:

radio y astragalo [32], clavicula [33].

En mandibula no se conocen trabajo especificos mediante la utilizacién de esta
técnica. Una subvariante de la técnica es la metodologia llamada morfometria
geomeétrica consiste en la obtencién de parametros cuantitativos morfolégicos a partir de
puntos representativos o landmarks localizados en los modelos 3D. Ha sido utilizado con

éxito en el problema del dimorfismo sexual. [34]

3.4.1. Escaneres mas representativos y comparacion de sus caracteristicas

técnicas

Son muchos los escaneres que se pueden encontrar actualmente en el mercado.
Ninguno de ellos es universal por lo que es especialmente importante elegir cada uno de
ellos de acuerdo a las caracteristicas técnicas de los mismos, precio y particularidades de

las piezas a escanear.
Basicamente se pueden clasificar los tipos de escaneres 3D en dos tipos: [35].

- Escaneres 3D por contacto: mediante el empleo de un palpador se recorre el
contorno de la pieza para obtener el volumen. El palpador posiciona en el espacio
tridimensional cada punto del objeto con respecto a un origen maquina o MUNDO

dando sus coordenadas absolutas XY Z.

- Escaneres 3D sin contacto: en este caso no se mantiene un contacto con el objeto
para generar el volumen. Se puede subdivir en los siguientes subgrupos:

1 Activos: el escaner emite una onda que es reflejada por el objeto que es

recogida nuevamente por el escaner y analizada posteriormente. A este

grupo pertenecerian los escaneres de tiempo de vuelo, escaneres de

triangulacién, escaneres de luz estructurada y escaneres de luz modulada.
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1 Pasivos: utilizan la radiacion e impulsos ambientales. Entre ellos se hallan
los escaneres de silueta, escaneres estereoscépicos y escaneres de

fotogrametria.

En las Tabla 2 y 3 se muestran una seleccién de escaneres SIN CONTACTO DE
TIPO ACTIVO con sus caracteristicas técnicas mas importantes que se pueden encontrar
hoy en dia en el mercado. Algunos son de sobremesa, como el PICZA LPX — 250, pero la
tendencia son los modelos portables para poder escanear las piezas en cualquier lugar y
condicién ambiental. Los precios varian desde los 185 euros como en el escaner CICLOP
de uso eminentemente docente para usuario amateur hasta los 56900 euros del Handy
Scan 700 de uso profesional. Algunos de ellos son especialmente transportables como el
OCCIPITAL STRUCTURE SENSOR que puede ser facilmente acoplable a un Ipad.

Se ha tratado de resumir las caracteristicas de aquellos escaneres de uso general
o con aplicaciones especificas en la practica médico-legal y forense (como los escaneres
de MANTIS VISION), obviando, por tanto, aquellos escaneres de uso restringido mas

restringido como pueden ser los intraorales utilizados en la practica odontoldgica.

El contacto de las casas que comercializan los distintos modelos de escaner se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Datos de contacto de las casas comerciales que fabrican modelos de escaner 3D.

CASA ) TELEFONO DE REF. FICHA
COMERCIAL PAGINA WEB CONTACTO TECNICA
CREAMFORM [36] +34910 602 312 [37]

ARTEC [38] +352 2 786-1074 [38]

949 727 2100

ROLAND [39] (@00) 42 2507 [40,41]
BQ [42] +3491 787 67 06 [43]
XYZ printing [44] [45]

+1.803.326.3930
3D SYSTEMS [46] +1 (678) 338 - 3480 [47]
OCCIPITAL (48] [49]
SCANIFY [50] [50]
SHINING 3D [51] +49 — 711 28444089 [52]
THOR3D (53] [54]
MANTIS VISION / [55]

ANTIS VISiCr = +34 692 103 432 57]

Ref. Ficha Técnica: Referencias a la ficha técnica de cada uno de los escaneres.
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Tabla 3. Caracteristicas técnicas de los principales escaneres.

Casa Modelo Precio Dims. Fuente t t Res. Prec.  Exact. Dist. Prof. Area scan Software STL Rango  text
comercial (mm) luz scan proc  (mm) (mm) vol. enfoque  campo (mm) / vol ? tam ?
(mm) (mm) scan cm?® piezas
Escaner
< 20000 96 x
CREAMFORM D de us 140x |Luzblanca |\ p | NE 1 REEE | BSE 400 250 380x380  VXelements sI | 0330 g
atencion . (LED) 0,500 | mm/m m
o dolares 258
médica
<20000 | 154 x
CREAMFORM = CGO'SCAN g 178x | tuzblanca e N | gqgp | Hasta | 0,300 1 54, 100 143X108 | VXelements = sI | %05- g
20 . (LED) 0,100 | mm/m 0,5m
ddlares 235
<20000 150 x
l _
CREAMFORM ~CO'SCAN ;g 171x  tuzblanca e NE 0500 0,300 409 250 380X380  VXelements sl 03730 g
50 . (LED) mm/m m
ddlares 251
77 x 0,020
Handy 42900 3 cruces mm + 0,1-4
CREAMFORM scan 300 eur. 122§4x laser N.E N.E 0,100 0.100 N.E. 300 250 225 x 250 VVXelements Sl m N.E.
mm/m
77 x 7 cruces 0,020
CREAMFORM _Handy 56900 o, laser(*1 ' e NE 0050 ™MM* | NE 300 250 275x250  VXelements sI %14 NE
scan 700 eur. 204 laser 0,060 m
extra) mm/m
Cercano:
or1as | 0% Bombila |, |, 041 214 - 148
ARTEC Eva Lite ’ tipo flash . . 0,5 0,1 N.E. ’ N.E. Lejano: Artec Studio Sl N.E. NO
eur 158,2 . min min m
X637 (sin laser) 536 x 371
’ 61000 cm?®
Cercano:
300 | Co0® Bombila 041 214 x 148
ARTEC Eva tipo flash } . 0,5 0,1 N.E. ’ N.E. Lejano: Artec Studio Sl N.E. SI
eur 158,2 - min min m
X637 (sin laser) 536 x 371
’ 61000 cm®
Cercano:
190 x 90-70
ARTEC gp;‘f’r 22190 140x | LEDazul = NE.  NE. 0,1 NE | NE 0'2;10'3 N.E. Lejano: | Artec Studio Sl NE. | S
P 130 180 x 140
2000 cm?®
Cercano:
29700 227 X 035— 246 — 153
ARTEC Leo . 163 X VCSEL N.E. | N.E. 0,25 0,1 N.E. 1’ om N.E. Lejano: Artec Studio Si N.E. Sl
228 ’ 843 x 527
173000 cm®
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Tabla 3 (Continuacién). Caracteristicas técnicas de los principales escaneres.

Area
Casa . Dims. Fuente T T Res. Prec.  Exact. Dist. Prof. escaneado STL Rango Text
. Modelo Precio campo Software tam. de
comercial (mm) luz scan proc (mm) (mm) vol. enfoque (mm) / vol ? . ?
(mm) piezas
escaneado
c : 0 a 325 mm
Laser Pieza
528 X FIJA por altura, :
ROLAND Flez N.E. 7a2x | long.onda | 10em | 30 | g | 02— | g el NE | cretnfsrencia | Crricz288 g, N.E. NO
LPX — 250 600a 700 | aprox min 0,4 / Pixform
431 am 45 min soporte 0 a 360
grados
4 laseres
. FIJA por
BQ cicLop 18588 1 g de6S0nm 10min e 103051 05 e el N.E. N.E. Horus sl 20em S
eur y1 aprox. mm mm soporte
camara P
Camara Min: 5 cm x
41 x 640 x 5cmx5cm
XYZ DXYZ  pogeur 157x M@ o nE NE 1225 NE O NE 30070 480230 Max: 100 el sl NE S|
PRINTING printing RealSens mm cm Handy
61 FPS cm x 100 cm
eTM
x 200 cm
Céamara Min: 0,2 m x
178 X Intel ® 3D 0,2mx0,2
3D SENSE 434,00 0,9-1 640 X ’ ’ 3D 04-16
’ 129 X RealSens N.E. N.E. ’ N.E. N.E. N.E. m . Sl ’ ’ Sl
SYSTEMS ™ 2 eur 33 e SR 300 mm 480 Max: 2 m x Geomagic m
™ 2mx2m
0,5
379. Luz mm a
Structure 119 x estructura 0,5? 40 cm
OCCIPITAL Sensor 433;8 28 x 29 ok N.E. N.E. e —30 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. Sl
infrarroja mm a
3m
255 x Xenon
SCANIFY = FUEL3D = 10 ' 245x | Flashled 0 30 035 03 1 g | 350- NE. | AProx 210x g si sI sl
eur segs segs mm mm 450 mm 300 mm
35 bulbs
EINSCAN- 0,05 -
246 x Luz blanca \
SHINING PRO 3900 960x  estructura  NE.  NE. NE oMM 005 o5 0 NE 210XT0 0 Epsean st 3270 g
3D (varios eur (depen mm mm cm
65 da
modelos) de)
180 x Luz (457 x 610)
THOR3D  THOR3D & 12690 ' 500%x | estructura = NE.  NE.  1mm NE = %2 110em  NE — (914 x ThordD 1 g 50cm- g
eur 360 da mm 1220) suite 10m
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Tabla 3 (Continuacién). Caracteristicas técnicas de los principales escaneres.

Area
Casa . Dims. Fuente Res. Prec. Exact. Dist. Prof. escaneado STL Rango Text
. Modelo Precio tscan tproc. Software tam. de
comercial (mm) luz (mm) (mm) vol. Enfoq campo (mm) / vol. ? iezas ?
escaneado P
MANTIS 148 x 255 m No
120 x . 0,2% de ’
VISION / Pocket Laser 80 cm ’ 30 cm (0,25 m) . pero
LASERSCA Scan 2900 eur 6:§)ox clase 1 /s N.E. N.E. melda:da N.E. ~ N.E. 595 x 1020 KaplaVision si todos Sl
N : mm (1 m) ply
F5—SR = 29000  16x Luz Cercano:
MANTIS (Short us 46x | ostueur e NE. 025 | 005mm | o1 NE | 03-08 1 344x340 1 vision | s1 0 0780 1 o
VISION range) dolares 167 ada/ mm m Lejano: cm
9 video 770 x 920
32 x
mANTIS {0 142'5X Cémara NE. NE  NE NE.  01% X+ NE 510670 MVEcho Sl N.E S|
VISION rgnde) mas el T T T T oll oo 0,5m T Lejano: =
9 tripod 4585 x 6070
e

Tabla extraida de [568] con modificaciones. N.E.: no especificado; Dims. (mm): dimensiones del escaner en milimetros. Fuente luz: fuente de Iluz utilizada por
el escaner. t scan: tiempo de escaneado utilizado por el escaner para una pieza tipica; Res. (mm): resolucién en mm.; Prec. (mm): precision del aparato en
milimetros. Exact. vol.: Exactitud y exactitud volumétrica. En cada una de las fichas técnicas viene reflejada en distintas unidades de medida. Dist. Enfoq.:
distancia de enfoque o distancia éptima entre el escaner y el objeto a digitalizar; Area escaneado (mm) / vol. escaneado: Area y volumen de escaneado. El
area de escaneado viene reflejado en milimetros; Software: programa informatico que utiliza cada uno de los escaneres para la digitalizacion; STL?: el archivo
digitalizado puede ser exportable o no a un archivo stl universal util para ser utilizado en sistemas de impresion 3D; Rango tam. de piezas: rango del tamafio

de piezas que pueden ser digitalizadas por cada tipo de escaner. Text?: El escaner permite o no la captura la textura (colores y superficie) del objeto digitalizado.
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3.5. METRICA MANDIBULAR EN EL DIMORFISMO SEXUAL

En cuanto a la métrica habitual en mandibula, ésta se refiere Unicamente a medidas
lineales y angulares clasicas. Hasta la fecha no se ha encontrado en la literatura medidas

mandibulares volumétricas que expliquen el dimorfismo sexual.
Las medidas mas habituales son las siguientes:
8a. Longitud del cuerpo: distancia entre el tubérculo mental al angulo ipsilateral.

8b. Anchura del arco o también llamada anchura maxima de rama mandibular (MRL):
maxima distancia entre los procesos coronoide y condilar (medida externa). Buikstra y
Ubelaker con las modificaciones de Moore-Jansen [59] lo definen como: “/a distancia entre
el punto mas anterior de la rama de la mandibula y una linea que conecta el punto mas

posterior del céndilo y el angulo de la mandibula”. [60]

8c. Longitud total: distancia entre el tubérculo mental y el céndilo articular

Fig. 5 Parametros extraidos del manual de usuario del programa Osteoware. [61]

Los Dres. Manuel Carrillo y Enrique Dorado establecen en 2013 un protocolo de
Datos Antropométricos mandibulares englobado dentro de las recomendaciones en
Antropologia Forense de la Asociacion Espafiola de Antropologia y Odontologia Forense

[62]. Recogen las siguientes medidas:

- altura del mentén GNI: distancia con el calibre entre el gnation y el infradental.

- altura del cuerpo HMF: distancia con el calibre entre el borde del proceso alveolar
y el borde inferior de la mandibula tomada perpendicularmente a la base a nivel del
agujero mentoniano.

- grosor del cuerpo mandibular TMF, espesor maximo con el calibre del cuerpo
mandibular a nivel del agujero mentoniano.

- Anchura bigoniaca GOG: distancia con el calibre entre ambos gonion.
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- Anchura bicondilar CDB: distancia maxima con el calibre entre los bordes
externos de los condilos.

- Anchura minima de la rama WRB: distancia minima tomada con el calibre entre
los bordes anterior y posterior de la rama mandibular perpendicular a la altura
maxima XRH.

- Anchura maxima de la rama XRB: distancia tomada con el calibre entre los
puntos mas anterior de la rama y la tangente que conecta el punto mas posterior
del céndilo con el angulo de la mandibula.

- Altura maxima de la rama XRH: distancia desde el punto mas superior del céndilo
hasta el gonion, tomada mediante el calibre o el mandibulémetro.

- Longitud mandibular MLN: distancia medida mediante el mandibulémetro entre
el pogonion y el punto medio de la linea que une ambos gonion.

- Angulo mandibular MAN: Angulo formado por el borde inferior del cuerpo y el

borde posterior de la rama, medido con el mandibulémetro.

Segun el estado de la ciencia, los principales articulos publicados hasta la fecha
gue miden distancias en mandibulas pueden dividirse segun el tipo de técnica utilizada

para realizar dicha medicion.

3.5.1. Revision bibliografica de publicaciones con técnica clasica

Destacan los trabajos de Sharma et al. [63] en una poblacién india; Vinay et al. [64]
también en poblacion india, pero en este caso limitandose al ambito del sur del
subcontinente; Ogawa et al. [65] en poblacién japonesa, Hu et al. [66] en coreanos,
Rosique et al [67] quien estudioé una poblacién colombiana. Lopez-Capp et al. [68] realizé
sus mediciones en la ciudad brasilefia de Guarulhos. Robinson et al. [69] estudi6 las
colecciones Dart, Pretoria y Cape de sudafricanos sin identificar su ascendencia
poblacional. Steyn et Iscan [70] en sudafricanos blancos mientras que Dayal et al. [71] por
una parte y Franklin [2] por otra, lo hicieron en sudafricanos negros; Spradley et al. [72] en
estadounidenses negros y blancos y, por ultimo Giles [73] investigd en americanos

blancos.

Aunque los términos “negro y blanco”, hoy en dia estdn denostados por albergar
un componente racista, se ha creido conveniente introducirlos en el texto por plasmar
fielmente lo que reflejaba la publicacién de procedencia. Hoy en dia, estos términos deben

ser evitados.
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3.5.2. Revision bibliografica de publicaciones con técnica radiografica no

tomograficas

En la mayoria de los casos se va a realizar a pacientes odontoldgicos y es por ello
que la ortopantomografia es la opcion utilizada por excelencia. Los trabajos mas
representativos son lo siguientes: En poblacion india, Kartheeki et al. [74], Sairam et al.
[75] y Sambhana et al. [76]. Ishwarkumar et al. [77] indagd por su parte en la ciudad de
Durban (Sudafrica) sin identificar entre los diferentes origenes. More et al. [78] utilizo la

ortopantomografia anque no especificé la procedencia de su muestra.

3.5.3. Revision bibliografica de publicaciones con técnica tomografica

La mayoria de los estudios recogen la técnica tomografica computerizada
convencional y la “cone beam computerized tomography” (CBCT). Destacan los trabajos
de Deng et al. [79] en la provincia de Hubey en China central. Kharoshah et al. [80]
mediante la técnica tomografica convencional, obtuvo las mediciones en mandibula en una
poblacion egipcia del El Cairo. Tunis et al. [81], en cambio, obtuvo resultados de una
poblacion israelita de Haifa. Gamba et al. [82], mediante CBCT, estudié a poblacion
brasilefa, al igual que llgly et al. [24] para descendientes europeos. La técnica de
tomografia computerizada post-mortem, permitié a Kano [83] indigar sobre una poblacion

japonesa.

3.5.4. Revision bibliografica de publicaciones con técnicas tridimensionales

Son tres los estudios encontrados hasta la fecha: Dong et al. [84] en chinos Han,

Hwang et al [85] en coreanos y Franklin et al. [86] en zulUes de la Coleccion Dart.

3.5.5. Revision bibliografica de publicaciones con otras técnicas.

Lin [87] utilizé la resonancia magnética en mandibulas en coreanos y Lopez et al

[88], mediante el estabilizador, de invencion propia, que aplico en la ciudad de Guaruhlos.

Los datos de cada uno de los estudios presentados, sus resultados obtenidos,
ecuaciones discriminantes y curvas ROC seran presentados en la discusién para la

comparacion con los datos experimentales obtenidos en la presente tesis.
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3.6. REVISION SISTEMATICA Y META-ANALISIS

Segun recoge Higgins [89], una revision sistematica intenta reunir toda la evidencia
empirica que se ajuste a los criterios de elegilibidad predefinidos para responder a una
pregunta de investigacion especifica. Se utiliza explicitamente, métodos sistematicos que
son seleccionados con vistas a minimizar el sesgo y, por tanto, proporcionando hallazgos
de mayor confianza de los cuales puedan derivarse conclusiones y decisiones [90], [91].

Las caracteristicas fundamentales de una revision sistematica son:

- Un set de objetivos claros con criterios de elegibilidad predefinidos para los
estudios.

- Una metodologia explicita y reproducible

- Una busqueda sistematica que intenta identificar todos los estudios que cumplen
los criterios de elegibilidad.

- Unaevaluacién de la validez de los hallazgos de los estudios incluidos, por ejemplo
a través de la evaluacion del riesgo de sesgo; y

- Una presentacion sistematica, una sintesis de las caracteristicas y hallazgos de los

estudios incluidos.

Muchas revisiones sistematicas contienen meta-analisis. EI meta-analisis es la
utilizacion de métodos estadisticos para resumir los resultados de estudios independientes
[92]. Combinando la informacion de todos los estudios relevantes, el meta-analisis puede
proporcionar estimaciones mas precisas de los efectos del cuidado de la salud que
aquellos derivados de los estudios individuales incluidos dentro de una revision. Ademas
facilita la investigacion de la consistencia de la evidencia entre estudios, y la exploracion

de las diferencias entre ellos.

El valor de un meta-analisis depende del contexto en el cual se usa. Las razones
por las cuales se debe considerar incluir un meta-analisis en una revisidon son las

siguientes:

- Incrementar el poder. El poder es la oportunidad de deteccién de un efecto real
como estadisticamente significativo si existe. Muchos estudios individuales son
demasiado pequefos para detectar efectos pequefios, pero cuando varios son

combinados, hay una mas alta oportunidad de detectar un efecto.

- Para mejorar la precision. La estimacion del efecto de una intervencion puede ser

mejorado cuando se basa en una mayor informacion.
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- Para responder a preguntas no propuestas por los estudios individuales. Los
estudios primarios a menudo engloban un tipo especifico de pacientes y
explicitamente intervenciones definidas. Una seleccién de estos estudios en los
cuales estas caracteristicas difieren pueden permitir la investigacion de la
consistencia del efecto y, si es relevante, proponer las razones para las diferencias

en las estimaciones del efecto que es investigado.

- Para tomar decisiones de las controversias emergentes de estudios
aparentemente en conflicto o para generar nuevas hipoétesis. El analisis estadistico
de los resultados permite la evaluacion formal del grado de conflicto, explorar y

cuantificar las causas de los diferentes estudios.

Por supuesto, el uso de métodos estadisticos no garantiza que los resultados de
una revisiéon sean validos mas que si se utilizan en un estudio primario. Incluso, la

estrategia estadistica puede ser mal utilizada o interpretada.

3.7. JUSTIFICACION

La Antropologia Forense ha vuelto a retomar gran interés dentro de la opinion
publica actual gracias a la Ley 52/2007 de la Memoria Historica [93] y los nuevos esfuerzos
del Gobierno espaniol de darle el apoyo que verdaderamente se merece. En su exposicion
de motivos se cita textualmente: “la Ley sienta las bases para que los poderes publicos
lleven a cabo politicas publicas dirigidas al conocimiento de nuestra historia y al fomento
de la memoria democratica’. Continua dicha exposicion recogiendo “diversos preceptos
(arts. 11 a 14) que, atendiendo también a este ambito una muy legitima demanda de no
pocos ciudadanos, que ignoran el paradero de sus familiares, algunos aun en fosas
comunes, prevén medidas e instrumentos para que las Administraciones publicas faciliten,

a los interesados que lo soliciten, las tareas de localizacion y, en su caso, identificacion de

los desaparecidos, como una ultima prueba de respeto a ellos”.

Asi, segun se establece especificamente en el articulo 11.1. de la presente Ley,
“las Administraciones Publicas, en el marco de sus competencias, facilitaran a los
descendientes directos de las victimas que asi lo soliciten las actividades de indagacion,
localizacion e identificacion de las personas desaparecidas violentamente durante la

Guerra Civil o la represion politica posterior y cuyo paradero se ignore...”
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Prueba de la verdadera actualidad de la presente Ley, tan controvertida en nuestro
pais, son las numerosas informaciones que aparecen en los respectivos medios de

comunicacién como puede ser:

- la publicacion del anuncio de la reforma de la Ley de la Memoria Histérica por parte
del Gobierno con fecha de 11/07/2018 en el diario ABC [94], el MUNDO en la
misma fecha [95], LA GACETA. [96]

- 0 la noticia de la creacidon de una direccion general para impulsar la Memoria
Histérica publicada el 29 de junio de 2018 en el diario EL PAIS [97] donde aparece
en fotografia ilustrada un grupo de antropdlogos en pleno trabajo de una fosa

comun.

Tal es la importancia de la Memoria Histérica que una busqueda realizada en
Google el dia 13 de julio de 2018 con el término “ley de la memoria histérica en Espana”
reunié aproximadamente 534.000 resultados, de los cuales aproximadamente 148.000

eran noticias. [98]

En la identificacién de las victimas encontradas enterramientos sujetos a la Ley de
Memoria Histdrica, en casos complejos en los que los métodos convencionales no ofrecen
resultados y, en especial, en fosas comunes, esa identificacion debe ser llevada a cabo
con sumo cuidado y requiere la investigacion, validacion y verificacién de nuevos sistemas

de identificacién forense.

Como se ha expuesto en la Introduccion de la presente tesis, el sexo, junto con la
edad constituyen los parametros fundamentales de primera aproximaciéon a la
identificaciéon de las victimas. Se propone el uso del método de medicidn volumétrica y
métrica a partir de la digitalizacion de hueso seco, con el fin de proponer una nueva

aproximacion a la resolucion del problema del dimorfismo sexual.

La digitalizacién obtiene reconstrucciones fidedignas de los objetos y huesos
escaneados en formatos electronicos compatibles que permiten un almacenamiento
seguro, rapido econémico sin necesidad de requerimientos espaciales, asi como el envio
de dichos modelos a través de plataformas digitales y correos electronicos. En el campo
meédico-legal, habilita la posibilidad de una exposicién mas clara de los objetos ante la
Corte de Justicia en formatos tridimensionales que se pueden manejar en Sala, y la

proyeccion de videos de los mismos.

Se ha escogido la mandibula porque representa una estructura sumamente
resistente y, hasta la fecha, no se ha publicado ningun articulo al respecto que utilice la

tecnologia 3D especificamente en la misma. Sin embargo, como se ha mencionado
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anteriormente, son muchos los escaneres que pudieran ser utilizados y no todos son
igualmente accesibles o utiles para la digitalizacion de la mandibula debido a su forma tan
irregular. Ademas, el manejo de los mismos no siempre es sencillo. Se han escogido 3
tipos de escaneres para comprobar su posible adecuacién a una digitalizacion mas o
menos sencilla. Uno de ellos, es un escaner de Ultima generacion con aplicaciones en la
obtencion de perfiles faciales en pacientes odontologicos. Este escaner nunca ha sido
utilizado, hasta la fecha, en la resolucion del problema del dimorfismo sexual en
mandibula. Los resultados obtenidos seran tratados estadisticamente con herramientas
ampliamente validadas como las ecuaciones discriminantes, y por otras que apenas han
sido utilizadas en la discriminacion sexual mediante mandibula, tales como las curvas ROC

o el analisis de componentes principales.

Por otra parte, se utilizaran por primera vez técnicas meta-analiticas en la
discusion de los resultados obtenidos, para una comparacién objetiva con los aportados
por los diversos autores en la literatura existente encontrados en una busqueda
sistematica de los mismos. Como conclusion a la presente tesis se aportan ideas para

nuevas vias de investigacion en el campo de la métrica lineal y volumetria digital.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

La medicion de distintos parametros lineales clasicos y volumétricos en en
modelos digitales de mandibula y su analisis estadistico permite evaluar el dimorfismo

sexual en poblaciéon contemporanea.
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OBJETIVOS

De acuerdo a la anterior hipotesis, se establecen los siguientes objetivos:

1. Desarrollar un nuevo método de escaneo de mandibulas mediante un escaner
facial de ultima generacion y posterior ensamblaje de los escaneos para la

conformacioén de los modelos tridimensionales.

2. Posteriormente, proceder a establecer una metodologia informatica util para la

medicion de las variables en los modelos 3D.
3. Determinar las variables a medir mediante busqueda sistematica bibliografica.

4. Aportar una base de datos de medidas, volumétricas y clasicas mandibulares para
su utilizacion en posteriores investigaciones forenses y médico-legales asi como
videos de cada uno de los modelos para su visualizacidn en cualquier dispositivo

electrénico.

5. Realizar pruebas de verificacion de la metodologia mediante analisis de

repetibilidad, reproducibilidad y lateralidad de las medidas.
6. Encontrar aquellas variables y ecuaciones que mejor discriminen entre ambos
sexos segun criterios estadisticos y evaluar los resultados obtenidos mediante

metodologia clasica con respecto a la metodologia volumétrica.

7. Comparar objetiva y sistematicamente los resultados obtenidos con la bibliografia

publicada hasta la fecha.
8. Localizar y evaluar las posibles fuentes de error y los parametros internos y
externos que puedan influir en todo el proceso e impidan una correcta

normalizacion de los resultados.

9. Proponer una nueva via de investigacién y mejora de la técnica.
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Se procede a presentar los materiales y los métodos utilizados:

MATERIALES

- Colecciones 6seas de la Escuela de Medicina Legal: Material éseo de
referencia utilizado para la validacién de la hipétesis de trabajo.

- Escaneres tridimensionales: aquellos aparatos que permiten el escaneado de
las piezas obteniendo modelos tridimensionales de las mismas para las medidas
“clasicas” como medidas “volumétricas”.

- Programas de procesamiento de imagenes y modelos: dependiendo de la
tipologia del escaner, los programas utilizados y el tratamiento de los modelos post-
escaner variaran.

- Instrumentacion para las medidas clasicas: Permite la comparacion de las
mediciones a base de los modelos tridimensionales con las medidas clasicas

directas sobre las piezas objeto de estudio.

METODOS

- Medicion en mandibulas: A continuacién se recoge la metodologia empleada
para la determinacién de los parametros osteométricos. A su vez, este
subapartado esta dividido en:

" Medicién de variables lineales clasicas en los modelos tridimensionales
mediante el programa informatico ARTEC.

‘“ Medicion de superficies y volumenes en los modelos tridimensionales.

~ Medicion de las discrepancias entre modelos obtenidos en la misma
mandibula.

™ Medicion de variables lineales clasicas en las mandibulas para la validacion
de los resultados con las variables clasicas obtenidos en los modelos
tridimensionales.

= Medicion de la masa mandibular.

- Analisis estadistico de resultados: para la determinacion estadisticamente
significativa del dimorfismo sexual y obtencién de féormulas discriminantes.

- Busqueda bibliografica mediante metodologia PRISMA: para la comparacion
de los datos obtenidos en la actual tesis, realizar meta-analisis y discusion de

resultados.
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6.1. MATERIALES
6.1.1. Colecciones 6seas de la Escuela de Medicina Legal

La muestra de estudio fue obtenida de 2 colecciones espafolas contemporaneas
de referencia, pertenecientes a la Escuela de Medicina Legal de Madrid. La primera,
procedente del cementerio de Alcorcdn (ALC) esta compuesta de 109 individuos nacidos
entre los anos 1881 y 1973 en diferentes regiones espafnolas y muertos entre los afos
1975 a 1985 (57 mujeres y 51 hombres, 1 indeterminado); mientras que la segunda
coleccion, procedente del cementerio SUR de Madrid (ACC), esta compuesta de 88
individuos nacidos entre los afios 1941 a 1976 y fallecidos en 1996. De todos los individuos

se recuperaron 143 mandibulas (62 mujeres y 81 hombres).

Los detalles de las colecciones han sido descritos por Del Rio [99] y Mufioz [7].

6.1.2. Criterios de inclusiéon y exclusion de las mandibulas

A continuacién se exponen los criterios de inclusion de las mandibulas en el

estudio o la exclusidon de las mismas.

6.1.2.1. Criterios de inclusion

- Individuos adultos de 20 afios en adelante pertenecientes a las dos colecciones de

la Escuela de Medicina Legal.

6.1.2.2. Criterios de exclusién

- Individuos subadultos por debajo de la edad legal de 18 anos.
- Mandibulas donde se desconoce el sexo real del individuo.
- Mandibulas no conservadas adecuadamente: rotas o fracturadas, con pérdida

apreciable de densidad 6sea y que presentan algun tipo de patologia aparente.
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6.1.3. Escaneres tridimensionales

Aquellos aparatos encargados de la digitalizacién de las mandibulas para y calculo
de las medidas lineales y volumétricas mediante los correspondientes programas de

procesamiento de imagenes. Han sido utilizados 3 tipos de escaneres.

6.1.3.1. Escaner PICZA 3D LPX-250 (ROLAND, Shizouka, Japdn)

Consiste en un escaner 3D de dimensiones 528 x 431 x 742 mm con una plataforma
giratoria en su interior, a la cual se accede por una puerta frontal. El espécimen a escanear
se coloca en la plataforma y un laser de longitud de onda de 600 — 700 nm es proyectado
desde el lado derecho. El programa que se utiliza con el escaner es Dr. Picza 3, en el que
se pueden observar las diferentes orientaciones de la pieza. Dependiendo de la forma del
hueso, se combinan los escaneres rotatorios (o escaneres donde la plataforma giratoria
gira 360 °) con los escaneres de superficie de una cara de la pieza de abajo a arriba (se
escanea especificamente una cara de la pieza) para obtener un modelo tridimensional de
toda la pieza. En los escaneres de superficie de una cara, la plataforma donde se coloca
el objeto, realiza un movimiento suave que sélo permite escanear la parte del objeto
situado justo enfrente del laser. La distancia deseada entre puntos debe ser seleccionada
dentro de la resolucion que ofrece el escaner, que en este caso, varia entre 0,2a 1 mm. A
medida que la distancia se hace mas pequefia, mejor sera la resolucion y mas tiempo se

necesitara para llevar a cabo el escaneo de la pieza.

A continuacion se muestra una foto del equipo perteneciente a la Escuela de
Medicina Legal de Madrid.

Fig. 6 Escaner PICZA LPX-250 perteneciente a la Escuela de Medicina Legal.
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6.1.3.2. Escaner ARTEC EVA LITE (Luxemburgo)

Este escaner manual portatil permite la obtencién de modelos tridimensionales de
forma mucho mas rapida que el escaner anterior. Para la adquisicion de la imagen se

necesita alrededor de 5 minutos.

Las especificaciones del aparato segun el fabricante quedan reflejadas en la

siguiente tabla. [100].

Tabla 4. Especificaciones del escaner ARTEC LITE segun el fabricante.

Especificaciones generales EVA
Resolucion 3D Hasta 0,5 mm
Precision de punto 3D Hasta 0,1 mm
Precision 3d respecto de la distancia Hasta 0,03% sobre 100 cm
Fuente de luz Bombilla tipo flash (sin laser)
Distancia de trabajo 0,4-1m
Area de escaneado, Alto x Ancho en el rango mas cercano 214 x 148 mm
Area de escaneado, Alto x Ancho en el rango mas alejado 536 x 371 mm
Campo de vision angular, Alto x ancho 30x21¢@
Relacién de fotogramas de video 16 fps
Tiempo de exposicion 0,0002 s
Velocidad de obtencién de datos Hasta 2 000 000 puntos/s

A continuacion se muestra una imagen del equipo:

Fig. 7 Escaner ARTEC Lite perteneciente a la Escuela de Medicina Legal.
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6.1.3.3. Escaner facial tridimensional PRITIFACE (pritidenta®GmbH,

Leinfelden-Echterdingen, Alemania. [47]

El escaner facial pritiface esta principalmente disefiado para estudios
odontoldégicos creando un retrato digital del paciente sujeto a diversos tratamientos. El
dentista tiene una herramienta muy precisa para poder optar a elegir la decisién mas
correcta en un tratamiento. Actualmente se encuentra bajo prueba e investigacion en
proceso del inicio de comercializacion del producto. Por medio de este escaner de luz
estructurada es posible la captura de diversas imagenes 3D del paciente. Al mismo tiempo,
otra camara insertada en el equipo permite la obtenciéon de imagenes foto-reales para
grabar la expresioén facial y los tonos de piel. El programa priti®imaging permite la fusion
de todos los escaneos faciales al mismo tiempo que exporta un archivo stl del modelo
tridimensional compatible con otros programas informaticos. Las especificaciones del

aparato segun el fabricante quedan reflejadas en la siguiente tabla. [57]

Tabla 5. Especificaciones del escaner PRITIFACE segun el fabricante.

Especificaciones generales PRITIFACE
Distancia minima de escaneo 600 mm
Distancia maxima de escaneo 900 mm
Campo de medida 230 x 170 (min.) — 350 x 260 mm (max.)
Dimensiones 325 x 245 x 140 mm
Duracion del escaneo 0,3s

Por sus condiciones de escaneo el sistema PRITIFACE permite su adaptacién al
escaneo de restos 6seos con fines médico-legales. El equipo fue proporcionado por el
Master Oficial de Odontologia Restauradora Basada en las Nuevas Tecnologia (codigo
2018-14800-023) (https://lwww.ucm.es/estudios/masterpropio-
odontologia_restauradora_basada_en_las_nuevas_tecnologias_1, pagina web visitada el
dia 15 de Noviembre de 2018) dirigido por el Dr. Guillermo Pradies Ramiro. A continuacion

se muestra una imagen del equipo.

i

i
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|

Fig. 8 Imagen del escaner PRITIFACE. [57]
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6.1.4. Programas de procesamiento de modelos 3D

Todos los escaneres tridimensionales permiten la exportacion de los archivos en
formatos compatibles para ser utilizados por otros programas post-proceso, algunos de los
cuales son de acceso abierto; un ejemplo de ellos es el programa Meshlab. En este caso,
se ha utilizado el programa Artec Studio 9 version 9.2 © para el procesamiento de las
imagenes. Este programa permite utilizar una serie de herramientas para procesar los
modelos tridimensionales. Dichas herramientas a utilizar variaran dependiendo de los
modelos y de los escaneres utilizados. Asi se expone el siguiente esquema para los 3

escaneres.

f =
[‘-f

*ESCANEO CON

|

*PROCESAMIENTO

*ESCANEO CON

l

*PROCESAMIENTO
MODELO

¢ESCANEO CON PRITI
IMAGING

|

*PROCESAMIENTO
PRITI IMAGING
MODELO STL

l

*PROCESAMIENTO
ARTEC STUDIO 9
«BORRADO DE OUTLIERS
*REGISTRO GLOBAL Y
FINO
* MEDICION 3D Y CLASICA
DE LOS MODELOS

ARTEC LITE
PRITIFACE

STL Y MEDICION 3D

l

*BORRADO DE OUTLIERS
*REGISTRO GLOBAL Y
FINO

« ALINEACION DE
ESCANEOS

* MEDICION 3D Y CLASICA
DE LOS MODELOS

® MEDICION CLASICA DE
MODELOS

Fig. 9 Esquema de procesamiento para los 3 escaneres y modelos tridimensionales.

El programa ARTEC permite la medicién de los parametros lineales descritos por
varios autores en la bibliografia. [60], [59] Se consigue asi una determinacién “a distancia”

del parametro clasico sin necesidad de disponer de la pieza fisica.
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6.2. METODOS
6.2.1. Medicién en los modelos 3D mandibulares
Se han realizado las siguientes mediciones:

= Medicién de variables lineales clasicas en los modelos 3D.
* Medicién de superficies y volumenes en los modelos tridimensionales.
= Medicién de la discrepancia entre modelos 3D obtenidos a partir de la misma

mandibula.

El modelo es procesado y se obtiene los parametros de acuerdo a cada tipo de
escaner tal y como se ha expuesto en la Fig. 9 Esquema de procesamiento para los 3

escaneres y modelos tridimensionales.

6.2.1.1. Medicién de las variables clasicas en los modelos tridimensionales

mediante el programa informatico ARTEC

En las siguientes gréaficas se expone un ejemplo de cada una de las mediciones

llevadas a cabo en todas las piezas objeto de estudio.

En la Tabla 9 con la definicion de cada una de las variables lineales calculadas con

el programa informatico ARTEC.

Fig. 10 Medida GNI. Fig. 11 Medida HML.
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9

Fig. 12 Medida TML. Fig. 13 Medida GOG.
i i
Fig. 14 Medida CDL. Fig. 15 Medida MRL.

Fig. 16 Medida AC. Fig. 17 Medida AP.

e et

Fig. 18 Medida PMPL. Fig. 19 Medida CC.
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Fig. 20 Medida XRL

6.2.1.2. Medicion de superficies y volumenes en los modelos tridimensionales

Para cada modelo se han calculado las siguientes variables:

A continuacion se muestra un ejemplo grafico de cada una de las variables
descritas anteriormente.

Tabla 6. Variables volumétricas en los modelos.

MEDIDA cODIGO DEFINICION
Area global del modelo meshsquare Area global superficial ocupada por el modelo
tridimensional tridimensional.
Volumen global del meshvolume Volumen global ocupado por el modelo
modelo tridimensional tridimensional.
Area del céndilo CONDclosedcontourarea  Area ocupada por el condilo.
mesh

Perimetro del céndilo CONDclosedcontourperi  Contorno descrito por el condilo.

metermesh

Fig. 21 Determinacién global del parametro area y de la variable perimetro de la pieza.
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VOLUMEN, AREA Y
PERIMETRO DEL
CONDILO DERECHO

Fig. 22 Determinacion volumen, area y perimetro del condilo derecho.

En algunos casos, se han realizado distintos modelos de la misma pieza por lo que,
cada modelo reflejara sus variables especificas de area y volumen. Ademas cada
mandibula cuenta con 2 coéndilos, izquierdo y derecho, y se han creado variables
especificas para cada uno de los condilos. Por ultimo se ha medido por duplicado cada
modelo y condilo obteniéndose otra serie de variables. En los 2 siguientes graficos se

muestra un modelo de codificacidon de las variables.

: repeticion del modelo,
se ha obtenido un segundo
modelo de la misma
mandibula

: : repeticidon segunda
variable area del de la medicién en el
modelo mismo modelo

Fig. 23 Modelo de codificacion de las variables.

Todas las variables de los modelos quedan pormenorizadamente descritas en la
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6.2.1.3. Medicion de la discrepancia entre modelos obtenidos en la misma

mandibula

Para observar las discrepancias entre los modelos obtenidos de una misma
mandibula y validar el método, se ha procedido a la superposicion de dichos modelos
mediante el programa ARTEC 3D STUDIO. El mapa de la comparacion de dichos modelos

ofrece ademas, las siguientes variables:

Tabla 7. Variables de comparacion de los mapas superficiales de los modelos tridimensionales.

MEDIDA cODIGO DEFINICION
Desviacién del valor alignAB RMS Desviacién del valor cuadrdtico en el mapa de
cuadratico medio diferencias de distancias  superficiales  del

alineamiento entre el modelo A y el modelo B de la
misma mandibula.

Desviacién de la media alignAB MAD Desviacién absoluta de la media en el mapa de

de la desviacion diferencias de distancias  superficiales  del

absoluta alineamiento entre el modelo A y el modelo B de la
misma mandibula.

Desviacién de la media alignAB MSD Desviacién de la media de distancias marcadas en el

de distancias marcadas mapa de diferencias de distancias superficiales del

alineamiento entre el modelo A y el modelo B de la
misma mandibula.
RMS: Se define como la raiz cuadrada de la media aritmética de los elementos al

cuadrado.

XRMS =

Siendo x; la media artimética de los elementos en el punto i; N el nimero de casos.

MAD: Se define como la desviacion absoluta de la media y esta descrita por la siguiente

expresiéon matematica.

Z?I=1(xAi — Xg,;)

1
NZIiV=1|xAi — xg,|

XMAD =

Siendo x,, la media aritmética del modelo A en el punto i; xg, la media aritmética del modelo B en
el punto i; N el nimero de casos.

El mapa de superposiciones ofrece un mapa de colores donde se puede comprobar

el ajuste de ambos modelos. Los colores verdes y amarillos representan un ajuste casi
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perfecto entre los 2 modelos mientras que los colores rojos y azules muestran las mayores

discrepancias entre ambos modelos por exceso o por defecto respectivamente.

La Fig. 25 representa un ejemplo grafico de superposicion de 2 modelos obtenidos
de la misma mandibula.

-0.000

-0.100

-0.300
-0.400

-0.500
| ]

Fig. 24 Comparacién de 2 modelos obtenidos de la misma pieza.

En algunos casos se ha repetido el modelo obteniendo asi los modelos Ay B, e
incluso, se ha repetido una tercera vez, obteniendo el modelo C. Con ellos, se compararan
AyB,AyC,yByC en aquellos casos que cuenten con el numero de repeticiones de
modelo suficientes. Todas las variables de los modelos quedan pormenorizadamente
descritas en la Tabla 10. Parametros volumétricos medidos en modelos tridimensionales
con el programa informatico ARTEC 9.

6.2.2. Medicion de variables lineales clasicas in situ en la mandibula

Para la verificacion de los resultados con las variables clasicas obtenidas en los

modelos tridimensionales. Se ha utilizado la siguiente instrumentacion para ello

» Medicién de variables lineales clasicas en las mandibulas para la verificacién de
los resultados con las variables clasicas obtenidos en los modelos tridimensionales.

=  Medicion de la masa mandibular.
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6.2.2.1. Medicién de variables clasicas en las mandibulas

Para la medicién de los parametros lineales clasicos se utilizo:

e Calibre o pie de rey: Con este instrumento clasico se lleva a cabo todas las

mediciones lineales directamente sobre el hueso de modo no destructivo. Su
precision es de 0,02 mm

¢ Mandibulémetro: Permite la medicién de las variables angulos sobre la mandibula

de modo no destructivo. Al mismo tiempo permite la medicion de la longitud de la

rama. Sus precisiones son de 1 mm para medidas lineales y 1° para angulares

6.2.2.2. Medicién de la masa mandibular

Para la determinacién de los pesos de la mandibula se dispuso de la balanza
electronica LAICA KS1019 (Barbarano Vicentino, Italia) que admite un masa maxima de 5

kg con una precision de 1 g.

6.3. DESCRIPCION DE VARIABLES

En la siguiente tabla se muestra todas las variables objeto de investigacion y las

definiciones de cada una de ellas.
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Tabla 8. Parametros medidos con la instrumentacion clasica (calibre y mandibulémetro).

MEDIDA CODIGO DEFINICION

Altura de la sinfisis GNI Distancia directa desde infradental a gnation.
Infradental: Punto de la linea media en el extremo superior del
septum entre los incisivos centrales mandibulares.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Altura de la sinfisis GNI1B GNI para el observador 1

Altura de la sinfisis GNI2B GNI para el observador 2

Altura de la sinfisis GNI3B GNI para el observador 3

Altura de la sinfisis GNI4 GNI para el observador 4 (doctorando)

Altura del cuerpo HML Distancia directa desde infradental a gnation.

mandibular Infradental: Punto de la linea media en el extremo superior del
septum entre los incisivos centrales mandibulares.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Altura del cuerpo HML1B HML para el observador 1

mandibular

Altura del cuerpo HML2B HML para el observador 2

mandibular

Altura del cuerpo HML3B HML para el observador 3

mandibular

Altura del cuerpo HML4 HML para el observador 4 (doctorando)

mandibular

Grosor del cuerpo TML Anchura maxima medida en la regién del foramen mental
perpendicular al eje del cuerpo mandibular.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Grosor del cuerpo TML1B TML para el observador 1

Grosor del cuerpo TML2B TML para el observador 2

Grosor del cuerpo TML3B TML para el observador 3

Grosor del cuerpo TML4 TML para el observador 4 (doctorando)

Anchura bigonial GOG Distancia directa entre gonion derecho e izquierdo.
Gonion: Un punto a lo largo de la esquina posterior redondeada
de la mandibula entre la rama y el cuerpo. Para determinar el
punto, imagine que se extiende del borde posterior de la rama y
el borde inferior del cuerpo a partir del angulo obtuso.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Anchura bigonial GOG1B GOG para el observador 1

Anchura bigonial GOG2B GOG para el observador 2

Anchura bigonial GOG3B GOG para el observador 3

Anchura bigonial GOG4 GOG para el observador 4 (doctorando)
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Tabla 8 (continuacién). Parametros medidos con la instrumentacion clasica (calibre y

mandibulémetro).

MEDIDA CODIGO  DEFINICION

Anchura bicondilar CDL Distancia directa entre los puntos mas laterales en los condilos.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Anchura bicondilar CDL1B CDL para el observador 1

Anchura bicondilar CDL2B CDL para el observador 2

Anchura bicondilar CDL3B CDL para el observador 3

Anchura bicondilar CDL4 CDL para el observador 4 (doctorando)

Anchura maxima de MRL Distancia entre el punto mas anterior de la rama mandibular y la

larama linea que conecta el punto mas posterior del condilo y el angulo de
la mandibula.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Anchura maxima de MRL1B MRL para el observador 1

larama

Anchura maxima de MRL2B MRL para el observador 2

larama

Anchura maxima de MRL3B MRL para el observador 3

larama

Anchura maxima de MRL4 MRL para el observador 4 (doctorando)

larama

Longitud MLT Distancia del margen anterior de la barbilla, de un punto central

mandibular proyectada en linea recta a lo largo del borde posterior de los dos
angulos mandibulares.

Angulo mandibular MAN Angulo formado por el borde inferior del cuerpo y el borde posterior
de la rama.
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Angulo mandibular MAN1B MAN para el observador 1

Angulo mandibular MAN2B MAN para el observador 2

Angulo mandibular MAN3B MAN para el observador 3

Angulo mandibular MAN4 MAN para el observador 4 (doctorando)

Anchura del céndilo AC Distancia del polo anterior al polo posterior del céndilo en el

transversal ecuador (zona mas prominente).
3 observadores en equipo tomaron la medida.

Anchura del céndilo AC1B AC para el observador 1

transversal

Anchura del céndilo AC2B AC para el observador 2

transversal

Anchura del céndilo AC3B AC para el observador 3

transversal

Anchura del céndilo AC4 AC para el observador 4

transversal
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Tabla 8 (continuacién). Parametros medidos con la instrumentacion clasica (calibre y

mandibulémetro).
MEDIDA CODIGO  DEFINICION
Anchura del céndilo AC Distancia del polo anterior al polo posterior del condilo en el
transversal ecuador (zona mas prominente).
3 observadores en equipo tomaron la medida.
Anchura del coéndilo AC1B AC para el observador 1
transversal
Anchura del coéndilo AC2B AC para el observador 2
transversal
Anchura del condilo AC3B AC para el observador 3
transversal
Anchura del céndilo AC4 AC para el observador 4 (doctorando)
transversal
Altura de la apdfisis AP Longitud desde la punta de la apdfisis hasta la unién con la rama
coronoides mandibular.
3 observadores en equipo tomaron la medida.
Altura de la apdfisis AP1B AP para el observador 1
coronoides
Altura de la apdfisis AP2B AP para el observador 2
coronoides
Altura de la apdfisis AP3B AP para el observador 3
coronoides
Altura de la apdfisis AP4 AP para el observador 4 (doctorando)
coronoides
Condilo: distancia PM-PL Distancia del polo medial al polo lateral del céndilo en el ecuador
polo medial — polo (zona mas prominente).
lateral 3 observadores en equipo tomaron la medida.
Céndilo: distancia PM-PL1B PM-PL para el observador 1
polo medial - polo
lateral
Céndilo: distancia PM-PL2B PM-PL para el observador 2
polo medial — polo
lateral
Condilo: distancia  PM-PL3B  PM-PL para el observador 3
polo medial - polo
lateral
Céndilo: distancia PM-PL4 PM-PL para el observador 4
polo medial — polo
lateral
Cuello del céndilo NECK Anchura minima del cuello mandibular.
3 observadores en equipo tomaron la medida.
Cuello del céndilo NECK1B PM-PL para el observador 1
Cuello del condilo NECK2B PM-PL para el observador 2
Cuello del condilo NECK3B PM-PL para el observador 3
Cuello del condilo NECK4 PM-PL para el observador 4 (doctorando)
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Tabla 9. Pardmetros cléasicos lineales medidos en modelos tridimensionales con el programa
informatico ARTEC 9.

MEDIDA CODIGO DEFINICION
Altura de la sinfisis artGNI_1 Primera medida de GNI realizada por un observador.
Altura de la sinfisis artGNI_2 Segunda medida de GNI realizada por el mismo observador que

Altura de la sinfisis

artRANGE GNI

la primera medida.
Rango de datos para GNI.

Altura de la sinfisis meanGNI Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
observacién de GNI.

Altura del cuerpo artHML_L1 Primera medida de HML en el lado izquierdo realizada por un

mandibular observador.

Altura del cuerpo artHML_L2 Segunda medida de HML en el lado izquierdo realizada por el

mandibular mismo observador que la primera medida.

Altura del cuerpo artRANGE Rango de datos para HML en el lado izquierdo.

mandibular HML_L

Altura del cuerpo meanHML_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

mandibular observacion de HML en el lado izquierdo.

Altura del cuerpo artHML_R1 Primera medida de HML en el lado derecho realizada por un

mandibular observador.

Altura del cuerpo artHML_R2 Segunda medida de HML en el lado derecho realizada por el

mandibular mismo observador que la primera medida.

Altura del cuerpo artRANGE Rango de datos para HML en el lado derecho.

mandibular HML_R

Altura del cuerpo  meanHML_R Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

mandibular observacion de HML en el lado derecho.

Grosor del cuerpo artTML_L1 Primera medida de TML en el lado izquierdo realizada por un
observador.

Grosor del cuerpo artTML_L2 Segunda medida de TML en el lado izquierdo por el mismo
observador que la primera medida.

Grosor del cuerpo artRANGE Rango de datos para TML en el lado izquierdo.

TML_L

Grosor del cuerpo meanTML_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
observacion de HML en el lado izquierdo.

Grosor del cuerpo artTML_R1 Primera medida de TML en el lado derecho realizada por un
observador.

Grosor del cuerpo artTML_R2 Segunda medida de TML en el lado derecho realizada por el
mismo observador que la primera medida.

Grosor del cuerpo artRANGE Rango de datos para TML en el lado derecho.

TML_R

Grosor del cuerpo meanTML_R Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
observacidon de TML en el lado derecho.

Anchura bigonial artGOG_1 Primera medida de GOG realizada por un observador.

Anchura bigonial artGOG_2 Segunda medida de GOG realizada por el mismo observador que
la primera medida.

Anchura bigonial artRANGE GOG Rango de datos para GOG.

Anchura bigonial meanGOG Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

observacion de GOG.
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Tabla 9 (continuacién). Parametros clasicos lineales medidos en modelos tridimensionales

con el programa informatico ARTEC 9.

MEDIDA coDIGO DEFINICION

Anchura bicondilar artCDL_1 Primera medida de CDL realizada por un observador.

Anchura bicondilar artCDL_2 Segunda medida de CDL realizada por el mismo observador
que la primera medida.

Anchura bicondilar ~ artRANGE CDL  Rango de datos para CDL.

Anchura bicondilar meanCDL Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
observacién de CDL.

Anchura maxima de artMRL_L1 Primera medida de MRL en el lado izquierdo realizada por un

larama observador.

Anchura maxima de artMRL_L2 Segunda medida de MRL en el lado izquierdo por el mismo

larama observador que la primera medida.

Anchura maxima de artRANGE Rango de datos para MRL en el lado izquierdo.

larama MRL_L

Anchura mdximade meanMRL_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

larama observacién de MRL en el lado izquierdo.

Anchura maxima de artMRL_R1 Primera medida de MRL en el lado derecho realizada por un

larama observador.

Anchura maxima de artMRL_R2 Segunda medida de MRL en el lado derecho realizada por el

larama mismo observador que la primera medida.

Anchura maxima de artRANGE Rango de datos para MRL en el lado derecho.

la rama MRL_R

Anchura maximade meanMRL_R Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

la rama observacién de MRL en el lado derecho.

Anchura del condilo  artTHICK_L1 Primera medida de AC en el lado izquierdo realizada por un

transversal observador.

Anchura del céndilo  artTHICK_L2  Segunda medida de AC en el lado izquierdo por el mismo

transversal observador que la primera medida.

Anchura del céndilo artRANGE Rango de datos para AC en el lado izquierdo.

transversal THICK_L

Anchura del condilo  meanTHICK_L  Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

transversal observacién de AC en el lado izquierdo.

Anchura del condilo  artTHICK_R1  Primera medida de AC en el lado derecho realizada por un

transversal observador.

Anchura del condilo  artTHICK_R2  Segunda medida de AC en el lado derecho por el mismo

transversal observador que la primera medida.

Anchura del céndilo artRANGE Rango de datos para AC en el lado derecho.

transversal THICK_R

Anchura del condilo  meanTHICK_R  Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

transversal

observacién de AC en el lado derecho.
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Tabla 9 (continuacién). Parametros clasicos lineales medidos en modelos tridimensionales
con el programa informatico ARTEC 9.

MEDIDA coODIGO DEFINICION
Altura de la apdfisis artAP_L1 Primera medida de AP en el lado izquierdo realizada por un
coronoides observador.
Altura de la apofisis artAP_L2 Segunda medida de AP en el lado izquierdo por el mismo

coronoides

Altura de la apofisis

artRANGE_AP_L

observador que la primera medida.

Rango de datos para AP en el lado izquierdo.

coronoides
Altura de la apofisis meanAP_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
coronoides observacidn de AP en el lado izquierdo.
Altura de la apofisis artAP_R1 Primera medida de AP en el lado derecho realizada por un
coronoides observador.
Altura de la apofisis artAP_R2 Segunda medida de AP en el lado derecho por el mismo
coronoides observador que la primera medida.
Altura de la apdfisis artRANGE AP_R  Rango de datos para AP en el lado derecho.
coronoides
Altura de la apdfisis meanAP_R Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
coronoides observacion de AP en el lado derecho.
Coéndilo: distancia artPM-PL_L1 Primera medida de PM-PL en el lado izquierdo realizada por
polo medial — polo un observador.
lateral
Céndilo:  distancia artPM-PL_L2 Segunda medida de PM-PL en el lado izquierdo por el mismo
polo medial — polo observador que la primera medida.
lateral
Coéndilo:  distancia artRANGE Rango de datos para PM-PL en el lado izquierdo.
polo medial — polo PMPL_L
lateral
Coéndilo: distancia meanPMPL_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
polo medial — polo observacion de PM-PL en el lado izquierdo.
lateral
Céndilo:  distancia artPM-PL_R1 Primera medida de PM-PL en el lado derecho realizada por
polo medial — polo un observador.
lateral
Coéndilo:  distancia artPM-PL_R2 Segunda medida de PM-PL en el lado derecho por el mismo
polo medial — polo observador que la primera medida.
lateral
Céndilo:  distancia artRANGE Rango de datos para PM-PL en el lado derecho.
polo medial — polo PMPL_R
lateral
Coéndilo:  distancia meanPMPL_R  Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda
polo medial — polo observacidon de PM-PL en el lado derecho.
lateral
Cuello del condilo artNECK_L1 Primera medida de CC en el lado izquierdo realizada por un
observador.
Cuello del céndilo artNECK_L2 Segunda medida de CC en el lado izquierdo por el mismo
observador que la primera medida.
Cuello del condilo artRANGE Rango de datos para CC en el lado izquierdo.
NECK_L
Cuello del céndilo meanNECK_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

observacion de CC en el lado izquierdo.
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Tabla 9 (continuacién). Parametros clasicos lineales medidos en modelos tridimensionales
con el programa informatico ARTEC 9.

MEDIDA CODIGO DEFINICION

Cuello del céndilo artNECK_R1  Primera medida de CC en el lado derecho realizada por un
observador.

Cuello del céndilo artNECK_R2  Segunda medida de CC en el lado derecho por el mismo

observador que la primera medida.

Cuello del condilo artRANGE Rango de datos para CC en el lado derecho.
NECK_R
Cuello del céndilo meanNECK_R Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

observacién de CC en el lado derecho.

Altura de la rama artXRL_L1 Valor de la altura maxima de rama en el lado izquierdo
realizada por un observador.

Altura de la rama artXRL_L2 Segunda medida de XRL en el lado izquierdo por el mismo
observador que la primera medida.

Altura de larama artRANGE Rango de datos para XRL en el lado izquierdo.
XRL_L
Altura de larama meanXRL_L Media de los valores obtenidos entre la primera y segunda

observacién de XRL en el lado izquierdo.

Altura de la rama artXRL_R1 Primera medida de XRL en el lado derecho realizada por un
observador.
Altura de la rama artXRL_R2 Segunda medida de XRL en el lado derecho por el mismo

observador que la primera medida.

Altura de la rama artRANGE Rango de datos para XRL en el lado derecho.
XRL_R
Altura de la rama meanXRL_R Primera medida de XRL en el lado derecho realizada por un
observador.
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Tabla 10. Parédmetros volumétricos medidos en modelos tridimensionales con el programa

informatico ARTEC 9.

MEDIDA cODIGO DEFINICION

Desviaciéon del valor alignAB RMS Desviacién del valor cuadratico en el mapa de

cuadratico medio diferencias de distancias superficiales del alineamiento
entre el modelo A y el modelo B de la misma
mandibula.

Desviacion de la media alignAB MAD Desviacion absoluta de la media en el mapa de

de la desviacion diferencias de distancias superficiales del alineamiento

absoluta entre el modelo A y el modelo B de la misma
mandibula.

Desviacién de la media alignAB MSD Desviacién de la media de distancias marcadas en el

de distancias marcadas mapa de diferencias de distancias superficiales del
alineamiento entre el modelo A y el modelo C de la
misma mandibula.

Desviacién del valor alignAC RMS Desviacién del valor cuadrdtico en el mapa de

cuadratico medio diferencias de distancias superficiales del alineamiento
entre el modelo A y el modelo C de la misma
mandibula.

Desviacién de la media alignAC MAD Desviacién absoluta de la media en el mapa de

de la desviacion diferencias de distancias superficiales del alineamiento

absoluta entre el modelo A y el modelo C de la misma
mandibula.

Desviacién de la media alignAC MSD Desviacién de la media de distancias marcadas en el

de distancias marcadas mapa de diferencias de distancias superficiales del
alineamiento entre el modelo A y el modelo C de la
misma mandibula.

Desviacién del valor alignBC RMS Desviacién del valor cuadratico en el mapa de

cuadratico medio diferencias de distancias superficiales del alineamiento
entre el modelo B y el modelo C de la misma
mandibula.

Desviacién de la media alignBC MAD Desviacién absoluta de la media en el mapa de

de la desviacion diferencias de distancias superficiales del alineamiento

absoluta entre el modelo B y el modelo C de la misma
mandibula.

Desviacion de la media alignBC MSD Desviacion de la media de distancias marcadas en el

de distancias marcadas mapa de diferencias de distancias superficiales del
alineamiento entre el modelo B y el modelo C de la
misma mandibula.

Area global del modelo meshsquarel Area global del modelo tridimensional, primera

tridimensional
Volumen global del

modelo tridimensional
Area del céndilo
Perimetro del céndilo

Area del céndilo

Perimetro del céndilo

meshvolumel

Clareameshl

Clperimetermeshl

C2areameshl

C2perimetermeshl

medida.
Volumen global del modelo tridimensional, primera
medida.

Primera medida del contorno del area del céndilo
izquierdo.

Primera medida del contorno del perimetro del céndilo
izquierdo.

Primera medida del contorno del area del céndilo
derecho.

Primera medida del contorno del perimetro del céndilo
derecho.
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Tabla 10 (continuacidn). Parametros volumétricos medidos en modelos tridimensionales con el
programa informatico ARTEC 9.

MEDIDA

cODIGO

DEFINICION

Area global del modelo
tridimensional

Volumen global del
modelo tridimensional

Area del céndilo
Perimetro del condilo
Area del céndilo
Perimetro del condilo
Area global del modelo

tridimensional

Volumen global del
modelo tridimensional
Area del céndilo
Perimetro del céndilo
Area del céndilo
Perimetro del céndilo
Area global del modelo

tridimensional

Volumen global del
modelo tridimensional
Area del céndilo

Perimetro del céndilo

Area del céndilo

Perimetro del céndilo

meshsquare2

meshvolume?2

Clareamesh2

Clperimetermesh2

C2areamesh?2

C2perimetermesh2

meshsquare3

meshvolume3

Clareamesh3

Clperimetermesh3

C2areamesh3

C2perimetermesh3

meshsquarelbis

meshvolumelbis

Clareameshilbis

Clperimetermeshlbis

C2areamesh1lbis

C2perimetermeshlbis

Area global del modelo tridimensional, segunda
medida.
Volumen global del modelo tridimensional, segunda
medida.

Segunda medida del contorno del area del céndilo
izquierdo.

Segunda medida del contorno del perimetro del
condilo izquierdo.

Segunda medida del contorno del area del céndilo
derecho.

Segunda medida del contorno del perimetro del
condilo derecho.

Area global del modelo tridimensional, tercera
medida.

Volumen global del modelo tridimensional, tercera
medida.

Tercera medida del contorno del area del condilo
izquierdo.

Tercera medida del contorno del perimetro del condilo
izquierdo.

Tercera medida del contorno del area del condilo
derecho.

Tercera medida del contorno del perimetro del condilo
derecho.

Area global de la réplica del modelo tridimensional,
primera medida.

Volumen global de la réplica del modelo

tridimensional, primera medida.

Primera medida del contorno del area del cdndilo
izquierdo de la réplica del modelo tridimensional.

Primera medida del contorno del perimetro del
condilo izquierdo de la réplica del modelo
tridimensional.

Primera medida del contorno del area del céndilo
derecho de la réplica del modelo tridimensional.

Primera medida del contorno del perimetro del
condilo derecho de la réplica del modelo
tridimensional.
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Tabla 10 (continuacidn). Parametros volumétricos medidos en modelos tridimensionales con el
programa informatico ARTEC 9.

MEDIDA

cODIGO

DEFINICION

Area global del modelo
tridimensional

Volumen global del
modelo tridimensional

Area del céndilo

Perimetro del condilo

Area del céndilo

Perimetro del condilo

Area global del modelo
tridimensional

Volumen global del
modelo tridimensional
Area del céndilo
Perimetro del céndilo

Area del céndilo

Perimetro del condilo

meshsquare2bis

meshvolume2bis

Clareamesh2bis

Clperimetermesh2bis

C2areamesh2bis

C2perimetermesh2bis

meshsquare3bis

meshvolume3bis

Clareamesh3bis

Clperimetermesh3bis

C2areamesh3bis

C2perimetermesh3bis

Area global del modelo tridimensional, segunda
medida de la réplica del modelo tridimensional.

Volumen global del modelo tridimensional, segunda
medida de la réplica del modelo tridimensional.

Segunda medida del contorno del area del céndilo
izquierdo de la réplica del modelo tridimensional.

Segunda medida del contorno del perimetro del
condilo izquierdo de la réplica del modelo
tridimensional.

Segunda medida del contorno del area del céndilo
derecho de la réplica del modelo tridimensional.

Segunda medida del contorno del perimetro del
condilo derecho de la réplica del modelo
tridimensional.

Area global de la réplica del modelo tridimensional,
tercera medida.

Volumen global de la réplica del modelo

tridimensional, tercera medida.

Tercera medida del contorno del area del céndilo
izquierdo de la réplica del modelo tridimensional.

Tercera medida del contorno del perimetro del condilo
izquierdo de la réplica del modelo tridimensional.

Tercera medida del contorno del area del condilo
derecho de la réplica del modelo tridimensional.

Tercera medida del contorno del perimetro del condilo
derecho de la réplica del modelo tridimensional.
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6.4. ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Para cada una de las mediciones anteriormente expuestas se ha procedido a un
analisis estadistico de las medidas obtenidas para cada uno de los parametros. Para el
analisis estadistico se ha utilizado el programa PASW Statistics 22 (IBM© SPSS Statistics).

6.4.1. Analisis estadistico de la medicion de las variables clasicas en los

modelos tridimensionales mediante el programa informatico ARTEC

Una vez obtenidos los modelos tridimensionales y procedido al calculo de las medidas
clasicas se procedid al analisis estadistico de los resultados obtenidos de acuerdo a la

siguiente metodologia:

6.4.1.1. Obtencidn de los estadisticos descriptivos de las mediciones realizadas

Se ha procedido a describir los estadisticos descriptivos incluyendo: media,

desviacion estandar

6.4.1.2. Prueba de normalidad en la distribucién de la poblacién

Se procedio al estudio de la normalidad y homocestaticidad de la muestra mediante
las pruebas de Kolmogorov-Smirnov. Se realizd el estudio para la poblacién general y

segregado entre los dos sexos.

6.4.1.3. Prueba de la repetibilidad en la medida (error intraobservador)

Para determinar la repetibilidad del método se procedié a realizar las mediciones
por segunda vez en el mismo modelo, bajo las mismas condiciones, en el mismo intervalo
de tiempo. Posteriormente se procedié a realizar la mediciéon, como minimo, un mes mas

tarde para evitar sesgo de memoria.

El error debido a la adquisicion de la imagen por el escaner, el procesamiento de
las mismas y la obtencion de los modelos tridimensionales fue determinado mediante un
nuevo escaneado de al menos 100 piezas donde se volvieron a determinar los parametros

métricos.
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Tanto para conocer la repetibilidad, se realizé una prueba t-student para muestras
relacionadas en aquellas variables que cumplen el test de normalidad, que indica si existen

diferencias significativas entre las medidas calculadas en los modelos.

También se procedié a evaluar si cada una de las variables concordaban con un
modelo de regresion lineal simple como cabria esperar mediante la observacion de los
diferentes diagramas del modelo y el coeficiente de correlacién lineal de Pearson para
aquellas variables que cumplen el criterio de normalidad y el coeficiente de correlacion de

Spearman para aquellas variables que no cumplen con la distribucién normal.

Los coeficientes de regresion B, y B; tienen el inconveniente de que sus valores
dependen de las unidades, por este motivo también se calculé en el analisis de ANOVA
los coeficientes estandarizados que no dependen de las unidades, lo que permite
comparar dos coeficientes de regresion aunque se hayan calculado a partir de datos
medidos en unidades distintas. En regresién multiple (como en ANOVA) permite conocer
qué variables tienen mas peso en el modelo de regresion, la variable que tenga el

coeficiente de regresién estandarizado mayor sera la que mas peso tendra.

El calculo del coeficiente de regresion estandarizado se puede calcular a partir de

los resultados del modelo ajustado con los datos de las unidades originales mediante:

Sx
31 = b, —~
Sy

Sx Y S, son las desviaciones tipicas de las variables x e y respectivamente.

Para conocer la fuerza de asociacion entre dos variable se ha utilizado el
coeficiente de determinacién R? que toma valor entre 0 y 1 y permite conocer si la
asociacion entre dos variables, en este caso, para la primera y las posteriores medidas,
es fuerte o débil. Un valor 0 indica ausencia de relacion lineal entre 2 variables, y un valor
de 1 indica una relacion lineal perfecta. Asimismo, multiplicado por 100 indica el porcentaje
de las variaciones de la variable dependiente que explica el modelo, es decir, el coeficiente

determinacion es la proporcion de la variabilidad total que explica el modelo.

Por otra parte se realizaron modelos de regresion lineal y multiple para observar si

habia relacién entre las distintas variables.

En la prueba de contraste de hipotesis en regresion lineal simple, si existe
asociacion lineal, el coeficiente de regresion lineal debe ser significativamente distinto de
0.
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Las hipotesis utilizadas son:
Hy B; =0
H, B;#0
Con un a =0,05.

Para resolver el contraste de hipdtesis se han utilizado dos tipos de pruebas:
mediante la prueba de la F de Snedcor, aplicando el analisis de la varianza a la regresién
o0 mediante un estadistico de contraste que se distribuye segun una t de Student. Estas

dos pruebas se utilizan tanto en regresién lineal simple como en multiple.

6.4.1.4. Pruebas de determinacion del dimorfismo sexual

Asimismo se realizé una prueba t-student para muestras independientes, con un
nivel de significacién 0,05, para comprobar si hay diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al dimorfismo sexual. Una vez confirmado que realmente existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos sexos se procede a realizar el
analisis discriminante que permite obtener una funcion de discriminacion.Se han obtenido
férmulas para cada una de las variables discriminantes de sexo y también se ha realizado
un estudio de inclusion por pasos que selecciona, teniendo en cuenta dichas variables,

aquella combinacién que ofrece el mejor porcentaje de correcta clasificacion.

Para completar el presente estudio discriminante también se han obtenido arboles
de clasificacion, mediante los métodos de crecimiento CHAID, CHAID exhaustivo, CRT y
QUEST con una validacion cruzada de numero de pliegues de la muestra de 10 con limites
de crecimiento segun el numero de casos minimos para el nodo padre de y el nodo hijo
en funcién de la coleccion objeto de estudio y con un nivel de significacion de 0,05
corregidos los valores de significacion mediante el método de Bonferroni. Con ello se
hallan los intervalos en los que se distribuye la muestra por sexos, para cada una de las

variables.
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6.4.1.5. Determinacion de las componentes principales (ACP)

Para determinar si existe relacion entre las variables conteniendo informacion
equivalente y para reducir el nUmero de las mismas sin perder informacién al respecto, se
ha realizado un ACP con el programa estadistico Statgraphics Centurion 18, version
18.1.06 para 64 bits (Statgraphics Technologies, Inc 1982-2018).

Se define el ACP como aquel procedimiento disenado para extraer k componentes
principales de un conjunto de p variables cuantitativas X, es decir, es el conjunto de
combinaciones lineales ortogonales de X que tienen la maxima varianza. [101] Mediante

el ACP se obtiene variables incorreladas a partir de variables correladas.

Las opciones de componentes principales utilizd entrada de datos de
observaciones con el tratamiento de datos faltantes el método de Listwise y extraccion de

componentes mediante un Eigenvalor minimo de 1,0 y estandarizacién de resultados.

Para dilucidar si vale la pena extraer factores de los conjuntos de variables se ha
procedido a realizar la prueba de factorabilidad mediante la Medicién Kaiser-Meyer-Olkin
para Muestreo Idoneo. También se realiz6 el test de Bartlett para esfericidad que prueba
la hipotesis de que la matriz de correlacién entre las variables es una matriz de identidad,

lo que indica que no comparten una varianza comun.

6.4.1.6. Ecuaciones discriminantes a partir de las ACP

Una vez halladas las componentes principales, se procede a realizar la grafica de
matriz de correlacion mediante el programa STATGRAPHICS, entre todas las
componentes en funcion del sexo, para comprobar visualmente como se comportan cada
género en la distribucion de los componentes. Posteriormente se procede a determinar las
ecuaciones discriminantes de las componentes mediante stepwise con valores de
inclusién de F de 4,0 al igual que el valor F de exclusién, con un numero de pasos maximo
de 50 ajustando la seleccién hacia delante con opciones de clasificacion proporcional a las

observadas.

6.4.1.7. Porcentaje de estimacion del sexo mediante curvas ROC

Para la estimacién del pocentaje de acierto en la determinacion del sexo mediante
curvas ROC se utilizé el programas estadistico SPSS incluyendo el valor de corte de punto
de corte para la clasificacion positiva, con el resultado mas grande de la prueba indicando
la prueba mas positiva y con un supuesto de distribucion no paramétrica a un nivel de
confianza del 95% como parametros para el error estandar del area. Tanto los valores

perdidos del usuario como los valores perdidos del sistema fueron excluidos del analisis.
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6.4.2. Analisis estadistico de la medicion de superficies y volumenes en los

modelos tridimensionales

Se realizaron los siguientes tests estadisticos en las mismas condiciones que para

el caso anterior:

- Prueba de normalidad en la distribucion de la poblacion

- Prueba en la repetibilidad en la medida

- Pruebas de determinacion del dimorfismo sexual

- Determinacion de las componentes principales

- Ecuaciones discriminantes a partir de laas componentes principales
- Curvas ROC

Ademas de los analisis anteriores se realizo la siguiente prueba:

6.4.2.1. Prueba de reproducibilidad

Para comprobar la robustez de método se ha procedido a obtener otra vez los
modelos mandibulares al menos 2 semanas después de la obtenciéon de los primeros
modelos y comparar los resultados del primer y del segundo modelo mediante una prueba

t de muestras relacionadas.

6.4.3. Analisis estadistico de la medicion de las variables lineales clasicas in

situ en mandibula

Para la comparacion y la verificacion de los resultados con las variables clasicas

obtenidas con los modelos tridimensionales.

Se ha procedido a realizar los siguientes analisis estadisticos de acuerdo con la

metodologia anterior:

- Prueba de normalidad en la distribucién de la poblacién

- Pruebas de determinacion del dimorfismo sexual

- Determinacién de las componentes principales

- Ecuaciones discriminantes a partir de laas componentes principales
- Curvas ROC
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6.4.3.1. Prueba de reproducibilidad

4 investigadores diferentes realizaron mediciones in situ sobre el hueso
mandibular. Los resultados obtenidos por cada uno de ellos fueron comparados mediante
un analisis ANOVA para averiguar si existian diferencias significativas entre ellos. El

investigador 4 es el que suscribe la presente tesis.

6.4.4. Analisis estadistico de la medicion de la masa mandibular

El estudio tuvo lugar durante 9 meses comprendidos entre septiembre de 2015 y

mayo de 2016. Para su realizacion del mismo se pesaron:

- 110 mandibulas procedentes de la coleccion osteoldgica ALC divididas en 52
varones y 58 mujeres.

- 86 mandibulas de la coleccion ACC compuesta por 63 varones y 23 mujeres.

6.4.4.1. Prueba de normalidad

Se procedio al estudio de la normalidad y homocestaticidad de la muestra mediante

las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y de histogramas.

6.4.4.2. Pruebas de repetibilidad y reproducibilidad

Un observador realizé la pesada de todas las mandibulas. Para poder establecer
el error intraobservador, posteriormente, volvié a repetir las medidas de 40 piezas. Esta
ultima medida fue realizada un mes después para evitar sesgo de memoria. Para poder
calcular el error interobsevador, un segundo investigador repitié la medida de esos mismos

40 mandibulas independientes en doble ciego.

Tanto para conocer el error interobservador como el intraobservador, se realizé una
prueba t-student para muestras relacionadas para observar si existen diferencias

significativas entre las medidas calculadas.

6.4.4.3. Pruebas de determinacion del dimorfismo sexual

Asimismo se realizé una prueba t-student para muestras independientes, con un

nivel de significacién 0,05, para comprobar si hay diferencias estadisticamente
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significativas en cuanto al dimorfismo sexual. Una vez confirmado que realmente existen
diferencias estadisticamente significativas entre ambos sexos se procede a realizar el
analisis discriminante para obtener una funcién de discriminacién debido a la magnitud
calculada de la masa del individuo.Se han obtenido formulas para cada una de las
variables discriminantes de sexo y también se ha realizado un estudio de inclusion por
pasos que selecciona, teniendo en cuenta dichas variables, aquella combinacion que
ofrece el mejor porcentaje de correcta clasificacion. Para completar el presente estudio
discriminante también se han obtenido arboles de clasificacion, mediante los métodos de
crecimiento CHAID, CHAID exhaustivo, CRT y QUEST con una validacion cruzada de
numero de pliegues de la muestra de 10 con limites de crecimiento segun el niumero de
casos minimos para el nodo padre de y el nodo hijo en funcién de la coleccién objeto de
estudio y con un nivel de significacion de 0,05 corregidos los valores de significacion
mediante el método de Bonferroni. Con ello se hallan los intervalos en los que se distribuye

la muestra por sexos, para cada una de las variables.

6.5. EVALUACION DE SESGOS

Se detallan a continuacién las medidas efectuadas para la introducciéon de

sesgos en el estudio.

6.5.1. Sesgo de seleccion

Se ha realizado la investigacion en sujetos provenientes de la misma poblacion,
localizada en la Comunidad de Madrid. Ambas colecciones, ALC y ACC han sido
consideradas como una unica coleccion evitando el sesgo por edad que pudiera producirse
entre ambas y el posible sesgo por sexo debido al mayor numero de individuos de un sexo

con respecto al otro al aumentar el tamafio muestral.

6.5.2. Sesgo de medicién

Se ha evaluado el posible sesgo por medicion analizando la repetibilidad de las
medidas en el analisis digital (mediciones 3D y lineales en los modelos escaneados) tal y
como se ha descrito en el apartado de prueba de repetibilidad de la medida. También se
ha realizado un andlisis de repetibilidad para la investigacién del dimorfismo sexual en

funcién del peso de la mandibula.

Pagina 96



MATERIALES Y METODOS

Como se ha comentado en sus respectivos apartados, ha sido posible la evaluacién
de la reproducibilidad de las medidas lineales mediante la metodologia con
instrumentacién clasica asi como en la medicion de los peso de las mandibulas de los
individuos. Mediante la evaluacion de la repetibilidad y la reproducibilidad de las medidas,

es posible determinar con precision el posible sesgo por medicion.

6.5.3. Sesgo del investigador

En todas las mediciones ninguno de los investigadores ha conocido el sexo del

individuo antes de la realizacion de las medidas.

- En el andlisis volumétrico asi como para las medidas lineales en los modelos 3D
se ha realizado un estudio simple ciego.

- El andlisis de las medidas lineales mediante instrumentacion clasica se ha llevado
a cabo un estudio cuadruple ciego (los 4 observadores).

- Mientras que para la evaluacion del sesgo en el analisis de los pesos se ha

realizado un doble ciego (dos observadores).

6.6. BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA MEDIANTE METODOLOGIA PRISMA Y
COMPARACION DE DATOS

Es necesario seguir un esquema objetivo a la hora de sistematizar la revision de la
bibliografia existente y un posterior estudio meta-analitico mediante la extensién PRISMA-
NMA [102]. Dicha metodologia se fundamenta principalmente en la comprobaciéon de una
lista de items a la hora de elegir los trabajos a incluir en la revisidén y posterior analisis.
Aunque todos los puntos a tener en cuenta son importantes, los relacionados con los
criterios de elegilibilidad, fuentes de informacién, busqueda, seleccion de estudios,
proceso de recopilacion de datos e items de los datos son fundamentales en la toma de
decisiéon de la inclusion o exclusién de un estudio. A continuacion se expone los puntos
fundamentales en metodologia seguida en la busqueda y recopilacion de datos segun la

extension de la declaracion PRISMA [102] y la Colaboracién Cochrane. [89]

Item 4. Objetivos

Se proponen explicitamente las siguientes 3 preguntas PICO las cuales
concuerdan en parte con los objetivos expuestos en la tesis. EI meta-analisis estara

enfocado a la respuesta de la misma. Las mismas responden a un criterio amplio de
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actuacion evitando a propésito la subdivisién en grupos para obtener una respuesta global

sobre el problema planteado.

Primera pregunta

;Las mediciones lineales de mandibulas completas, llevadas a cabo con
distintas metodologias (clasicas, por medio de modelos 3D o CBCT) son capaces de
discriminar entre géneros significativamente, en poblacién general adulta sana de

cualquier ascendencia étnica de edad contemporanea?.

Sequnda pregunta

¢Las mediciones volumétricas y superficiales de mandibulas completas y
condilos, llevadas a cabo con distintas metodologias por medio de modelos 3D
obtenidos de escaneres o CBCT son capaces de discriminar significativamente
entre géneros, en poblacidon general adulta sana de cualquier ascendencia étnica de

edad contemporanea?.

Tercera pregunta

;Permite este meta-analisis, un control de calidad de los resultados
obtenidos por los diferentes autores en funcion de las desviaciones observadas con
respecto al comportamiento general, peso del estudio particular en el analisis global

y amplitud de rango de medidas expresado como desviacion estandar?.

Cuarta pregunta

¢.Este estudio meta-analitico, bajo la metodologia empleada, es capaz de
predecir el comportamiento en cuanto a discriminacion sexual de futuras
poblaciones no incluidas en el analisis y proponer un valor de probabilidad para los

estudios que si estan incluidos?.

Item 6. Criterio de elegilibidad.

Sélo han sido considerados trabajos ya publicados en cualquier idioma, y sin
ninguna restriccién en cuanto al afio de publicacion, en revistas indexadas en JCR

desechandose articulos en revision o pendientes de aprobacion. También han sido
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descartado aquellos trabajos que no aportaban informacion sobre la desviacion estandar
de las medidas objeto del estudio meta-analitico o cuyo objetivo fuera la comparacién entre
poblacion enferma o sana; la poblacion incluida en todos los estudios no presentaba
patologias aparentes. No se han establecido criterios de exclusion en base a la edad,
metodologia aplicada en la determinacion de los parametros, ascendencia étnica u origen

geografico.

Item 7. Fuentes de informacion.

Se ha realizado la busqueda a través de dos plataformas, Web of Science (WOS)
y Scopus includos dentro de la pagina web de los recursos cientificos de la Fundacién

Espafiola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT). [103]

La FECYT gestiona las licencias de estas dos principales bases de datos de
referencias bibliograficas, WOS, propiedad de Clarivate Analytics y Scopus, propiedad de
Elservier. Tienen acceso a estos recursos las Universidades, Organismos Publicos de
Investigacion, Centros Tecnoldgicos, Parques Cientificos, Servicios de Investigacion

Agraria, y Administracién Publica de | + D.

6.6.1. Busqueda en WOS

Se ha realizado 2 busquedas en la version [V.5.29] con los siguientes

parametros:

Tabla 11. Parametros de busqueda en WOS.

Busqueda Palabra Clave Pel_'IOdO de Idioma Bases de da’tos incluidas
tiempo en la busqueda
1 mandible Todos los anos Auto Todas
2 mandible AND sex Todos los afios Auto Todas

AND determination
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6.6.2. Busqueda en SCOPUS

Se realizaron 2 busquedas para el campo “tema” con los siguientes parametros:

Busqueda 1
(TITLE-ABS-KEY (sexual) AND TITLE-ABS-KEY (dimorphism) AND TITLE-ABS-KEY
(mandible) OR TITLE-ABS-KEY (jaw) AND TITLE-ABS-KEY (scanner))

Busqueda 2
(TITLE-ABS-KEY (sexual) AND TITLE-ABS-KEY (dimorphism) AND TITLE-ABS-KEY
(mandible) AND TITLE-ABS-KEY (3d))

También se realiz6 una busqueda para el campo “all fields” con los siguientes

parametros:

Busqueda 3
(ALL (sexual) AND ALL (dimorphism) AND ALL (mandible) AND ALL (3d)

6.6.3. Consulta en la base de datos de tesis doctorales (TESEO)

Continuando la busqueda de datos y estudios para realizar el analisis meta-
analitico y de acuerdo a los criterios PRISMA de revisiones sistematicas se ha procedido
a realizar una Consulta en la Base de datos de Tesis Doctorales Espafiolas (TESEO)
perteneciente al Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte [104]. Los parametros de

busqueda quedan reflejados en la Tabla 12.

Tabla 12. Parametros de busqueda en la base de datos TESEO.

Titulo Autor NIF/NIE/Pasaporte Universidad Curso
Volumetria Todos Todos Todas Todos
Mandibula Todos Todos Todas Todos

Item 10. Proceso de recopilacién de datos / item de los datos

Los datos fueron recopilados por un unico observador mediante la creacion de una
plantilla en formato EXCEL. Las referencias bibliograficas utilizadas en la presente tesis
fueron gestionadas a través del programa informatico EndNote v. X9 (Clarivate Analytics,
[105]).
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6.7. DISCUSION DE RESULTADOS CON META-ANALISIS

La evaluacion y discusion meta-analitica se ha realizado mediante el programa
informatica RevMan 5.3 (Review Manager (RevMan) [Computer program]. Version 5.3.
Copenhagen: The Nordic Cochrane Centre, The Cochrane Collaboration, 2014). Se han
realizado las comparaciones de las siguientes 11 medidas lineales: HML, CDL, WRL, MRL,
XRL, GOG, MANDIBULAR LENGTH, MAN, MAXIMUM MANDIBULAR BODY LENGTH, y
AP.

En cada una de ellas el tipo de dato propuesto fue continuo, estableciéndose como
grupo 1 los hombres y como grupo 2 las mujeres. El método estadistico propuesto fue el
de varianza inversa con un modelo de analisis de modelos aleatorios debido a la cantidad
de variables que pueden influir en el grupo (metodologia de medicion utilizadas,
ascendencias étnicas, edad de los individuos, nUmero de individuos en cada uno de los
estudios), con una medida del efecto a través de la diferencia de medias entre hombres y
mujeres y de acuerdo a las recomendaciones postuladas por Borenstein et al. [106]

En cuanto a los detalles del analisis se ha obtado por la presentacion de los
resultados en forma de totales y subtotales, con un intervalo de confianza para cada uno
de los estudios y para el intervalo de confianza total del 95%. Los datos son presentados
en forma de tabla y en “forest plot” indicandose, el nUmero de mandibulas masculinas y
femeninas analizadas en cada estudio y para el analisis total, la diferencia de medias entre
hombres y mujeres, la desviacion estandar, el peso en cada uno de los estudios y el afio
de publicacion de los mismos. El valor de heterogeneidad esta representado por los
valores de Tau?, Chi?, los grados de libertad (con el valor de p asociado) y el valor de I2,
mientras que para valorar la heterogeneidad del efecto global se ha realizado el test z (con
su valor p asociado). Asimismo se ha realizado un “funnel plot” de cada comparacion con
el fin de detectar estudios que se comporten de forma anormal con respecto a la diferencia
de las medias (MD) y el tamafio de efecto de la diferencia de medias asociado a cada
estudio SE (MD). También se analiza meta-analiticamente el dimorfismo sexual en funcién
del tronco ancestral de las colecciones de los diferentes trabajos. Se clasifican asi en los

siguientes grupos:

- Asiaticos: comprende las procedencias de Japoén, Corea, China, Tailandia e India.

- Sud-América: Brasil y Colombia.

- Caucasicos: aquellas individuos de ascendencia europea caucasica, Sud-
africanos caucasicos, y Norte-americanos caucasicos.

- Africanos: Préximo Oriente, Norte-americanos y africanos de continente.
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No se han encontrado estudios de poblaciones australianas o polinesias por lo que

no se ha incluido en el meta-analisis dicho grupo.

En cuanto al analisis de sesgos de la bibliografia encontrada, ante la ausencia de

bibliografia de meta-analisis aplicada a la antropologia, se ha optado por evaluar los

siguientes items:

JCR journal?: si los datos han sido extraidos de revistas indexadas en JCR.

Age between 18 to 657: si la muestra pertenece a individuos de edades
comprendidas aproximadamente entre los 18 y 65 anos.

Current remains/bones?: si se tratan de restos o huesos actuales.

Dried bones?: si el estudio se basa en hueso seco.

Inclusion and exclusion criteria?: si se han incluido criterios de inclusién o
exclusion.

Laterality?: si hace referencia a cualquier analisis de lateralidad de las medidas o
en qué lado se realiza las medidas.

Intra-observer analysis?: si se ha evaluado la repetibilidad de las medidas.
Inter-observer analysis?: si han intervenido varios investigadores en la toma de
datos.

Same N_male than N_female?: Si aproximadamente se han relacionado el mismo

numero de individuos masculinos que femeninos (diferencia maxima de 20).

Las respuestas a las preguntas se han clasificado en un cédigo de colores:

. Respuesta AFIRMATIVA.

4 Faltan datos suficientes para contestar a la pregunta.

. Respuesta NEGATIVA.
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7. RESULTADOS
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7.1. DIGITALIZACION DE LAS MANDIBULA CON LOS 3 ESCANERES

Los 3 escaneres presentados (PICZA, EVA LITE y PRITIFACE) muestran una

forma de trabajo diferente con unas precisiones diferentes.

PICZA y EVA LITE se mostraron inutiles a la hora de escanear la mandibula. La
geometria de ésta es altamente complicada con formas angulosas que impiden que el
laser interaccione con la pieza para el caso de PICZA o la luz, para el caso de EVA LITE.
Para este ultimo escaner se debe sefalar que el tamafio mandibular es demasiado
pequeno segun las especificaciones del fabricante con lo que, unido con su forma, impiden

de una forma facil, una digitalizacion adecuada y de calidad.

Por ultimo se probd, el escaner facial PRITIFACE que, en el momento de su
utilizacion, estaba en pruebas por parte del fabricante. Mediante una metodologia mas o
menos sencilla para un investigador experto en la utilizacién de este escaner, se consiguié
la digitalizacién de las piezas. Sin embargo hay que recordar que se trata de un escaner
pensado para el uso facial y no de piezas de hueso apoyadas por lo que la precision y
exactitud pudieran verse comprometidas en los resultados segun se comprobara

posteriormente.

Todos los resultados relacionados con el proceso de digitalizacion, presentados a
continuaciéon se basan en los modelos adquiridos mediante PRITIFACE, por ser el Unico

escaner realmente util para este propdsito.

Posteriormente, se procedid a realizar videos de rotacion de cada uno de los
modelos para su almacenamiento en base de datos y su posible utilizaciéon en ensefanza

e investigacion.

7.2. MEDIDAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES EN LAS DOS
COLECCIONES

A continuacion se muestran las tablas de medidas clasicas y volumétricas de las

mandibulas de las 2 colecciones.

Se han hallado las medidas de cada modelo por separado y el promedio de los
modelos para cada una de las mandibulas de las 2 colecciones. En la Tabla 13 se

muestran los valores descriptivos de las variables.

Por otra parte, las siguiente graficas muestran las diferencias en milimetros entre

las mediciones primera y segunda para el primer modelo (modelo A), el segundo modelo
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(modelo B) y el tercer modelo (modelo C) de cada una de las mandibulas de la coleccion

ALC realizadas por un mismo observador (prueba de repetibilidad).

Distribucion del rango de dispersion de datos de medidas
clasicas en modelos tridimensionales A
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Fig. 25 Distribucion del rango de dispersion de datos de medidas clasicas en modelos
tridimensionales A.
artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANG | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE
HML_ LA | HML RA | TML_ LA | TML_ RA | EGNILA | XRL_LA | XRL_RA | MRL_LA | MRL_RA
51 47 52 50 58 43 43 44 46
8 11 8 6 6 18 15 4 2
3 5 0 6 1 3 5 0 0
artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | ArtRANGE
AP_LA AP_RA CDL_A GOG_A PMPL_LA PMPL_RA THI_LA THI_RA
43 40 62 48 60 61 60 57
3 7 1 12 2 0 3 3
0 6 0 2 0 1 0 1
artRANGE | artRANGE
NECK_LA | NECK_RA
42 45

21

16

1

3
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Distribucion del rango de dispersion de datos de medidas
clasicas en modelos tridimensionales B
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Fig. 26 Distribucion del rango

tridimensionales B.

de dispersion de

datos de medidas clasicas en modelos

artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANG | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE
HML LA | HML RA | TML LA | TML RA | EGNI A | XRL LA | XRL RA | MRL LA | MRL RA
45 45 49 54 57 40 44 41 48
15 14 12 7 6 18 14 4 1
ll 3 4 2 2 2 6 7 0 0
artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | artRANGE | ArtRANGE
AP_LA AP_RA CDL_A GOGA | PMPL LA | PMPLRA | THILA THI_RA
43 39 61 54 62 61 59 59
3 8 1 9 1 1 5 3
! 0 2 1 2 0 0 0 0
artRANGE | artRANGE
NECK_LA | NECK_RA
40 44
21 17
l 0 3

El color verde indica el numero de modelos tridimensionales con una diferencia en el rango (medida
primera — medida segunda) entre la primera y segunda medicion < 1 mm. El color amarillo indica el
ntumero de modelos tridimensionales con una diferencia en el rango entre la primera y segunda
medicion entre 1 < x < 2 mm. Por ultimo, el color rojo indica el numero de modelos tridimensionales

con una diferencia en el rango entre la primera y segunda medicién > 2 mm.

Como puede apreciarse en ambos graficos, las medidas HML_L, HML_R, XRL_L,

XRL_R, NECK_L y NECK_R son las que presentan la mayor dispersion en las medidas.
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Tabla 13. Estadisticos descriptivos.

Desviacion
N Rango Minimo Méximo Media estandar | Varianza Asimetria Curtosis

Error Error Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico estandar

artHML_L1 139 25,35 12,23 37,58 26,56 42 4,96 24,64 -,461 ,206 ,292 ,408
artHML_L2 139 25,75 12,16 37,91 26,50 43 5,04 25,39 -,422 ,206 ,259 ,408
artRANGE HML_L 139 3,30 0,00 3,30 ,61 ,045 ,536 29 1,882 ,206 5,453 ,408
meanHML_L 139 25,20 12,20 37,39 26,53 42 4,98 24,85 -, 447 ,206 ,290 ,408
artHML_R1 138 25,07 13,43 38,50 26,42 ,40 4,70 22,14 -,360 ,206 ,226 410
artHML_R2 138 23,98 13,32 37,30 26,40 41 4,82 23,19 -,257 ,206 ,021 410
artRANGE HML_R 138 4,77 ,01 4,78 72 ,059 ,70 49 2,250 ,206 8,290 410
meanHML_R 138 24,53 13,38 37,90 26,41 ,40 4,73 22,41 -,314 ,206 ,139 410
artTML_L1 139 14,41 5,13 19,54 10,02 ,20 2,38 5,68 ,723 ,206 1,412 ,408
artTML_L2 139 10,80 4,59 15,39 9,82 ,18 2,18 4,77 277 ,206 ,024 ,408
artRANGE TML_L 139 4,37 0,00 4,37 ,90 ,071 ,83 ,69 1,571 ,206 2,864 ,408
meanTML_L 139 11,87 5,49 17,36 9,92 ,19 2,20 4,86 ,446 ,206 476 ,408
artTML_R1 138 11,98 4,73 16,71 10,47 ,20 2,37 5,63 ,518 ,206 ,118 410
artTML_R2 138 16,87 3,50 20,37 10,39 22 2,56 6,55 ,758 ,206 1,580 ,410
artRANGE TML_R 138 5,98 ,02 6,00 1,02 ,099 1,16 1,36 2,385 ,206 6,418 410
meanTML_R 138 13,52 4,12 17,64 10,43 ,20 2,34 5,49 ,433 ,206 ,232 410
artGNI_1 140 28,77 14,01 42,78 29,91 45 5,37 28,80 -,593 ,205 444 ,407
artGNI_2 140 28,43 14,42 42,85 29,87 45 5,36 28,77 -,574 ,205 ,399 ,407
artRANGE GNI 140 2,49 0,00 2,49 42 ,034 41 A7 2,154 ,205 6,553 ,407
meanGNI 140 28,60 14,22 42,82 29,89 45 5,36 28,70 -,586 ,205 ,430 ,407
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Tabla 13 (continuacion). Estadisticos descriptivos.

Desviacion
N Rango Minimo Méximo Media estandar | Varianza Asimetria Curtosis

Error Error Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico estandar

artXRL_L1 140 37,84 43,74 81,58 62,53 ,55 6,49 42,16 ,207 ,205 ,499 ,407
artXRL_L2 140 37,56 42,16 79,72 62,78 ,55 6,56 43,00 147 ,205 ,529 ,407
artRANGE XRL_L 140 7,23 0,00 7,23 1,03 ,09 1,10 1,22 2,849 ,205 11,451 ,407
meanXRL_L 140 37,70 42,95 80,65 62,66 ,55 6,48 42,02 176 ,205 ,502 ,407
artXRL_R1 138 32,66 46,50 79,16 61,54 ,56 6,58 43,36 ,266 ,206 -,219 410
artXRL_R2 138 34,76 46,42 81,18 61,76 ,56 6,56 43,00 ,304 ,206 -,196 410
artRANGE XRL_R 138 5,02 ,02 5,04 ,85 ,078 ,92 ,84 2,141 ,206 5,373 410
meanXRL_R 138 33,54 46,46 80,00 61,65 ,56 6,54 42,80 ,279 ,206 -,215 410
artMRL_L1 92 15,99 31,38 47,37 39,93 ,39 3,73 13,96 -,126 ,251 -,423 ,498
artMRL_L2 92 16,21 31,10 47,31 39,94 40 3,81 14,52 -,087 ,251 -,451 ,498
artRANGE MRL_L 93 4,00 0,00 4,00 ,45 ,051 ,49 24 4,447 ,250 29,347 ,495
meanMRL_L 92 15,59 31,24 46,83 39,94 ,39 3,76 14,13 -116 ,251 -,434 ,498
artMRL_R1 106 39,86 8,21 48,07 39,58 ,53 5,42 29,41 -2,521 ,235 12,090 ,465
artMRL_R2 106 40,09 8,03 48,12 39,58 ,53 5,42 29,39 -2,518 ,235 12,196 ,465
artRANGE MRL_R 106 2,00 0,00 2,00 ,38 ,032 ,33 11 1,808 ,235 5,118 ,465
meanMRL_R 106 39,77 8,12 47,89 39,58 ,53 5,42 29,33 -2,528 ,235 12,200 ,465

Pagina 109



RESULTADOS

Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

Desviacion
N Rango Minimo Méximo Media estandar | Varianza Asimetria Curtosis
Error Error Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico estandar
artAP_L1 98 32,65 4,53 37,18 16,95 47 4,70 22,14 ,761 ,244 2,919 ,483
artAP_L2 99 36,41 0,00 36,41 16,82 ,50 4,99 24,91 ,267 ,243 2,800 ,481
artRANGE AP_L 98 1,30 0,00 1,30 ,46 ,033 ,33 11 ,636 ,244 -,216 ,483
meanAP_L 98 32,26 4,54 36,80 16,97 47 4,70 22,10 ,729 ,244 2,725 ,483
artAP_R1 106 23,20 8,78 31,98 17,51 ,39 4,01 16,08 ,932 ,235 1,595 ,465
artAP_R2 106 24,81 8,50 33,31 17,30 ,40 4,09 16,73 1,073 ,235 2,343 ,465
artRANGE AP_R 106 3,53 ,01 3,54 ,60 ,052 ,54 ,29 2,172 ,235 7,989 ,465
meanAP_R 106 24,01 8,64 32,65 17,41 ,39 4,03 16,25 1,012 ,235 2,015 ,465
artCDL_1 136 30,18 98,99 129,17 111,35 ,51 5,92 35,06 144 ,208 -,270 413
artCDL_2 136 29,39 99,22 128,61 111,35 ,51 5,96 35,51 ,103 ,208 -,382 413
artRANGE CDL 136 1,50 0,00 1,50 ,36 ,03 ,30 ,09 1,275 ,208 1,390 413
meanCDL 136 29,79 99,11 128,89 111,35 ,51 5,93 35,23 ,123 ,208 -,328 413
artGOG_1 139 37,04 73,11 110,15 92,85 ,56 6,63 43,95 -,147 ,206 -,260 ,408
artGOG_2 139 36,01 74,12 110,13 92,97 ,57 6,71 45,03 -,130 ,206 -,244 ,408
artRANGE GOG 139 4,39 0,00 4,39 ,58 ,049 ,58 ,340 2,901 ,206 13,751 ,408
meanGOG 139 36,53 73,62 110,14 92,91 ,56 6,66 44,32 -,139 ,206 -,252 ,408
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

Desviacion
N Rango Minimo Méximo Media estandar | Varianza Asimetria Curtosis
Error Error Error

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico | Estadistico | Estadistico estandar | Estadistico estandar
artPMPL_L1 138 13,04 12,59 25,63 18,77 19 2,26 5,12 ,057 ,206 ,462 410
artPMPL_L2 138 13,51 12,13 25,64 18,70 19 2,24 5,03 ,016 ,206 ,521 410
artRANGE PMPL_L 138 1,86 0,00 1,86 ,32 ,024 ,29 ,082 2,276 ,206 8,621 ,410
meanPMPL_L 138 13,28 12,36 25,64 18,73 19 2,24 5,03 ,041 ,206 ,500 ,410
artPMPL_R1 133 11,35 13,95 25,30 18,89 ,20 2,31 5,35 ,028 ,210 -,333 417
artPMPL_R2 133 12,40 12,89 25,29 18,89 ,20 2,29 5,23 -,011 ,210 -,228 417
artRANGE PMPL_R 133 1,20 0,00 1,20 27 ,021 23 ,06 1,369 ,210 1,693 417
meanPMPL_R 133 11,88 13,42 25,30 18,89 ,20 2,29 5,26 ,013 ,210 -,288 417
artTHICK_L1 139 15,78 4,29 20,07 7,89 A7 2,01 4,055 2,973 ,206 15,092 ,408
artTHICK_L2 139 15,56 4,42 19,98 7,83 A7 2,02 4,09 3,052 ,206 15,555 ,408
artRANGE THICK_L 139 2,12 0,00 2,12 42 ,032 ,38 14 1,661 ,206 3,635 ,408
meanTHICK_L 139 15,67 4,36 20,03 7,86 A7 2,00 3,99 3,102 ,206 15,998 ,408
artTHICK_R1 137 7,87 4,57 12,44 7,71 12 1,40 1,97 ,666 ,207 ,894 411
artTHICK_R2 137 7,53 4,94 12,47 7,69 11 1,34 1,79 ,652 ,207 ,624 411
artRANGE THICK_R 137 1,66 0,00 1,66 ,35 ,03 ,35 12 1,697 ,207 2,661 411
meanTHICK_R 137 7,70 4,76 12,46 7,70 ,115 1,35 1,82 ,658 ,207 ,753 411
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
artNECK_L1 140 8,40 4,95 13,35 8,56 13 1,53 2,34 ,061 ,205 -,085 ,407
artNECK_L2 140 7,62 4,51 12,13 8,44 13 1,52 2,305 -, 124 ,205 -,423 ,407
artRANGE NECK_L 140 2,66 0,00 2,66 73 ,048 57 ,33 ,991 ,205 ,731 ,407
meanNECK_L 140 8,01 4,73 12,74 8,50 12 1,45 2,11 -,028 ,205 -,260 ,407
artNECK_R1 139 8,48 4,21 12,69 8,54 13 1,55 2,40 ,059 ,206 175 ,408
artNECK_R2 139 8,74 4,77 13,51 8,46 13 1,58 2,50 124 ,206 -,034 ,408
artRANGE NECK_R 139 3,41 ,01 3,42 ,68 ,051 ,60 ,356 1,731 ,206 3,905 ,408
meanNECK_R 139 8,49 4,49 12,98 8,50 13 1,50 2,25 ,104 ,206 -,077 ,408
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
CURRENT RMS PRITI 1 150 ,32 ,02 ,34 ,05 ,00 ,03 ,001 | 6,819 ,198 55,855 ,394
CURRENT RMS PRITI 2 45 ,02 ,04 ,06 ,05 ,00 ,00 ,000| ,616 ,354 ,308 ,695
CURRENT RMS PRITI 3 8 ,015 ,05 ,06 ,055 ,0022 ,00 ,000 | -,569 ,7152 -1,713 1,481
alignAB RMS 68 ,21 13 ,34 ,20 ,00 ,04 ,002| ,578 ,291 ,709 ,574
alignAB MAD 68 ,22 ,0655 ,285 14 ,005 ,045 ,002 | 1,033 ,291 1,786 ,574
alignAB MSD 68 ,25 -,14 11 -,01 ,005 ,04 ,002| -,235 ,291 ,783 ,574
alignAC RMS 16 18 12 ,31 ,20 ,01 ,06 ,003 ,407 ,564 -1,028 1,091
alignAC MAD 16 ,24 ,06 ,31 14 ,018 ,070 ,005 ,956 ,564 ,201 1,091
alignAC MSD 16 ,29 -,22 ,063 -,04 ,021 ,08 ,007 | -1,098 ,564 ,328 1,091
Ameshsquare 160 | 15970,01 8749,64 | 24719,65| 15882,09 196,89 2490,44 6202312,13 115 ,192 ,655 ,381
Ameshvolume 140 | 73811,64 | 21730,92| 95542,56 | 44540,14 927,39 10973,02 | 120407172,525 ,756 ,205 2,484 ,407
Bmeshsquare 72| 20020,32 1355,94 | 21376,26 | 15329,95 362,78 3078,27 9475739,18 | -1,361 ,283 4,584 ,559
Bmeshvolume 64 | 42636,66 22404,01 65040,67 | 42032,67 1347,82 10782,59 116264177,05 -,162 ,299 -,975 ,590
Cmeshsquare 16 | 20325,53 61,58 | 20387,11| 14087,93 1160,94 4643,78 21564700,945 | -1,836 ,564 5,105 1,091
Cmeshvolume 14 | 65554,01 31,62 | 6558553 | 38216,36 4335,98 16223,76 263210482,76 | -,726 ,597 1,236 1,154
meshsquare1 148 1929,89 174,79 2104,68 1368,68 24,36 296,32 87805,58 -,327 ,199 1,350 ,396
meshvolume1 146 | 4472,61 826,54 5299,15 2866,37 71,41 862,81 744446,81 ,634 ,201 ,514 ,399
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
C1areamesh1 147 83,15 33,56 116,71 63,38 1,26 15,34 235,41 ,919 ,200 1,013 ,397
C1perimetermesh1 147 17,71 22,46 40,17 30,81 ,29 3,63 12,48 ,434 ,200 -,009 ,397
C2areamesh1 147 | 1763,00 28,04 1791,04 70,94 11,86 143,62 20626,51 | 11,927 ,200 143,784 ,397
C2perimetermesh1 147 | 3515,38 17,50 3532,88 53,1280 23,83576 | 288,99327 83517,109 | 12,122 ,200 146,954 ,397
meshsquare3 16| 1618,43 70,46 1688,89 | 1267,37 95,37 381,48 145530,69 | -2,08 0,56 6,35 1,091
meshvolume3 16| 4205,46 30,97 4236,43| 2683,54 250,67 1002,68 1005363,48 | -0,99 0,56 2,21 1,091
C1areamesh3 16| 1011,74 39,75 1051,49 130,90 61,50 246,02 60523,88 | 3,97 0,56 15,83 1,091
C1perimetermesh3 16| 2184,08 25,38 2209,46 167,85 136,11 544,44 296417,82 | 4,00 0,56 16,00 1,091
C2areamesh3 16 49,47 32,99 82,46 63,71 3,37 13,47 181,39 | -0,69 0,56 0,35 1,091
C2perimetermesh3 16 12,04 23,03 35,07 30,03 0,85 3,40 11,57 | -0,39 0,56 -0,36 1,091
MESHSQUARE1BIS 75| 1346,11 783,82 2129,93| 1304,65 30,21 261,63 68452,71 0,58 0,28 0,34 ,548
MESHVOLUME1BIS 75| 4308,32 1348,11 5656,43 | 2652,90 93,39 808,82 654184,07 | 1,08 0,28 1,73 ,548
C1areamesh1BIS 75 71,31 35,21 106,52 62,52 1,67 14,47 209,41 0,63 0,28 0,38 ,548
C1perimetermesh1BIS 75 35,17 23,50 58,67 30,53 0,53 4,62 21,39 317 0,28 17,85 ,548
C2areamesh1BIS 75| 101,13 0,00 101,13 56,43 1,64 14,16 200,55 | -0,36 0,28 3,19 ,548
C2perimetermesh1BIS 75 38,64 0,00 38,64 28,42 0,52 4,53 20,49 | -3,23 0,28 20,43 ,548
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
MESHSQUARE2BIS 64 | 1333,98 789,01 2122,99| 1286,36 31,59 252,72 63867,45| 0,68 0,30 0,82 ,590
MESHVOLUMEZ2BIS 64 | 4216,61 1417,48 5634,09| 2601,62 99,16 793,26 629255,51 1,26 0,30 2,60 ,590
C1lareamesh2BIS 64 70,18 36,27 106,45 61,88 1,76 14,10 198,78| 0,63 0,30 0,64 ,590
C1perimetermesh2BIS 64 16,96 23,65 40,61 30,04 0,39 3,12 9,74 | 0,49 0,30 0,92 ,590
C2areamesh2BIS 64| 3103,56 34,44 3138,00 105,44 48,16 385,29 148445,05| 7,99 0,30 63,86 ,590
C2perimetermesh2BIS 64| 1355,59 22,35 1377,94 49,89 21,08 168,67 28449,33| 8,00 0,30 63,96 ,590
MESHSQUARE3BIS 13| 1880,35 918,93 2799,28 | 1388,84 130,11 469,13 220083,60 | 2,45 0,62 7,64 1,191
MESHVOLUMES3BIS 13| 3457,50 60,81 3518,31| 2405,51 258,48 931,97 868568,34 | -1,32 0,62 2,33 1,191
C1areamesh3BIS 13 63,41 28,39 91,80 59,62 4,98 17,97 322,74 0,17 0,62 -0,43 1,191
C1perimetermesh3BIS 13 34,38 25,20 59,58 32,20 2,48 8,93 79,73 | 2,72 0,62 8,40 1,191
C2areamesh3BIS 13 50,04 28,08 78,12 54,06 4,02 14,49 210,02 | -0,22 0,62 -0,28 1,191
C2perimetermesh3BIS 12 10,99 22,37 33,36 28,25 0,95 3,30 10,89 | -0,08 0,64 -0,44 1,232
HML1B 30 2,10 0,80 2,90 2,07 0,10 0,57 0,33 | -0,68 0,43 -0,34 ,833
HML2B 29 2,10 1,10 3,20 2,31 0,11 0,58 0,33 | -0,53 0,43 -0,80 ,845
HML3B 30 2,00 0,90 2,90 2,13 0,10 0,56 0,31| -0,68 0,43 -0,45 ,833
HML4 87 2,50 0,90 3,40 2,30 0,06 0,56 0,32| -0,59 0,26 -0,14 911
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Tabla 13 (continuacidn). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
GNI 100 2,70 0,80 3,50 2,47 0,06 0,56 0,31 | -0,48 0,24 0,08 478
GNI1B 30 2,10 1,00 3,10 2,20 0,11 0,59 0,35| -0,46 0,43 -0,67 ,833
GNI2B 29 2,10 1,20 3,30 2,48 0,12 0,63 0,40| -0,64 0,43 -0,59 ,845
GNI3B 30 2,20 1,10 3,30 2,35 0,12 0,64 0,40| -0,47 0,43 -0,61 ,833
GNI4 86 2,54 0,96 3,50 2,49 0,06 0,56 0,31| -0,54 0,26 0,04 ,514
HML 100 2,50 0,80 3,30 2,23 0,06 0,55 0,30 | -0,39 0,24 -0,35 478
HML1B 30 2,10 0,80 2,90 2,07 0,10 0,57 0,33 | -0,68 0,43 -0,34 ,833
HML2B 29 2,10 1,10 3,20 2,31 0,11 0,58 0,33 | -0,53 0,43 -0,80 ,845
HML3B 30 2,00 0,90 2,90 2,13 0,10 0,56 0,31| -0,68 0,43 -0,45 ,833
HML4 87 2,50 0,90 3,40 2,30 0,06 0,56 0,32| -0,59 0,26 -0,14 911
TML 98 11,70 0,30 12,00 1,08 0,18 1,75 3,05| 5,46 0,24 29,65 ,483
TML1B 30 0,60 0,30 0,90 0,61 0,03 0,16 0,03| -0,23 0,43 -0,27 ,833
TML2B 29 0,90 0,30 1,20 0,88 0,04 0,21 0,04 | -0,64 0,43 0,74 ,845
TML3B 30 0,70 0,50 1,20 0,79 0,03 0,19 0,04 | 0,20 0,43 -0,58 ,833
TML4 87 0,72 0,81 1,53 1,05 0,02 0,16 0,03| 1,03 0,26 0,82 511
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
GOG 96 2,90 8,00 10,90 9,27 0,07 0,68 0,46| 0,12 0,25 -0,58 ,488
GOG1B 30 2,50 7,60 10,10 8,95 0,11 0,62 0,38 | -0,22 0,43 -0,29 ,833
GOG2B 29 2,50 8,00 10,50 9,26 0,11 0,61 0,37 | -0,14 0,43 -0,30 ,845
GOG3B 30 2,80 7,70 10,50 9,16 0,13 0,72 0,52 | -0,16 0,43 -0,27 ,833
GOG4 83 3,06 7,94 11,00 9,44 0,07 0,67 0,45| -0,07 0,26 -0,49 ,523
CDL 88 2,50 9,60 12,10 11,05 0,06 0,55 0,30 | -0,29 0,26 -0,49 ,508
CDL1B 30 2,70 9,20 11,90 10,76 0,11 0,61 0,37 | -0,60 0,43 0,12 ,833
CDL2B 29 2,00 10,30 12,30 11,24 0,11 0,61 0,37| -0,23 0,43 -0,96 ,845
CDL3B 30 2,30 10,00 12,30 11,06 0,12 0,65 0,42| -0,09 0,43 -0,84 ,833
CDL4 76 2,41 9,97 12,38 11,21 0,07 0,57 0,33| 0,02 0,28 -0,72 ,545
MRL 98 1,60 3,20 4,80 3,91 0,04 0,38 0,14| 0,25 0,24 -0,58 ,483
MRL1B 30 4,00 2,00 6,00 2,98 0,12 0,68 0,47 | 3,10 0,43 13,36 ,833
MRL2B 28 1,50 3,40 4,90 4,06 0,07 0,38 0,15 0,29 0,44 -0,34 ,858
MRL3B 30 1,80 2,90 4,70 3,72 0,07 0,37 0,14 | 0,50 0,43 0,67 ,833
MRL4 81 1,79 3,07 4,86 4,10 0,04 0,38 0,14 | -0,20 0,27 0,19 ,529
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
MLT 98 2,50 5,50 8,00 6,78 0,07 0,65 0,42| -0,14 0,24 -0,74 ,483
MLT1B 30 4,00 5,00 9,00 6,58 0,15 0,82 0,67 | 0,61 0,43 1,66 ,833
MLT2B 29 2,20 5,50 7,70 6,67 0,11 0,57 0,32| 0,09 0,43 -0,55 ,845
MLT3B 30 3,00 5,70 8,70 6,69 0,12 0,68 046 | 1,01 0,43 1,51 ,833
MLT4 86 3,70 5,30 9,00 7,24 0,06 0,56 0,32| -0,08 0,26 1,68 514
MAN 98 38,00 100,00 138,00 122,84 0,82 8,10 65,60 | -0,29 0,24 -0,47 ,483
MAN1B 30 27,00 108,00 135,00 121,60 1,28 7,03 49,42 | -0,12 0,43 -0,44 ,833
MAN2B 29 31,00 111,00 142,00 125,21 1,44 7,78 60,53 | -0,06 0,43 -0,58 ,845
MAN3B 30 31,00 105,00 136,00 123,70 1,47 8,04 64,70 | -0,48 0,43 -0,29 ,833
MAN4 86 31,00 110,00 141,00 127,56 0,78 7,19 51,76 | -0,27 0,26 -0,30 ,514
PMPL 95 1,10 1,20 2,30 1,74 0,02 0,23 0,05 0,01 0,25 -0,45 ,490
PMPL1B 29 1,10 1,00 2,10 1,54 0,04 0,22 0,05 0,05 0,43 0,86 ,845
PMPL2B 29 0,70 1,50 2,20 1,86 0,03 0,18 0,03 | -0,17 0,43 0,10 ,845
PMPL3B 30 0,90 1,20 2,10 1,70 0,04 0,23 0,05| -0,24 0,43 -0,30 ,833
NECK 98 1,40 0,30 1,70 0,60 0,02 0,23 0,05| 2,26 0,24 7,72 ,483
NECK1B 30 0,80 0,30 1,10 0,52 0,03 0,17 0,03| 1,52 0,43 3,47 ,833
NECK2B 29 0,50 0,40 0,90 0,54 0,02 0,10 0,01 1,59 0,43 5,73 ,845
NECK3B 30 0,60 0,10 0,70 0,46 0,03 0,14 0,02| -0,34 0,43 0,47 ,833
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Tabla 13 (continuacién). Estadisticos descriptivos.

N Rango Minimo Maximo Media SD Varianza Asimetria Curtosis
Valor Valor Valor Valor Valor SD Valor Valor Valor SD Valor SD
AP 96 1,70 0,50 2,20 1,30 0,04 0,39 0,15| 0,21 0,25 -0,43 ,488
AP1B 30 1,50 0,50 2,00 1,01 0,06 0,33 0,11 0,98 0,43 1,49 ,833
AP2B 29 1,20 0,70 1,90 1,34 0,05 0,28 0,08 | -0,11 0,43 -0,16 ,845
AP3B 30 1,20 0,50 1,70 1,20 0,05 0,26 0,07 | -0,45 0,43 0,62 ,833
THICK 97 1,60 0,30 1,90 0,72 0,03 0,26 0,07 | 1,28 0,24 3,89 ,485
THICK1B 30 0,60 0,30 0,90 0,53 0,02 0,13 0,02 1,03 0,43 1,56 ,833
THICK2B 29 0,50 0,60 1,10 0,83 0,02 0,13 0,02| 0,66 0,43 0,28 ,845
THICK3B 30 0,50 0,40 0,90 0,65 0,02 0,12 0,01| -0,28 0,43 0,18 ,833
THICK4 81 1,09 0,76 1,85 1,30 0,03 0,23 0,05| 0,03 0,27 -0,06 ,529
WEIGHT1 147 76,0 20,0 96,0 52,63 1,26 15,23 231,96 | ,006 ,20 -17 ,397
WEIGHT2 39 59,00 21,00 80,00 49,85 2,58 16,09 258,82 | -0,11 0,38 -0,93 , 741
WEIGHT3 38 59,00 21,00 80,00 50,63 2,52 15,55 24191 | -0,13 0,38 -0,88 0,75

7.3. PRUEBAS DE NORMALIDAD DE LA DISTRIBUCION DE LA POBLACION

En general, las variables se comportaron de forma normal para ambas poblaciones.
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7.4. PRUEBA DE REPETIBILIDAD EN LA MEDIDA

A continuacion se muestra la tabla del error intraobservador. Las medidas de
métrica clasica (no volumétricas) fueron tomadas sobre los modelos tridimensionales
globales compuestos por los modelos tridimensionales individuales, por el mismo
observador en el mismo dia, bajo las mismas condiciones de analisis, una a continuacion
de la otra. En la siguiente tabla se expresa la prueba de la repetibilidad en la medida para
las mismas mandibulas. Asimismo se muestra el coeficiente de correlacion lineal de
Pearson entre la primera y la segunda medida que es un indicativo del grado de

concordancia entre ambas medidas.

Tabla 14. Prueba de repetibilidad en la medida.

PARAM1 PARAM2  MEAN1 MEAN2 N SD1 SD2 CORR t (ﬁgﬁ)
artHML_L1 atHML_L2 2656 2649 139 496 504 0987 0961 0,338
atHML_R1  artHML_R2 2642 2640 138 470 482 0978 0216 0,829
artTML_L1 atTML_L2 10,02 982 139 238 218 0863 1948 0,054
artTML_R1 atTML_R2 1047 10,39 138 2,37 256 0,806 0,604 0,547

artXRL_R1 artXRL_R2 6154 61,76 138 658 656 0982 -2074 0,04
artMRL_L1 atMRL_L2 39,93 394 92 374 381 0984 -0109 0,914
atMRL_R1  artMRL_R2 39,58 3958 106 542 542 00996 0,128 0,898

artAP_L1 artAP_L2 1695 1699 98 470 471 0993 -0,693 049

artCDL_1 atCDL_2 111,35 111,36 136 592 596 0997 -0,165 0,869
artGOG_1 atGOG_2 9284 9297 139 663 671 0993 -1,772 0,079
artPMPL_L1  artPMPL_L2 1877 1870 138 226 224 0983 1968 0,051

artTHICK_R1  artTHICK R2 7,71 769 137 140 134 0935 0504 0615
artNECK_L1  artNECK_L2 8,56 844 140 153 152 0817 145 0,149

PARAM1: primera medida de la variable; PARAMZ2: sequnda medida de la variable; MEAN1: media
de la primera medida de la variable; MEAN2: media de la sequnda medida de la variable; N: nimero
de modelos tridimensionales medidos; SD1: desviacion estandar de la primera medida de la
variable; SD2: desviacion estandar de la segunda medida de la variable; CORR: coeficiente de
correlacion entre las 2 medidas de las variables; t: estadistico de la t de Student; Sig (bil.):
significacion bilateral. En azul se remarca el caso de XRL_R al encontrarse en el limite de
significancia.

Se considera que no existe asociacion lineal entre dos variables si CORR es igual
a 0. También se indica en las Tablas 14-18, el coeficiente de determinacién utilizado para
estudiar la fuerza de asociacion entre variables y es definido como el cuadrado del

coeficiente de correlacion. El coeficiente de determinacion, en correlacion lineal bivariante

Pagina 120



RESULTADOS

es la proporciéon de la variabilidad de una de las variables que explica la otra. Su valor
puede oscilar entre 0 y 1; cuanto mas préximo a 1 esté su valor mas fuerte es la asociacion
lineal, el valor O indica que no existe ninguna asociacién lineal entre las variables. [107]
Como puede apreciarse no existen diferencias significativas entre las diferentes medidas
de una misma variable exceptuando el caso de XRL. El valor de significacion de XRL se
aproxima bastante al valor de no significacion superior a 0,05 por lo que no se podria

afirmar con rotundidad que hay diferencia significativa.

7.4.1. Modelo de regresion en la medida

Se ha realizado un estudio del modelo de regresion para observar la distribucién
entre la primera medida y la segunda medida. Se muestra a continuacion las tablas para

todas las variables. Se ha conservado la significacion en (p<0,05).

Tabla 15. Analisis de regresion lineal de medidas lineales clasicas en modelos tridimensionales
para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte R R? ajustada
artHML_L1 artHML_L2 0,987 0,974
artHML_R1 artHML_R2 0,978 0,956
artTML_L1 artTML_L2 0,863 0,743
artTML_R1 artTML_R2 0,806 0,647
artGNI1 artGNI2 0,994 0,988
artXRL_L1 artXRL_L2 0,974 0,948
artXRL_R1 artXRL_R2 0,982 0,965
artMRL_L1 artMRL_L2 0,984 0,969
artMRL_R1 artMRL_R2 0,996 0,991
artAP_L1 artAP_L2 0,993 0,985
artAP_R1 artAP_R2 0,982 0,963
artCDL_1 artCDL_2 0,997 0,994
artGOG_1 artGOG_2 0,993 0,985
artPMPL_L1 artPMPL_L2 0,983 0,965
artPMPL_R1 artPMPL_R2 0,988 0,975
artTHICK_L1 artTHICK_L2 0,961 0,923
artTHICK_R1 artTHICK_R2 0,935 0,873
artNECK_L1 artNECK_L2 0,817 0,665
artNECK_R1 artNECK_R2 0,834 0,694
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Tabla 16. Andlisis de regresion lineal de medidas volumétricas para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. R R cuadr. ajustada
Ameshsquare Bmeshsquare 0,754 0,563
Ameshsquare Cmeshsquare 0,332 0,047
Bmeshsquare Cmeshsquare 0,981 0,959
Ameshvolume Bmeshvolume 0,971 0,942
Ameshvolume Cmeshvolume 0,52 0,197
Bmeshvolume Cmeshvolume 0,93 0,851
meshsquare1 meshsquare2 0,608 0,361
meshsquare1 meshsquare3 0,79 0,597
meshsquare2 meshsquare3 0,674 0,416

C1closedcontourmesh C2closedcontourmesh 0,01 -0,007
C1closedcontourmesh C2closedcontourmesh?2 0,219 0,034
C1closedcontourmesh3 C2closedcontourmesh3 0,175 -0,039
C1perimetermesh1 C2perimetermesh1 0,05 -0,004
C1perimetermesh2 C2perimetermesh2 0,076 -0,009
Clperimetermesh3 C2perimetermesh3 0,099 -0,61
Clareameshl Clareamesh2 0,153 0,009
Clareameshl Clareamesh3 0,039 -0,07
Clareamesh?2 Clareamesh3 1 1
Clperimetermeshl C2perimetermeshl 0,05 -0,004
Clperimetermesh2 C2perimetermesh? 0,076 -0,009
Clperimetermesh3 C2perimetermesh3 0,099 -0,61
Clperimetermeshl Clperimetermesh2 0,001 -0,015
Clperimetermeshl Clperimetermesh3 0,066 -0,067
Clperimetermesh2 Clperimetermesh3 1 1
C2perimetermeshl C2perimetermesh? 0,979 0,957
C2perimetermeshl C2perimetermesh3 0,982 0,962
C2perimetermesh?2 C2perimetermesh3 0,988 0,973
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Tabla 16 (continuacién). Analisis de regresion lineal de medidas volumétricas para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

R cuadr.
Var. Dpte. Var. Indpte. R

ajustada
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE2BIS 0,996 0,992
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE3BIS 0,562 0,254
MESHSQUARE2BIS MESHSQUARE3BIS 0,556 0,246
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME2BIS 0,995 0,989
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME3BIS 0,559 0,25
MESHVOLUME2BIS MESHVOLUME3BIS 0,583 0,28
Clareamesh1BIS C2areamesh1BIS 0,774 0,594
Clareamesh2BIS C2areamesh2BIS 0,168 0,012
Clareamesh3BIS C2areamesh3BIS 0,944 0,88
Clareamesh1BIS Clareamesh2BIS 0,992 0,984
Clareamesh1BIS Clareamesh3BIS 0,846 0,69
Clareamesh2BIS Clareamesh3BIS 0,86 0,715
C2areamesh1BIS C2areamesh2BIS 0,187 0,019
C2areamesh1BIS C2areamesh3BIS 0,749 0,522
C2areamesh2BIS C2areamesh3BIS 0,787 0,585
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Tabla 17. Analisis de regresion lineal de medidas lineales clasicas en las muestras reales para el
conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. R R cuadr. ajustada
GNI GNI2B 0,972 0,943
GNI GNI3B 0,967 0,933
GNI GNI4 0,856 0,729
HML HML2B 0,845 0,702
HML HML3B 0,782 0,597
HML HML4 0,829 0,683
TML TML2B 0,4 0,127
TML TML3B 0,123 -0,023
HML HML3B 0,782 0,597
HML HML4 0,829 0,683
TML TML2B 0,4 0,127
TML TML3B 0,123 -0,023
TML TML4 0,154 0,012
GOG GOG2B 0,944 0,886
GOG GOG3B 0,933 0,865
GOG GOG4 0,931 0,865
CDL CDL2B 0,965 0,927
CDL CDL3B 0,965 0,928
CDL CDL4 0,945 0,892
MRL MRL2B 0,844 0,7
MRL MRL3B 0,539 0,263
MRL MRL4 0,716 0,507
MLT MLT2B 0,642 0,389
MLT MLT3B 0,675 0,434
MLT MLT4 0,616 0,372
MAN MAN2B 0,672 0,43
MAN MAN3B 0,553 0,279
MAN MAN4 0,48 0,221
PMPL PMPL2B 0,464 0,1785
PMPL PMPL3B 0,475 0,194
THICK THICK2B 0,299 0,053
THICK THICK3B 0,029 -0,038
THICK THICK4 0,121 0,002

AP AP2B 0,859 0,728

AP AP3B 0,722 0,503
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Tabla 18. Anélisis de regresion lineal de medidas de peso en las muestras reales para el conjunto
de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. R R cuadr. ajustada
WEIGHT1 WEIGHT2 1 0,999
WEIGHT1 WEIGHT3 1 0,999
WEIGHT2 WEIGHT3 1 0,999

La siguiente grafica muestra un ejemplo de ajuste de regresion.

LINEALIDAD ENTRE LAS VARIABLES
REPETITIVIDAD DE LAS MEDIDAS

R? Lineal = 0,974
40,00

35,00

30,00 o O

25,007

artHML_L2

20,001 ©

15,007 o

10,00

| I I 1
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
artHML_L1

Fig. 27 Gréafica de regresion y ajuste entre las variables artHML_L1 y artHML_L2 para comprobar
su repetibilidad. En este caso, el modelo se ajusta de una forma adecuada con un valor de R2 de
0,974.
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Tabla 19. Andlisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales en modelos
tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. Reg. Media Res. Suma Res. Media
cuadratica cuadratica cuadratica
artHML_L1 artHML_L2 3310,89 3310,89 89,139
artHML_R1 artHML_R2 2901,174 2901,174 131,656
artTML_LA1 artTML_L2 583,616 583,616 200,051
artTML_R1 artTML_R2 501,036 501,036 270,792
artGNI1 artGNI2 3955,732 3955,732 47,684
artXRL_L1 artXRL_L2 5557,6 5557,6 302,127
artXRL_R1 artXRL_R2 5733,225 5733,225 206,733
artMRL_L1 artMRL_L2 1230,567 1230,567 39,399
artMRL_R1 artMRL_R2 3060,968 3060,968 26,915
artAP_L1 artAP_L2 2116,585 2116,585 31,161
artAP_R1 artAP_R2 1626,114 1626,144 61,822
artCDL_1 artCDL_2 4702,887 4702,887 29,82
artGOG_1 artGOG_2 5976,412 5976,412 88,632
artPMPL_L1 artPMPL_L2 677,424 677,424 24,304
artPMPL_R1 artPMPL_R2 688,994 688,994 17,198
artTHICK_L1 artTHICK_L2 516,792 516,792 42,807
artTHICK_R1 artTHICK_R2 234,245 234,245 33,894
artNECK_L1 artNECK_L2 217,024 217,024 217,024
artNECK_R1 artNECK_R2 230,688 230,688 100,749
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Tabla 20. Anélisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad
de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. Reg. Media Res. Suma Res. Media
cuadratica cuadratica cuadratica
Ameshsquare Bmeshsquare 277397085,3 210206095,6 3002944,22
Ameshsquare Cmeshsquare 1614740,29 125640090,2 8974292,16
Bmeshsquare Cmeshsquare 265131789,9 10576784,55 813598,811
Ameshvolume Bmeshvolume 6064072155 364023051,8 6741167,63
Ameshvolume Cmeshvolume 561931775,4 1518452137 1518445214
Bmeshvolume Cmeshvolume 1407434743 220817102,2 220817102
meshsquarel meshsquare2 1752429,735 2986016,754 43912,011
meshsquarel meshsquare3 591557,964 356640,552 25474,325
meshsquare2 meshsquare3 1532189,726 1838778,009 131341,286
Clclosedcontourmeshl C2closedcontourmeshl 3,774 34366,577 237,011
Clclosedcontourmeshl C2closedcontourmesh?2 47610,147 941281,035 14048,971
Clclosedcontourmesh3 C2closedcontourmesh3 27695,629 880162,56 62868,754
Clperimetermeshl C2perimetermeshl 4,492 1817,172 12,532
Clperimetermesh2 C2perimetermesh?2 27208,992 4684391,081 70975,622
Clperimetermesh3 C2perimetermesh3 43885,486 4402381,81 314455,844
Clareameshl Clareamesh?2 423,832 17766,962 261,279
Clareameshl Clareamesh3 5,527 3722,396 265,885
Clareamesh?2 Clareamesh3 917353,599 54,58 3,899
Clperimetermeshl C2perimetermeshl 4,492 1817,172 12,532
Clperimetermesh2 C2perimetermesh2 27208,992 4684391,081 70975,622
Clperimetermesh3 C2perimetermesh3 43885,486 4402381,812 314455,844
Clperimetermeshl Clperimetermesh2 0 884,509 13,007
Clperimetermeshl Clperimetermesh3 0,944 214,719 15,337
Clperimetermesh2 Clperimetermesh3 4480305,979 7,711 0,551
C2perimetermeshl C2perimetermesh? 821,387 36,25 0,549
C2perimetermeshl C2perimetermesh3 175,481 6,479 0,463
C2perimetermesh? C2perimetermesh3 165,999 4,213 0,301
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Tabla 20 (continuacién). Andlisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2
poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. Reg. Media Res. Suma Res. Media
cuadratica cuadratica cuadratica
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE2BIS 4096238,548 31654,203 510,552
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE3BIS 149630,472 323363,3 29396,664
MESHSQUARE2BIS MESHSQUARE3BIS 153431,216 343665,537 31242,322
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME2BIS 39572583,09 428656,642 6913,817
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME3BIS 1328095,291 2926916,433 266083,312
MESHVOLUME2BIS MESHVOLUME3BIS 1546429,698 3003587,219 273053,384
Clareamesh1BIS C2areamesh1BIS 9292,086 6204,348 84,991
Clareamesh2BIS C2areamesh2BIS 352,459 12170,882 196,305
Clareamesh3BIS C2areamesh3BIS 3447,674 425,251 38,659
Clareamesh1BIS Clareamesh2BIS 12244,477 200,198 3,229
Clareamesh1BIS Clareamesh3BIS 1825,887 725,153 65,923
Clareamesh2BIS Clareamesh3BIS 2034,218 718,664 65,333
C2areamesh1BIS C2areamesh2BIS 467,052 12887,231 207,859
C2areamesh1BIS C2areamesh3BIS 955,352 745,354 67,759
C2areamesh2BIS C2areamesh3BIS 1090,512 669,909 60,901
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Tabla 21. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales clasicas en las muestras
reales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. Reg. Media Res. Suma Res. Media
cuadratica cuadratica cuadratica
GNI GNI2B 11,522 0,665 0,027
GNI GNI3B 11,526 0,798 0,031
GNI GNI4 19,509 7,138 0,087
HML HML2B 6,921 2,779 0,111
HML HML3B 6,069 3,855 0,148
HML HML4 18,726 8,542 0,103
TML TML2B 0,248 1,299 0,052
TML TML3B 0,038 2,452 0,094
TML TML4 2,598 106,909 1,288
GOG GOG2B 9,624 1,183 0,047
GOG GOG3B 9,88 1,472 0,057
GOG GOG4 29,688 4,554 0,058
CDL CDL2B 8,019 0,601 0,026
CDL CDL3B 8,023 0,599 0,025
CDL CDL4 17,95 2,139 0,031
MRL MRL2B 2,967 1,199 0,05
MRL MRL3B 1,262 3,088 0,119
MRL MRL4 6,06 5,748 0,075
MLT MLT2B 2,935 4,185 0,167
MLT MLT3B 3,274 3,915 0,151
MLT MLT4 12,599 20,593 0,254
MAN MAN2B 591,811 717,819 28,713
MAN MAN3B 444,973 1010,455 38,864
MAN MAN4 1214,422 4061,981 50,775
PMPL PMPL2B 20,777 0,764 0,032
PMPL PMPL3B 0,338 1,162 0,046
THICK THICK2B 0,124 1,261 0,05
THICK THICK3B 0,001 1,403 0,054
THICK THICK4 0,067 4,507 0,059
AP AP2B 3,815 1,352 0,054
AP AP3B 2,695 2,475 0,095
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Tabla 22. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas de peso en las muestras reales
para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. Reg. Media Res. Suma Res. Media
cuadratica cuadratica cuadrética
WEIGHT1 WEIGHT2 9809,862 5,574 0,151
WEIGHT1 WEIGHT3 9074,106 7,289 0,202
WEIGHT2 WEIGHT3 9087,147 8,248 0,229

Tabla 23. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales en modelos

tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. gl F Sig.
artHML_L1 artHML_L2 138 5088,612 0,000
artHML_R1 artHML_R2 137 2996,892 0,000
artTML_L1 artTML_L2 138 399,674 0,000
artTML_R1 artTML_R2 137 251,636 0,000
artGNI1 artGNI2 139 11448,163 0,000
artXRL_L1 artXRL_L2 139 2538,498 0,000
artXRL_R1 artXRL_R2 137 3771,619 0,000
artMRL_L1 artMRL_L2 91 2810,988 0,000
artMRL_R1 artMRL_R2 105 11827,424 0,000
artAP_L1 artAP_L2 97 6520,676 0,000
artAP_R1 artAP_R2 105 2735,548 0,000
artCDL_1 artCDL_2 135 21133,266 0,000
artGOG_1 artGOG_2 138 9237,869 0,000
artPMPL_L1 artPMPL_L2 137 3790,688 0,000
artPMPL_R1 artPMPL_R2 132 5248,239 0,000
artTHICK_L1 artTHICK_L2 138 1653,954 0,000
artTHICK_R1 artTHICK_R2 136 933,013 0,000
artNECK_L1 artNECK_L2 139 276,336 0,000
artNECK_R1 artNECK_R2 138 313,692 0,000
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Tabla 24. Anélisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad

de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. gl F Sig.
Ameshsquare Bmeshsquare 71 92,375 0,000
Ameshsquare Cmeshsquare 15 1,74 0,208
Bmeshsquare Cmeshsquare 14 325,875 0,000
Ameshvolume Bmeshvolume 55 899,558 0,000
Ameshvolume Cmeshvolume 11 3,701 0,083
Bmeshvolume Cmeshvolume 11 63,738 0,000
meshsquare1 meshsquare2 69 39,908 0,000
meshsquare1 meshsquare3 15 23,222 0,000
meshsquare2 meshsquare3 15 11,666 0,004

C1closedcontourmesh1 C2closedcontourmesh1 146 0,016 0,900
C1closedcontourmesh1 C2closedcontourmesh?2 68 3,389 0,070
C1closedcontourmesh3 C2closedcontourmesh3 15 0,441 0,518
C1perimetermesh1 C2perimetermesh 146 0,358 0,550
C1perimetermesh2 C2perimetermesh2 67 0,383 0,538
C1perimetermesh3 C2perimetermesh3 15 0,14 0,714
C1areamesh1 C1areamesh2 69 1,622 0,207
C1areamesh1 C1areamesh3 15 0,021 0,887
C1areamesh2 C1areamesh3 15 235304,203 0,000
C1perimetermesh1 C2perimetermesh 146 0,358 0,550
C1perimetermesh2 C2perimetermesh2 67 0,383 0,538
C1perimetermesh3 C2perimetermesh3 15 0,14 0,714
C1perimetermesh C1perimetermesh2 69 0 0,996
C1perimetermesh1 C1perimetermesh3 15 0,062 0,808
C1perimetermesh2 C1perimetermesh3 15 8134774,2 0,000
C2perimetermesh1 C2perimetermesh2 67 1465,473 0,000
C2perimetermesh1 C2perimetermesh3 15 379,201 0,000
C2perimetermesh2 C2perimetermesh3 15 551,567 0,000
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Tabla 24 (continuacién). Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2
poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. gl F Sig.
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE2BIS 63 8023,162 0,000
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE3BIS 12 5,09 0,045
MESHSQUARE2BIS MESHSQUARE3BIS 12 4,911 0,049
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME2BIS 63 5723,696 0,000
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME3BIS 12 4,991 0,047
MESHVOLUMEZ2BIS MESHVOLUME3BIS 12 5,663 0,037

C1areamesh1BIS C2areamesh1BIS 74 109,33 0,000
C1areamesh2BIS C2areamesh2BIS 63 1,795 0,185
C1areamesh3BIS C2areamesh3BIS 12 89,181 0,000
C1areamesh1BIS C1areamesh2BIS 63 3792,03 0,000
C1rareamesh1BIS C1areamesh3BIS 12 27,697 0,000
C1areamesh2BIS C1areamesh3BIS 12 31,136 0,000
C2areamesh1BIS C2areamesh2BIS 63 2,247 0,139
C2areamesh1BIS C2areamesh3BIS 12 14,099 0,003
C2areamesh2BIS C2areamesh3BIS 12 17,906 0,001
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Tabla 25. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales clasicas en las muestras
reales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. gl F Sig.
GNI GNI2B 26 433,136 0,000
GNI GNI3B 27 375,615 0,000
GNI GNI4 83 224,097 0,000
HML HML2B 26 62,253 0,000
HML HML3B 27 40,936 0,000
HML HML4 84 181,96 0,000
TML TML2B 26 4,771 0,039
TML TML3B 27 0,399 0,533
TML TML4 84 2,017 0,159
GOG GOG2B 26 203,316 0,000
GOG GOG3B 27 174,452 0,000
GOG GOG4 80 515,016 0,000
CDL CDL2B 24 307,151 0,000
CDL CDL3B 25 321,658 0,000
CDL CDL4 69 570,696 0,000
MRL MRL2B 25 59,394 0,000
MRL MRL3B 27 10,626 0,003
MRL MRL4 78 81,175 0,000
MLT MLT2B 26 17,536 0,000
MLT MLT3B 27 21,744 0,000
MLT MLT4 82 49,554 0,000
MAN MAN2B 26 20,611 0,000
MAN MAN3B 27 11,45 0,002
MAN MAN4 81 23,918 0,000
PMPL PMPL2B 25 20,777 0,000
PMPL PMPL3B 26 7,265 0,012

THICK THICK2B 26 2,456 0,130
THICK THICK3B 27 0,023 0,882
THICK THICK4 78 1,148 0,287
AP AP2B 26 70,534 0,000
AP AP3B 27 28,31 0,000
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Tabla 26. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas de peso en las muestras reales
para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. gl F Sig.

WEIGHT1 WEIGHT2 38 65122,611 0,000
WEIGHT1 WEIGHT3 37 44816,223 0,000
WEIGHT2 WEIGHT3 37 39661,865 0,000

Tabla 27. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales en modelos
tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Coeficiente estandarizados

Var. Dpte. Var. Indpte. Cto. B SD. Cte. B In;,:;_te. S"?d;,tzr
artHML_L1 artHML_L2 0,807 0,367 0,972 0,014
artHML_R1 artHML_R2 1,191 0,468 0,956 0,017
artTML_L1 artTML_L2 0,773 0,474 0,942 0,047
artTML_R1 artTML_R2 2,706 0,504 0,747 0,047
artGNI1 artGNI2 0,207 0,282 0,995 0,009
artXRL_L1 artXRL_L2 1,994 1,208 0,964 0,019
artXRL_R1 artXRL_R2 0,619 0,998 0,986 0,016
artMRL_L1 artMRL_L2 1,394 0,73 0,965 0,018
artMRL_R1 artMRL_R2 0,166 0,366 0,996 0,009
artAP_L1 artAP_L2 0,114 0,216 0,991 0,012
artAP_R1 artAP_R2 0,86 0,327 0,962 0,018
artCDL_1 artCDL_2 1,05 0,76 0,991 0,007
artGOG_1 artGOG_2 1,673 0,951 0,981 0,01
artPMPL_L1 artPMPL_L2 0,232 0,303 0,991 0,016
artPMPL_R1 artPMPL_R2 0,036 0,262 0,998 0,014
artTHICK_L1 artTHICK_L2 0,4 0,19 0,957 0,024
artTHICK_R1 artTHICK_R2 0,165 0,251 0,981 0,032
artNECK_L1 artNECK_L2 1,607 0,425 0,823 0,05
artNECK_R1 artNECK_R2 1,63 0,397 0,818 0,046
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Tabla 28. Anélisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad

de las variables.

Coeficientes no estandarizados

Var. Dpte. Var. Indpte. Cte. B SD. cte. Var. Indpte. B SD. Var.
B Indpte.
Ameshsquare Bmeshsquare 5672,943 1044,349 0,642 0,067
Ameshsquare Cmeshsquare 11926,343 2469,167 0,22 0,167
Bmeshsquare Cmeshsquare 1214,021 742,748 0,914 0,051
Ameshvolume Bmeshvolume 1781,871 1391,327 0,964 0,032
Ameshvolume Cmeshvolume 26411,336 8714,492 0,408 0,212
Bmeshvolume Cmeshvolume 5167,605 4694,343 0,884 0,111
meshsquare1 meshsquare2 776,483 94,858 0,446 0,071
meshsquare1 meshsquare3 675,965 142,605 0,521 0,108
meshsquare2 meshsquare3 131,052 323,804 0,838 0,245
C1closedcontourmesh C2closedcontourmesh1 63,303 1,417 0,001 0,009
C1closedcontourmesh C2closedcontourmesh?2 -22,695 56,854 1,707 0,927
C1closedcontourmesh3 C2closedcontourmesh3 -72,364 312,596 3,19 4,807
C1perimetermesh1 C2perimetermesh1 30,843 0,297 -0,001 0,001
C1perimetermesh2 C2perimetermesh2 -103,424 270,814 5,64 9,11
C1perimetermesh3 C2perimetermesh3 -309,717 1286,011 15,901 42,564
C1areamesh1 C1areamesh2 62,721 2,312 0,021 0,016
C1areamesh1 C1lareamesh3 67,84 4,651 0,002 0,017
C1areamesh?2 C1lareamesh3 -0,825 0,563 1,005 0,002
C1perimetermesh1 C2perimetermesh1 30,843 0,297 -0,001 0,001
C1perimetermesh2 C2perimetermesh2 -103,424 270,814 5,64 9,11
C1perimetermesh3 C2perimetermesh3 -309,717 1286,011 15,901 42,564
C1perimetermesh1 C1perimetermesh2 30,895 0,443 0,0000 0,002
C1perimetermesh1 C1perimetermesh3 31,67 1,027 0 0,002
C1perimetermesh2 C1perimetermesh3 -0,435 0,195 1,004 0
C2perimetermesh1 C2perimetermesh2 0,65 0,753 0,98 0,025
C2perimetermesh1 C2perimetermesh3 -0,172 1,56 1,005 0,052
C2perimetermesh2 C2perimetermesh3 0,652 1,258 0,978 0,042
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Tabla 28 (continuacién). Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2
poblaciones y repetibilidad de las variables.

Coeficientes no estandarizados

Var. Dpte. Var. Indpte. Cte.B SD. cte. B Var. Indpte. B S"I‘)dF\)Itaer
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE2BIS -14,521 14,763 1,009 0,011
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE3BIS 941,196 154,05 0,238 0,106
MESHSQUARE2BIS MESHSQUARE3BIS 953,301 158,812 0,241 0,109
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME2BIS -2,647 35,895 0,999 0,013
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUMES3BIS 1722,22 410,11 0,357 0,16
MESHVOLUME2BIS MESHVOLUME3BIS 1712,458 415,446 0,385 0,162

C1areamesh1BIS C2areamesh1BIS 17,868 4,401 0,791 0,076
C1lareamesh2BIS C2areamesh2BIS 62,527 1,817 -0,006 0,005
C1areamesh3BIS C2areamesh3BIS -3,599 6,913 1,17 0,124
C1areamesh1BIS C1areamesh2BIS 0,307 1,019 0,989 0,016
C1areamesh1BIS C1areamesh3BIS 20,364 8,098 0,687 0,13
C1areamesh2BIS C1areamesh3BIS 19,479 8,062 0,725 0,13
C2areamesh1BIS C2areamesh2BIS 56,529 1,869 -0,007 0,005
C2areamesh1BIS C2areamesh3BIS 22,554 9,153 0,616 0,164
C2areamesh2BIS C2areamesh3BIS 21,149 8,677 0,658 0,155
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Tabla 29. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales clasicas en las muestras
reales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Coeficientes no estandarizados

Var. Dpte. Var. Indpte. Cto. B SD. cto. B Var. I;dpte. Sh?d;ltaer
GNI GNI2B -0,088 0,125 1,015 0,049
GNI GNI3B 0,111 0,124 0,992 0,051
GNI GNI4 0,255 0,151 0,878 0,059
HML HML2B 0,128 0,26 0,861 0,109
HML HML3B 0,372 0,285 0,825 0,129
HML HML4 0,296 0,147 0,839 0,062
TML TML2B 0,411 0,189 0,454 0,208
TML TML3B 0,688 0,257 0,198 0,313
TML TML4 -0,252 0,825 1,096 0,772
GOG GOG2B 0,079 0,637 0,982 0,069
GOG GOG3B 1,619 0,574 0,826 0,063
GOG GOG4 0,777 0,374 0,897 0,04
CDL CDL2B 0,696 0,597 0,927 0,053
CDL CDL3B 1,808 0,521 0,841 0,047
CDL CDL4 1,065 0,417 0,887 0,037
MRL MRL2B 0,481 0,462 0,871 0,113
MRL MRL3B 1,926 0,641 0,559 0,171
MRL MRL4 0,917 0,334 0,731 0,081
MLT MLT2B 2,815 0,915 0,574 0,137
MLT MLT3B 3,238 0,734 0,507 0,109
MLT MLT4 1,699 0,716 0,694 0,099
MAN MAN2B 46,394 17,19 0,62 0,137
MAN MAN3B 62,613 18,138 0,495 0,146
MAN MAN4 53,181 14,281 0,546 0,112
PMPL PMPL2B 0,169 0,354 0,865 0,19
PMPL PMPL3B 0,951 0,306 0,478 0,177

THICK THICK2B 0,281 0,308 0,566 0,361
THICK THICK3B 0,719 0,307 0,068 0,455
THICK THICK4 0,546 0,159 0,129 0,12
AP AP2B -0,437 0,217 1,343 0,16
AP AP3B -0,055 0,27 1,161 0,218
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Tabla 30. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas de peso en las muestras reales
para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Coeficientes no estandarizados

Var. Dpte. Var. Indpte.

Cte. B SD.cte.g  VorIndpte. Sh?é;ltae':.
WEIGHT1 WEIGHT2 -0,039 0,205 0,999 0,004
WEIGHT1 WEIGHT3 0,532 0,252 1,007 0,005
WEIGHT2 ~ WEIGHT3 0,463 0,268 1,008 0,005

Tabla 31. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales en modelos
tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. est(a:r?cfit.eb.eta t Cte. Itn\(,i:: Sig. Cte. S:gd\;tar
artHML_L1 artHML_L2 0,987 2,197 71,335 0,3 0,000
artHML_R1 artHML_R2 0,978 2,543 54,744 0,012 0,000
artTML_L1 artTML_L2 0,963 1,632 19,992 0,105 0,000
artTML_R1 artTML_R2 0,806 5,368 15,863 0 0,000
artGNI1 artGNI2 0,994 0,732 106,996 0,465 0,000
artXRL_L1 artXRL_L2 0,974 1,65 50,384 0,101 0,000
artXRL_R1 artXRL_R2 0,982 0,621 61,414 0,536 0,000
artMRL_L1 artMRL_L2 0,984 1,91 53,019 0,059 0,000
artMRL_R1 artMRL_R2 0,996 0,455 108,754 0,65 0,000
artAP_L1 artAP_L2 0,993 0,526 80,751 0,6 0,000
artAP_R1 artAP_R2 0,982 2,629 52,302 0,01 0,000
artCDL_1 artCDL_2 0,997 1,382 145,373 0,169 0,000
artGOG_1 artGOG_2 0,993 1,759 96,114 0,081 0,000
artPMPL_L1 artPMPL_L2 0,983 0,769 61,569 0,446 0,000
artPMPL_R1 artPMPL_R2 0,988 0,138 72,445 0,891 0,000
artTHICK_L1 artTHICK_L2 0,961 2,104 40,669 0,037 0,000
artTHICK_R1 artTHICK_R2 0,935 0,656 30,545 0,513 0,000
artNECK_L1 artNECK_L2 0,817 3,784 16,623 0 0,000
artNECK_R1 artNECK_R2 0,834 4,105 17,711 0 0,000
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Tabla 32. Anélisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad
de las variables.

Cofte. t Var. Sig. Sig. Var.
Var. Dpte. Var. Indpte. estand.beta tCte. Indpt. Ctg. Igdpt.
Ameshsquare Bmeshsquare 0,754 5,432 9,611 0 0,000
Ameshsquare Cmeshsquare 0,332 4,842 0,332 0 0,208
Bmeshsquare Cmeshsquare 0,981 1,634 18,052 0,126 0,000
Ameshvolume Bmeshvolume 0,971 1,281 29,993 0,206 0,000
Ameshvolume Cmeshvolume 0,52 3,031 1,924 0,013 0,083
Bmeshvolume Cmeshvolume 0,93 1,101 7,984 0,297 0,000
meshsquarel meshsquare2 0,608 8,186 6,317 0 0,000
meshsquarel meshsquare3 0,79 4,74 4,819 0 0,000
meshsquare2 meshsquare3 0,674 0,405 3,416 0,692 0,004
Clclosedcontourmeshl C2closedcontourmeshl 0,01 44,669 0,126 0 0,900
Clclosedcontourmeshl C2closedcontourmesh?2 0,219 -0,399 1,841 0,691 0,070
Clclosedcontourmesh3 C2closedcontourmesh3 0,175 -0,231 0,664 0,82 0,518
Clperimetermeshl C2perimetermeshl -0,05 103,882 -0,559 0 0,550
Clperimetermesh2 C2perimetermesh? 0,076 -3,82 0,619 0,704 0,538
Clperimetermesh3 C2perimetermesh3 0,099 -0,241 0,374 0,813 0,714
Clareameshl Clareamesh2 0,153 27,123 1,274 0 0,207
Clareameshl Clareamesh3 0,039 14,585 0,144 0 0,887
Clareamesh2 Clareamesh3 1 -1,464 485,08 0,165 0,000
Clperimetermeshl C2perimetermeshl -0,5 103,882 -0,599 0 0,550
Clperimetermesh? C2perimetermesh? 0,076 -0,382 0,619 0,704 0,538
Clperimetermesh3 C2perimetermesh3 0,099 -0,241 0,374 0,813 0,714
Clperimetermeshl Clperimetermesh? 0,001 69,681 0,006 0 0,996
Clperimetermeshl Clperimetermesh3 -0,066 30,823 -0,248 0 0,808
Clperimetermesh2 Clperimetermesh3 1 -2,234 2852,1 0,042 0,000
C2perimetermeshl C2perimetermesh?2 0,979 0,863 38,671 0,391 0,000
C2perimetermeshl C2perimetermesh3 0,982 -0,11 19,473 0,914 0,000
C2perimetermesh2 C2perimetermesh3 0,988 0,518 23,485 0,612 0,000
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Tabla 32 (continuacién). Anélisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas volumétricas en modelos tridimensionales para el conjunto de las 2
poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. Var. Indpte. estgr?cfit.%eta tCte. Itn\tg?)rt (Stltg S:gd:?r
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE2BIS 0,562 6,11 2,256 0 0,045
MESHSQUARE1BIS MESHSQUARE3BIS 0,556 6,003 2,216 0 0,049
MESHSQUARE2BIS MESHSQUARE3BIS 0,995 -0,074 75,655 0,941 0,000
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUMEZ2BIS 0,559 4,199 2,234 0,001 0,047
MESHVOLUME1BIS MESHVOLUME3BIS 0,583 4,122 2,38 0,002 0,037
MESHVOLUME2BIS MESHVOLUME3BIS 0,774 4,06 10,456 0 0,000

C1areamesh1BIS C2areamesh1BIS -0,168 34,417 -1,34 0 0,185
C1areamesh2BIS C2areamesh2BIS 0,944 -0,521 9,444 0,613 0,000
C1areamesh3BIS C2areamesh3BIS 0,992 0,301 61,579 0,764 0,000
C1areamesh1BIS C1areamesh2BIS 0,846 2,515 5,263 0,029 0,000
C1lareamesh1BIS C1areamesh3BIS 0,86 2,416 5,58 0,034 0,000
C1areamesh2BIS C1areamesh3BIS -0,187 30,238 -1,499 0 0,139
C2areamesh1BIS C2areamesh2BIS 0,749 2,464 3,755 0,031 0,003
C2areamesh1BIS C2areamesh3BIS 0,787 2,437 4,232 0,033 0,001
C2areamesh2BIS C2areamesh3BIS 0,562 6,11 2,256 0 0,045
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Tabla 33. Analisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas lineales clasicas en las muestras
reales para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Var. Dpte. In\:iTal;'e. est(a::tf:lt.%eta tCte. Itn\:i;'; Sig. Cte. S:gd\;tar
GNI GNI2B 0,972 -0,706 20,812 0,486 0,000
GNI GNI3B 0,967 0,893 19,381 0,38 0,000
GNI GNI4 0,856 1,691 14,97 0,095 0,000
HML HML2B 0,845 0,49 7,89 0,628 0,000
HML HML3B 0,782 1,304 6,398 0,204 0,000
HML HML4 0,829 2,009 13,489 0,048 0,000
TML TML2B 04 2,178 2,184 0,039 0,039
TML TML3B 0,123 2,674 0,631 0,013 0,533
TML TML4 0,154 -0,306 1,42 0,76 0,159
GOG GOG2B 0,944 0,123 14,259 0,903 0,000
GOG GOG3B 0,933 2,822 13,208 0,009 0,000
GOG GOG4 0,931 2,074 22,694 0,041 0,000
CDL CDL2B 0,965 1,166 17,526 0,256 0,000
CDL CDL3B 0,965 3,469 17,935 0,002 0,000
CDL CDL4 0,945 2,552 23,889 0,013 0,000
MRL MRL2B 0,844 1,041 7,707 0,308 0,000
MRL MRL3B 0,539 3,006 3,26 0,006 0,003
MRL MRL4 0,716 2,741 9,01 0,008 0,000
MLT MLT2B 0,642 3,075 4,188 0,005 0,000
MLT MLT3B 0,675 4,411 4,663 0 0,000
MLT MLT4 0,616 2,373 7,039 0,02 0,000
MAN MAN2B 0,672 2,699 4,54 0,012 0,000
MAN MAN3B 0,553 3,452 3,384 0,002 0,002
MAN MAN4 0,48 3,724 4,891 0 0,000
PMPL PMPL2B 0,681 0,477 4,558 0,638 0,000
PMPL PMPL3B 0,475 3,111 2,695 0,005 0,012
THICK THICK2B 0,299 0,913 1,567 0,37 0,130
THICK THICK3B 0,029 2,342 0,15 0,027 0,882
THICK THICK4 0,121 3,446 1,072 0,001 0,287

AP AP2B 0,859 -2,012 8,398 0,055 0,000

AP AP3B 0,722 -0,205 5,321 0,839 0,000

En azul se remarcan aquellas variables con peor significacion y, por tanto, reproducibilidad.

Tabla 34. Anélisis de ANOVA para la regresion lineal de medidas de peso en las muestras reales
para el conjunto de las 2 poblaciones y repetibilidad de las variables.

Cofte. t Var. . Sig. Var.
Var. Dpte.  Var. Indpte. estand.beta t Cte. Indpt. Sig. Cte. Indpt.
WEIGHT1 WEIGHT2 1 -0,189 255,191 0,851 0,000
WEIGHT1 WEIGHT3 1 -2,113 211,698 0,042 0,000
WEIGHT2 WEIGHT3 1 -1,73 199,153 0,092 0,000
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7.5. DIFERENCIAS EN LA LATERALIDAD DE LA MEDIDA
Se ha realizado una prueba t de Student para identificar si existen diferencias estadisticamente significativas con referencia a la lateralidad
de la medida.

Tabla 35. Valores estadisticos que describen las medidas lineales de perimetro (mm) y area (mm?) en mandibula y sus diferencias en lateralidad.

PARAM1 PARAM2 MEDIA1 MEDIA2 N SD1 SD2 CORR t Sig (bil.)
meanHML_L meanHML_R 26,59 26,41 138 4,94 4,73 0,84 0,781 0,436
meanTML_L meanTML_R 9,94 10,43 138 2,20 2,34 0,733 -3,468 0,001
meanXRL_L meanXRL_R 62,75 61,65 138 6,48 6,54 0,67 2,428 0,016
meanMRL_L meanMRL_R 39,87 39,74 86 3,77 4,64 0,678 0,352 0,726

meanAP_L meanAP_R 17,11 17,64 91 4,55 4,15 0,65 -1,39 0,168
meanPMPL_L meanPMPL_R 18,75 18,90 132 2,23 2,30 0,844 -1,33 0,186
meanTHICK_L meanTHICK_R 7,86 7,71 136 2,01 1,35 0,513 1,03 0,305
meanNECK_L meanNECK_R 8,50 8,50 139 1,46 1,50 0,658 0,027 0,978

PARAM1: primera medida de la variable; PARAMZ2: segunda medida de la variable; MEDIA1: media de la primera medida de la variable; MEDIA2: media de la
segunda medida de la variable; N: numero de modelos tridimensionales medidos; SD1: desviacién estandar de la primera medida de la variable; SD2: desviacién
estandar de la segunda medida de la variable; CORR: coeficiente de correlacion entre las 2 medidas de las variables; t: estadistico de la t de Student; Sig (bil.):
significacion bilateral. En azul se remarcan las variables que presentaron significacion en cuanto a la lateralidad.
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Tabla 35 (continuacidn). Valores estadisticos que describen las medidas lineales de perimetro (mm) y area (mm?) en mandibula y sus diferencias en
lateralidad.

PARAM1 PARAM2 MEAN1 MEAN2 N SD1 SD2 CORR t (ﬁ:?)
C1areamesh1 C2areamesh1 63,38 70,94 147 15,34 143,62 0,01 -0,635 0,527
C1perimetermesh1 C2perimetermesh1 30,81 53,13 147 3,53 288,99 -0,05 -0,936 0,351
C1areamesh2 C2areamesh2 78,62 59,34 69 120,50 15,50 0,219 1,355 0,18
C1perimetermesh2 C2perimetermesh2 63,05 29,51 68 265,18 3,57 0,076 1,044 0,3
C1lareamesh3 C2areamesh3 130,90 63,71 16 246,02 13,47 0,175 1,101 0,288
C1perimetermesh3 C2perimetermesh3 167,84 30,04 16 544 .44 3,40 0,099 1,013 0,327
C1areamesh1BIS C2areamesh1BIS 62,52 56,43 75 14,47 14,16 0,774 5,482 0
C1perimetermesh1BIS C2perimetermesh1BIS 30,53 28,42 75 14,16 4,62 0,36 3,535 0,001
C1areamesh2BIS C2areamesh2BIS 61,88 10543 64 385,29 3,12 -0,17 -0,898 0,372
C1perimetermesh2BIS C2perimetermesh2BIS 30,04 49,89 64 3,12 168,67  -0,043 -0,941 0,35
C1areamesh3BIS C2areamesh3BIS 59,62 54,05 13 17,96 14,49 0,944 3,117 0,009
C1perimetermesh3BIS C2perimetermesh3BIS 29,91 28,25 12 3,62 3,30 0,929 4,291 0,001

PARAM1: primera medida de la variable; PARAMZ2: segunda medida de la variable; MEAN1: media de la primera medida de la variable; MEANZ2: media de la
segunda medida de la variable; N: numero de modelos tridimensionales medidos; SD1: desviacién estandar de la primera medida de la variable; SD2: desviacion
estandar de la segunda medida de la variable; CORR: coeficiente de correlacién entre las 2 medidas de las variables; t: estadistico de la t de Student; Sig (bil.):
significacion bilateral. En azul se remarcan las variables que presentaron significacion en cuanto a la lateralidad.
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7.6. CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS Y MODELOS
TRIDIMENSIONALES MEDIANTE ARBOLES DE DECISIONES

Los arboles de clasificacion crean un modelo de clasificacién basado en diagramas
de flujo. Clasifican casos en grupos o pronostican valores de una variable dependiente

(criterio) basada en valores de variables independientes. [108].
Las mayores ventajas de un arbol de decisioén radican en [109].

- Facilita la interpretacion de la decision adoptada.
- Explica el comportamiento respecto a una determinada decision.

- Reduce el numero de variables independientes.

Se han clasificado los modelos tridimensionales y las muestras reales en base al
sexo de los individuos y para cada una de las variables mediante los siguientes 4
algoritmos: CHAID (Chi-square automatic interaction detector), CHAID exhaustivo, CRT
(Classification and regression tree) y QUEST (Quick, unibiased, eficient, statistical tree)
que proporciona los siguientes porcentajes de clasificacion para todas las variables objeto
de estudio. El algoritmo CHAID no discriminé los sexos en ramas para un 95% de

confianza. Sin embargo los otros 3 algoritmos funcionaron correctamente.

A continuacién se muestra un ejemplo de arbol de 2 y 3 ramas para una mejor
comprension de los resultados.

SEX

Nodo O

Categoria % n
® MALE 565 78
B FEMALE 435 60

Total 100,0 138

P —
| B MALE
M FEMALE

I
I

meanXRL_R
Valot P coregido=0,000, Chi-
cuadrado=26,232, df=2

<= 55700 (55,700, 63,075) > 83,075

Nodo 1 Neodo 2 Nodo 3

Categoria % n Categoria % n Categoria % n
B MALE 222 6 ® MALE 500 28 = MALE 800 44
BFEMALE 778 21 B FEMALE 500 28 B FEMALE 200 11

Total 196 27 Total 06 56 Total 309 55

Fig. 28 Arbol de 3 ramas para la variable meanXRL_R realizado con el algoritmo CHAID
EXHAUSTIVO.

Se puede apreciar como en las ramas de ambos extremos hay un alto porcentaje de individuos bien
clasificados con un 77,8% de individuos femenino con valores por debajo de 55,700 mm y un 80%
de individuos masculinos con valores por encima de 63,075. Entre los valores 55,700 y 63,075 se
encuentra la misma proporcién de individuos masculinos que femeninos.
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SEX

Nodo O

_Categoria_ % n
B MALE 565 78

B FEMALE 435 80

Total 1000 138

meanXRL_R
Valor P cornegido=0,000, Chi.

cuadrado=20,512, df=1

<= 63,075 > 63,075

Nodo 1 Nodo 2
Categoria % n Categoria % n
B MALE 410 34 B MALE 200 44

B FEMALE 590 40 B FEMALE 200 11
Total 3909 55

Fig. 29 Arbol de 2 ramas para la variable meanXRL_R realizado con el algoritmo CHAID
EXHAUSTIVO. Se puede apreciar como al eliminar la rama central, los 2 grupos se encentran mas
mezclados.

En la Tabla 36 se resumen los resultados obtenidos utilizando el algoritmo de
CHAID exhaustivo para dicha clasificacion con un 95% de confianza y realizando una

validacion cruzada de los resultados obtenidos.
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Tabla 36. Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm), area (mm?) y

volumen (mm?3) para el algoritmo CHAID exhaustivo.

Parametro Intervalo de clasificacion %H?2 %MP
<19,14 15,4 84,6
artHML_L1 (mm) (19,14 — 30,27) 53.3 465
>30,27 85.2 14.8
<3027 852 14,8
artHML_L1 (mm) >30.27 49,1 50,9
<2575 38.2 618
artHML_L2 (mm) >2575 67.9 32,1
<22515 206 70,4
meanHML_L (mm) (22,515 — 32,5) 58.2 418
>325 92.9 7.1
< 26,66 36.2 63,8
artHML_R1 (mm) (26,66 — 30,14) 66.7 333
> 30,14 926 74
<2666 36,2 63,8
artHML_R1 (mm > 26,66 76.8 23.2
< 27,06 362 63,8
artHML_R2 (mm) > 27.06 768 23.2
<8,43 31,7 68,3
artTML_L2 (mm) >843 663 337
<864 34.1 65.9
meanTML (mm) > 864 653 347
<2751 333 66,7
artGNI_1 (mm) (27,51 — 34,17) 54.3 45,7
> 3417 92.9 71
< 27,51 333 66,6
artGNL_1 (mm) >27.51 653 347
<1589 286 714
artGNI_2 (mm) > 1589 75 25
< 25825 25 75
meanGNI (mm) (25,825 - 34,1) 53,6 46,4
>34.1 92.9 71
<57.82 14,3 85,7
artXRL_L1 (mm) (57,82 — 68,41) 58.3 417
> 68,41 893 10,7
<5765 10,7 893
artXRL_L2 (mm) (57,65 — 67,66) 505 405
> 67,66 893 10.7
<57.08 10,7 89,3
meanXRL_L (mm) (57,98 — 67,945) 59,5 40,5
> 67,945 893 10,7
< 55,73 222 84,6
artXRL_R1 (mm) (55,73 - 62,9) 46 4 405
>62,9 836 18.5
<629 38,6 61,4
artXRL_R1 (mm) >62.9 836 16.4
< 62,96 41 59
artXRL_R2 (mm) > 62,96 80 20
<557 222 77.8
meanXRL_R (mm) (55,7 — 63,075) 50 50
> 63,075 80 20

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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Tabla 36 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),

area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo CHAID exhaustivo.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
<557 22,2 77,8
meanXRL_R (mm) (55,7 — 63,075) 50 50
263,075 80 20
<63,075 41 59
meanXRL_R (mm) >63.075 80 20
< 34,28 10 90
artMRL_R1 (mm) (34,28 — 41,24) 46,3 53,7
> 41,24 78,6 21,4
<41,24 40,6 59,4
artMRL_R1 (mm) > 4124 78,6 21,4
< 38,78 32,6 67,4
artMRL_R2 (mm) > 38.78 81 19
< 34,255 10 90
meanMRL_R (mm) (34,255 — 41,125) 44 .4 55,6
241,125 81 19
<41,125 39,1 60,9
meanMRL_R (mm) >41.125 81 19
<15,89 33,3 66,7
artAP_L1 (mm) > 15,89 69,5 30,5
<159 30,8 69,2
artAP_L2 (mm) 2159 70 30
<15,895 33,3 66,7
meanAP_L (mm) > 15,895 69,5 30,5
< 15,84 28,6 71,4
artAP_R1 (mm) > 15.84 75 25
<15,89 28,6 71,4
artAP_R2 (mm) > 15.89 75 25
<15,615 28,6 71,4
meanAP_R (mm) >15,615 75 25
<102,85 15,4 84,6
artCDL_1 (mm) (102,85 — 114,39) 52,4 47,6
> 114,39 78 22
< 114,39 47,4 52,6
artCDL_1 (mm) >114.39 78 22
<102,87 15,4 84,6
artCDL_2 (mm) (102,87 — 116,71) 55,2 44,8
> 116,71 81,5 18,5
<102,77 15,4 84,6
meanCDL (mm) (102,77 — 116,22) 55,2 448
> 116,22 81,5 18,5
<91,22 32,7 67,3
artGOG_1 (mm) (91,22 — 98,9) 60,7 39,3
>098,9 92,9 7,1
< 96,41 41,2 58,8
artGOG_2 (mm) > 96.41 90,5 9,5
<91,735 32,7 67,3
meanGOG (mm) (91,735 - 96,54) 54,8 45,2
> 96,54 88,1 11,9

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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Tabla 36 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),

area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo CHAID exhaustivo.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
<18,33 34 66
artPMPL_R2 (mm) > 1833 70 30
< 18,465 35,8 64,2
meanPMPL_R (mm) > 18,465 68.8 31.2
< 12349,52 0 100
Ameshsquare (mm?) > 18024.41 96,6 3,4
2 < 15458,56 254 74,6
Bmeshsquare (mm?) > 15458,56 79.8 20,2
< 39034,2 23,1 76,9
Ameshvolume (mm?3) (39034,2 — 52530,72) 61,5 38,5
= 52530,72 88,5 11,5
> < 14835,64 14,8 85,2
Bmeshsquare (mm?) > 14835.64 70,7 29,3
<29311,35 0 100
Bmeshvolume (mm?) > 49929,22 72,2 27,8
<1359,48 41,2 58,8
meshsquare1 (mm?) (1359,48 — 1590,13) 63,4 36,6
> 1590,13 88,9 11,1
2 <1359,48 41,2 58,8
meshsquare1 (mm?) > 135948 735 265
< 2583,05 37,7 62,3
meshvolume1 (mm3) (2583,05 — 3252,42) 58,5 41,5
> 3252,42 80 20
C2perimetermesh1 (mm) f gggg ;251; gj?
MESHSQUARE1BIS (mm?) ST 302 098
MESHVOLUME1BIS (mm?) S oo e e
C1lareamesh1BIS (mm?) f ggg; 180 180
< 28,92 25 75
C1perimetermesh1BIS (mm) (28,92 — 32,55) 51,7 48,3
2> 32,55 92,9 7,1
C1perimetermesh1BIS (mm) i gggg 62551 3259
C2perimetermesh1BIS (mm) f g} gg Sgg 671 ’14
MESHSQUARE2BIS (mm?) SN 208 res
MESHVOLUME2BIS (mm?) S e or Sy
C2perimetermesh1BIS (mm) f gggg S?g 789,32

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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Tabla 36 (continuacién). Intervalos de clasificacion para los parametros lineales mandibulares
(cm) para el algortimo CHAID exhaustivo.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
<17 125 87,5
HML (1.7 -26) 49 51
>26 80 20
<2 0 100
HLM3B >2 706 294
<251 277 723
SLalke >2'51 75 25
<0,93 6,7 93,3
TML4 >093 56,2 438
<97 31,1 68,9
GOG >97 100 0
<94 21,1 78,9
GOG3B >94 100 0
<9,09 17,4 826
GOG4 (9,09 — 10,02) 48,7 513
> 10,02 92,9 7,1
<94 17.4 82,6
Goc4 >94 604 39.6
<10,8 14,3 85,7
CDL1B (10,8 - 11,2) 100 0
5112 40 60
<111 0 100
coL2e > 111 733 267
<61 20 80
MLT 6,1-1723) 473 527
273 93,3 6,7
<19 418 58,2
PMPL >19 867 13.3

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo

En la Tabla 37 se resumen dichos resultados obtenidos utilizando el algoritmo de
QUEST para dicha clasificacién con un 95% de confianza y realizando una validacién
cruzada de los resultados obtenidos. QUEST crea arboles binarios precisos de forma

rapida y eficaz.
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Tabla 37. Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm), area (mm?) y
volumen (mm?®) para el algoritmo QUEST.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
artHML_L1 (mm) s gjﬁgg 3gé3 6%7
artHML_L2 (mm) N 531823 gg gzzg

meanHML_L (mm) i gi: 1; 3253 23?51
artHML_R1 (mm) N gj:ggg ggﬁ 2513:2
artHML_R2 (mm) s gj;}: gg:g ggg

meanHML_R (mm) f gj;;g ggg gzg
artTML_L1 (mm) N g:ggg ?,éjﬁ g;:g
artTML_L2 (mm) N gﬁgg 2& :g ggg
meanTML_L (mm) i 2212 ggg ggg
artTML_R2 (mm) f 31213 gg:g g; :;
meanTML_R (mm f gggg 4gi7 535é3
artGNI_1 (mm) : 352?2 3§é6 6;,14
artGNI_2 (mm) f g;:;:g 6:31?9 365?1
meanGNI (mm) f g;gg gg: (15 giﬁ
artXRL_L1 (mm) s 281221 3421:? gg: ;
artXRL_L2 (mm) N 28:332 gg: ; gg:?
meanXRL_L f gg’ggg 3?,2 gg,l
artXRL_R1 f gg:gjg %:g gzzg

artXRL_R2 f 23221 725,31 2%?9

meanXRL_R f ggggg ;gg g;‘rg
artMRL_L1 (mm) f g;;g g; :411 gi:g
artMRL_L2 (mm) N 3?1232 g; :411 giig

meanMRL_L (mm) f g;;g; g;‘: ggg

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 37 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),
area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo QUEST.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
artMRL_R1 (mm) S 3?;811 gg:g g%g
artMRL_R2 (mm) f 3;;832 722?1 277&,39

meanMRL_R (mm) f 3?;832 6%.?2 3?8
artAP_L1 (mm) f 1;:313 7‘#?1 2%?9
artAP_L2 (mm) f 1;13 734?4 2?3?6

meanAP_L (mm) f gg;g ;2:73 gg;
artAP_R1 (mm) s 1223?,2 %:g gg:;
artAP_R2 (mm) N 12;22 gg:g 2?1273
meanAP_R (mm) f 12;55)2 3;625 ggi
artCDL_1 (mm) N 182:81; éﬁj? 2(73:2
artCDL_2 (mm) . 182’,2;3 gg:g gg:g
meanCDL (mm) f 182282 ggg g;g
artGOG_1 (mm) N 31;323 3?;1 g;:g
artGOG_2 (mm) o 13?,3 %:; %1?
meanGOG (mm) f glgig gg,g gg,z

artPMPL_L1 f 1;:232 6::33?9 3%1,1

artPMPL_L2 f 1;22;1 6‘26 3575,)4

meanPMPL_L f 1;213 3(533:,35 61(3)%5
artPMPL_R1 s 1?:315 21:3 ggé
artPMPL_R2 (mm) f 12:812 635T5 3335
meanPMPL_R (mm) N 1;:331 22;5 gg:?
artTHICK_L1 (mm) N 23223 %:g gg:i
artTHICK_L2 (mm) S 2’2;3 2;;3 gg:g
meanTHICK_L (mm) N 2;?,;2 gg:? 3471:?3
artNECK_L1 (mm) N ?;232 g?jg gg:g

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 37 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),
area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo QUEST.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
Ameshsquare (mm?) i 121::82 ?gg Zgl
Ameshvolume (mm3) f jgggggjg ggg g??
Bmeshsquare (mm?) f 1282222; %112 Zgg
Bmeshvolume (mm3) f jggggjgg ggg ;gi
meshsquare1 (mm?) i 12121311 ‘71%:: g;;g
meshvolume1 (mm?3) fg;g}ggg 3?3 gg;
Clareamesh1 (mm) igiggg gg; ggg

C1perimetermesh1 (mm) f gggg ggg g?f
C2perimetermesh2 (mm) i g;g” gg? 283

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 37 (continuacién). Intervalos de clasificacion para los parametros lineales mandibulares
(cm) para el algortimo QUEST.

Parametro Intervalo de clasificaciéon %H? %M
GNI S5 5 Ky
GNI1B S5t s | 4o
GNI2B S 2;;‘2 b b
GNI3B N 222 (152:2 g;ig
GN4 S 2526 05 95
HAL - o6 404
HLM1B f 5;83 66?,7 ;3,%
HLM2B N 2;33 696’,17 gg:g
HLM3B S 3;13 égﬁ gg:g
HML4 : gég; 629?2 32?8
™LA > 104 o2 a7
GOG - o0 705 205
GOG1B S 2;82 ??ﬁ g;:g
GOG2B : 3;;‘} ;?;3 28
GOG3B : 333 ?5;@ ??Z?
cocs osia 775 %06
coL : 13’,?32 g;:g 4518:2
CDL1B : 18’}2 ;g;:; ggs:ga
CDL2B . 112 §§;§ 3213
CDL3B N 11:82 33312 gg:é
MRL =i - 214
MRL2B N 1‘;12 %:g Z%
MRL4 4133 7 i

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 37 (continuacién). Intervalos de clasificacion para los parametros lineales mandibulares
(cm) para el algortimo QUEST.

Parametro Intervalo de clasificaciéon %H? %M
MLT Ry e gg:g ggﬁ
MLT2B 605 706 333
o 2 | &
PMPL : 12 ‘5‘;2 i?g
PMPL2B f 1:28 38 gg
NECK Sl 507 206
NECK2B . 1',33 fa‘éi? Zg
NECK3B f 1’;2 gg ;g
ap " Tias o7 | 2
AP2B % o s
AP3B f 1’;2 5233 ;g
WEIGHT1 f 22121 ;? 2:1’,
WEIGHT2 S 28;21 ;ﬁ;g Zg
WEIGHT3 f ?,8;22 Q% ;g

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo

Mientras que para el algoritmo CRT, los resultados quedan resumidos en
la Tabla 38.
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RESULTADOS

Tabla 38. Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm), area (mm?) y
volumen (mm?®) para el algoritmo CRT.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
artHML_L1 (mm) s ;g:ggg 1&30 18,060
artHML_L2 (mm) N gizlg ggﬁ gzzg

meanHML_L (mm) f gg}gg 2‘71; ggg
artHML_R1 (mm) : 22185 gijg ?gﬁ
artHML_R2 (mm) s gg:ggg g; :? 513%
meanHML_R (mm) f ggg; :7332 5255135
artTML_L1 (mm) s g: ]g gg:g 2411:;
artTML_L2 (mm) N g;‘g 22; :g ggzg
meanTML_L (mm) f ggg ggg gzg
artTML_R1 (mm) : g:gjg gg:g (33:15 :5
artTML_R2 (mm) f g:gg gi‘; gg:g
meanTML_R (mm) f g 182 6‘:1(,)5 365(,)5
artGNI_1 (mm) f gjﬁ gg:g 573,,16
artGNI_2 (mm) f 321‘2118 5421:5 775’,18
meanGNI (mm) f 33;332 gg:g 573,,16
artXRL_L1 (mm) N gg:’;gg 721?7 225?3
artXRL_L2 (mm) s g;:?gg ; 8:3 89?,17

meanXRL_L f gggig 875,79 ?5113

artXRL_R1 f 23:83 gg: ; 6131 :g

artXRL_R2 f ggég 3%9 6§é1

meanXRL_R f gg;gg 8:2?4 1%?6
artMRL_L1 (mm) f gg:gﬁ) ‘71; :3 gg::
artMRL_L2 (mm) s 38:3% 71?5 265(?5

meanMRL_L (mm) f igggg ‘;gg 222

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 38 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),
area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo CRT.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
artMRL_R1 (mm) s j} g; 84(1)(,)5 1%?5
241008 T
meanMRL_R (mm) f i” 2?1 ?2;2
artAP_L1 (mm) N 12”12 :731:; ggﬁ
antaP_L2 (mm) - 736 264
S c 508 TN
artAP_R1 (mm) S 6925 7 224
a5 1615 2
S o we o
artCDL_1 (mm) ~ o368 )
artcDL_2 (mm) > o438 82,1 7.
meanCDL (mm) f 182212 726(,)7 2%(,)3
artG0G_1 (mm) - o708 o7 83
£ S
meanGOG (mm) f gg’ggg gg,g ??,?
3 2o | D
artPMPL_L2 (mm) N 12:82 735(?5 277?5

meanPMPL_L (mm) f 1281 6%(,)9 32(,)1
p—— 3 e | us
artPMPL_R2 (mm) N 12:222 % gg
meanPMPL_R (mm) f 12212 gg? ggg
artTHICK_L1 (mm) N 18:822 2l e
meanTHICK_L (mm) N g:ggg 9‘3?9 ;ﬁ
artTHICK_R2 (mm) N g:j;g gg:g ‘1‘2:‘7‘

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 38 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),
area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo CRT.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %MP
< 15606,59 25 75
Ameshsquare (mm?) > 15606.59 80,7 19,3
3 <40122,475 23,3 76,7
Ameshvolume (mm?) > 40122475 713 28.7
<15210,22 14,3 85,7
Bmeshsquare (mm?) > 1521022 92.9 7.1
3 < 32651,945 0 100
Bmeshvolume (mm) > 32651.945 76,5 23,5
<1503 43,3 56,7
meshsquare1 (mm?) > 1503 84.8 152
3 < 3096,865 443 55,7
meshvolume1 (mm) > 3096.865 80.4 196
C1areamesh1 (mm?) 522122 62157 3253
C1perimetermesh1 (mm) f gg:llg 8‘:194 15516
C2areamesh1 (mm?) i ggggg gg? 2‘11;
C2perimetermesh1 (mm) f ggj ‘71251; gj?
2 <1349,415 37,8 62,2
IEERE G AL () > 1349.415 71,4 28.6
3 < 2586,08 34,4 65,6
meshvolume2 (mm?) > 2586.08 697 303
C2perimetermesh2 (mm) f gg’g;g ;g’g gg’;
MESHSQUARE1BIS (mm?) - 199,91 5.2 318
MESHVOLUME1BIS (mm?) . 3322’33 ;g’g gg’g
Clareamesh1BIS (mm?) N ;1822 gg’g ?;’g
C1perimetermesh1BIS (mm) i gg’g?g ;g’g 871 ’18
C2areamesh1BIS (mm?) N jj’;g 57576 Zf’i
C2perimetermesh1BIS (mm) i gg'gig 91209 ? 2
MESHVOLUME2BIS (mm?) N 3323’332 ;g’; ggg
C1areamesh2BIS (mm?) i g;jgg 62151 3259
C1perimetermesh2BIS (mm) f ggggg 13060 661
C2areamesh2BIS (mm?) f jg;l 58é32 2;;
C2perimetermesh2BIS (mm) f ggg;g gg; ggg

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 38 (continuacion). Clasificacion de intervalos para los parametros lineales, perimetro (mm),
area (mm?) y volumen (mm?) para el algoritmo CRT.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %M®P
2 B o
29 2o |
I | %
29 £ |
HLM2B : 3232 64(1),7 ;g,%
208 2 |
=2 EE
™L oes 055 20>
e B | &
95t S |
g s
GOG1B f 3322 180 180
GOG2B f g:gg 211) , 3 7%,9
GOG3B s 3;12 212)’(; 7%'9
GOG4 e 705 207
o 5 i
coL18 > 108 769 251
cbL2B : H}g 7:?,3 21((33,2
T 2 B
CDL4 : 18’,12 54 s
= nol %
MRL1B : 3?2 5?3(,)8 4?(,)2
MRL2B N 2:8‘:5’ o o
MRL4 Py .3 317

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

Tabla 38 (continuacién). Intervalos de clasificacion para los parametros lineales mandibulares
(cm) para el algortimo CRT.

Parametro Intervalo de clasificacion %H? %M®P
Ll : gilg 12000 8o0
i3 T
ra TR
MAN2B : 131 ’,g 361(,)2 64{3(,)8
1 e oo
MAN4 : ggg 36;?3 63;7
3 s on
3 v
178 T
THICK2B N 8:;2 389 oo
o R
NECK1B oss 74 26
T B
AP Sy 75 27
L) ¢ 12 8%(,)7 11(,)3
i g | A
12 2 3
WEIGHT 5 75 22
p—_— i w W
i v

%H?: Porcentaje de hombres en cada intervalo
%MP: Porcentaje de mujeres en cada intervalo
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RESULTADOS

7.7.  ANALISIS DISCRIMINANTE UNIVARIANTE

Se procede a exponer el andlisis discriminante univariante de ecuaciones de Fisher para el resultado del conjunto de las 2 poblaciones

tanto para las variantes obtenidas en los modelos tridimensionales como para las medidas obtenidas directamente en las muestras originales.

Tabla 39. Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en los modelos tridimensionales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion A de Wilk % CC
artHML_1 (1) e e 0871 S v,
artHML_2 2) 15091(2)- 14071 Mijor 08788 574 Mujor
meanHML (3 1220 - 12,454 Mujer 0874 "S5 7 Mt
artHML_1 (4) 1,15-?25541)(2)2_3,11531%32? 0,797 7gé1,3H|\3|rJ}2;e
artHML_2 (5 " 262(5) - 15,872 Mjer 0816 657 Mijor
meanHML (6) 1 15331(3?23)__2 56623 1H|\c/)|z}2:e 0,805 74645 T/I?J?:atr)re
artTML_1 (7) 1'912,3(373)(;) 1_0522 ,U.ﬂ;g?re el 52’21,3H|3|$2:e
artTML_2 (8) 2’228;%)_ i 563,133'4.3&2:6 0,944 6(5)’53,7H|\3|$2:e
— Pho et et
artTML_1 (10) ! ’?%41(;(01)0_) 119’,28%1;,\'/??;@ 0,974 "o K'/l?,lrjgt:re

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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RESULTADOS

Tabla 39 (continuacién). Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en los modelos tridimensionales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion A de Wilk % CC
artTML_2 (11) D 1 ’17,1595((1 111))__ &2t F,:/?J}ge 0,957 6253:7H|\c/)|$2;e
° 2O 11T Horks 53¢ Homre
artGNI_1 (13) 12613 - 15,183 Mujer 0845 57 Mior
S e e i
meanGNI (15) 113?;1&1(?25)__2 o 0,843 613 Mujer
artXRL_1 (16 | 718) - 5106 Mujor o T e
artXRL_2 (17) | 745(17)~ 52465 Mujer o "0 Wit
meanXRL (18) |
artXRL_1 (19) : 1 706(18) 50276 Mujer 0777 T M
artXRL_2 (20) : ' 665(20) 46,364 Mijor 0813 T Mer
mearRL 21) 0 O e
antMRL_1 (22) | 5055(22) 5,505 Mujer 0894 ot Wit
artMRL_2 (23) i 7, ou(23) 57,293 Mujer o 61.5 Mujer
meanMRL (24) | 75025(24) 55,895 Mujor 0892 61.5 Mujer

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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Tabla 39 (continuacidn). Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en los modelos tridimensionales.

RESULTADOS

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion A de Wilk % CC
artMRL_1 (25) D ' 492(28) - 25406 Mujor s "6 e
artMRL_2 (26) D 1 ’1?47,3&2(223)_ _3%1"21? 1H|\%}2:e 0,837 725?8%2}2?
meanMRL (27) D 4SBT 28,611 Mujor 0837 655 Mujor

artAP_1 (28) | "0.755(28) 5,516 Mijor 0917 655 Mujor
anse 22 | e o T
moana® o | S e oow | Togge
artAP_1 (31) D e Gt 062 750 M
e 22 o S oms
D
- S e omr T
arcoL_2 3 e o1 onor
meanCOL (36 75435(38) 185,101 Mujor 029 "6 Mujer

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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RESULTADOS

Tabla 39 (continuacidn). Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en los modelos tridimensionales.

Variable Lateralidad Funcion de clasificacion A de Wilk % CC
anGoG_1 (37) 5B 115,072 Mr iz 655 Mo
anGoG_2 (39 *521(38) - 115425 Mujer 0782 672 Wujor
meanGoG (39 ) 565(39) - 115,224 Mujer ST 672 Mo
artPMPL_1 (40) | D 71(40)~ 34,674 Mujr 039 "6, Wi
artPMPL_2 (41 | 7041 - 34.062 Mo — 55 Mo
meanPMPL (42) | 1 745(42)~ 35157 Mujer 0838 56,7 Wi
artPMPL_1 (43) D
artPMPL_2 (44) D
meanPMPL (45) D
atTHICK_1 (46) | " 896(48) 7755 Mujer 062 55 Wujor
artTHICK_2 (47) i 861047~ 7604 Mujor — oM
meanTHICK (48) |
artTHICK_1 (49) : 5 /42(49) - 15188 Mujer — eo e
artTHICK_2 (50) D 4’2,1223((55(8)__117;5 957737 WJ}]ebrre 0,986 s T/l?ﬂl:?re
meanTHICK (51) D $A66(51) 15,575 Mor 0,867 567 ijor

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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Tabla 39 (continuacidn). Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en los modelos tridimensionales.

RESULTADOS

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion A de Wilk % CC
arNECK 1 (52 | ool e A
arECK 2 59 | sten tass tontr 528 Hombe
meanNECK (54) | e e
anNECK 1 (59 0 gl tostoomir
arNECK 2 59 0 e s
meanNECK (57 0 ssser) 1749 ombre 528 Hombre

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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RESULTADOS

Tabla 40. Funciones discriminantes para las medidas volumétricas obtenidas en los modelos tridimensionales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion A de Wilk % CC
Ameshsquare (50 "0.005(58) - 24,088 Mujor — 720 Mier
Ameshvolume (59) 0’003(%33))__ g?é;g ?\Al;ljc;rrbre 0,798 6((53177,2HI\3IE}2:6
Bmeshsquare (60) "0.002(60) 15,625 Mujer — "G4 Mer
Bmeshvolume (61) 0(&16) 1_) 128852278 I-':/lci?ebrre 0,793 2253?9HI\C/JI:}2:6
Gmeshsquare (62 P oo T remir
Cmeshvolume (63) ngg%)‘_:’ﬂ (1)8"',3"[‘]}2:3 0,991 oor ';,I‘Lrj';?re
meshsquare1 (64) %%21(5(424_) 151’1 ,06152 (RAT,?(;? 0,895 64(,31) Tﬂzzg?re
meshvolumet (65) 0.004(68) - 6151 Mijer 0871 "G5 Mer
Ctareameshi (56 | " 51294(68) 9,481 Mojer 0,969 G0 Mijer

C1perimetermesh1 (67) | 2272;;(3%)7)_ _4 g;fg?fmge 0,948 52,2‘%1HI\3I:}2:e
Czareamesh1 (69 : 0.002(68) - 0762 Mijer — “Bh5 M
C2perimetermesht (69) . "20069) 0,698 Mujer 0.994 100 Moier
meshsquare2 (70 "001(70) 7108 Mijer — B3 Mer
meshvolume? (71 0.008(71) - 4306 Mijer 0,968 577 Mer

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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RESULTADOS

Tabla 40 (continuacién). Funciones discriminantes para las medidas volumétricas obtenidas en los modelos tridimensionales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion A de Wilk % CC
C1areamesh2 (72) ' 08?)?)(47(27)2;_00988 14 1H|\21:rj‘:rre vhet 1;&)6,6HI\3IZ}2::6
C1perimetermesh2 (73) | 0,00 2)((77%)) : (())-;shf/’l :jigrmbre 0,986 21%: '?ArSjt;rre
C2areamesh2 (74) D 0%52279‘:)7;)1_1 9622 uﬁjrglt?re e 52 '1?3an/)|$2:6
Caperimetermesh (75) : 3015(73) 41028 Mujor 0904 567 Mujer
meshsquare3 (76) "0.006(78) 6201 Mujer 0992 "7 Mijer
S——— it vt oo Gl
C1areamesh3 (78) | 0008327(57;)8)——0 b?$;3H|\3|:}2:e 0,949 1 11,010H|\7lrjr;::e
C1perimetermesh3 (79) | 0’0%1§g€;)__0?é%},8MHu?$bre 0,948 1 11’(;]0Hh(/7$§rre
C2areamesh3 (80) D 0033253%)__1 ]bs,;gsH&TjZ:e 0,993 52'2?9%32:9
C2perimetermesh3 (81) D 22’,‘2&(3(18)1‘) fgs:gf"egsym?;e 0,967 62'77’1'*,\‘,’&2:9
MESHSQUARETBIS (52) 0.026(82) 15,071 Mujer 0819 52 Mjer
MESHVOLUME1BIS (83) 0’8%60(2(38)3_) 1%,265974 m?ebrre 0825 63’2?2H|\3|:}:;e

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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RESULTADOS

Tabla 40 (continuacién). Funciones discriminantes para las medidas volumétricas obtenidas en los modelos tridimensionales.

Variable Lateralidad Funcion de clasificacion A de Wilk % CC

Clareamesh1BIS (84) I %;35(%48)4_) 151377362 m?;f ez 6§§9,4H|\3|$2:e
C1perimetermesh1BIS (85) I ! ’?i%ffgs‘) 352:251214 m?ebrre 0,95 52'11, mﬁ}ge
C2areamesh1BIS (86) D 0'8’5391($ (68)6_) 118’475752 F,:,?l:?et:-re 0,91 655);57,6H“7IT]}2:3
C2perimetermesh1BIS (87) D 1 15411$§3%)7)_—2§08(1)29H|\3|$2:e 0.955 GgggH'\%}z:e
MESHSQUARE2BIS (85) 0.025(8) — 15675 Mujer 0879 65,6 Mujer
MESHVOLUME2BIS (89) 06988(5?223; _%?SSSH{;E}ZT 0,874 6&%”&[]}2?6
Ctareamesh2BIS (90) | 0av5(00) 11,32 Mujer 0857 688 Mujer
Clperimetermesh2BIS (91) | 20B(01) - 61,18 Mujer 0817 625 Mujor
C2areamesh2BIS (92) D O?é?)?}gz‘)"_’%%’ Tﬂzr Hhelele 1%(,)1H|\(/?$grre
C2perimetermesh2BIS (93) D Ob(?gggzg)s)_—ob?,g?sl_‘mge 0,087 1%?1 H,\jI’LTg:e

MESHSQUARE3BIS (94) Ob?gggg‘)‘)_ _45?2;7'-',\(,’,?]2;9 0,973 Z%E'mﬁ-’;?
MESHVOLUME3BIS (95) 06?8(3)5?3)5)_ N ’37,236”&'3}25"’ 0,931 62’27,9H|\3|$2:e

C1lareamesh3BIS (96) | 002;)?(2?8%)—_754;29Hﬁr32£e Lkl 55(;??\%?;?
C1perimetermesh3BIS (97) I 003%%%)7)_ _6’72,225H|3|E}2;e 0,977 GgéTeng;e
Caareamesh3Bls (92) D 0275(08) ~ 7200 Mjer 0748 "429 Mujer
C2perimetermesh3BIS (99) D 3510%239_) ‘_‘63;2,12722'4 ;’A“;f’;? 0,801 62’37,3an/)|$2:9

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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RESULTADOS

Tabla 41. Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en las muestras reales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificacion N de Wilk % CC

GNI (100) 395(100) — 1,039 Mjor 0826 "8 Mujor
GNI1B (101) e 624(101) - 7,052 Mujor 0719 53 Mer
GNI2B (102) PG A0D) - 7645 Nijor 08 o hmier
GNI3B (103) S 201(10%) ~ 7,089 Mujer 0751 g Njer
- eI =
HML (105) | P aT5(105) ~ 8,219 Mujer 0845 G53 Mujer
HMLA1B (106) I 9’871, 5&2??2,{;)1_2@;5,28 hHA?,E?re 0,673 1%Oo|-|:/?$eﬁre
HMIL2B (107) | S0 - 964 Muger 0585 "G57 Mujer
HML3B (108) | 1251‘225(‘1?1?8‘) e ';\'/‘I’L:}‘ebrre 0,592 Sggf?”mjg;e
HML4 (109) | 7 906(108) - 5.703 Mujer 078 71 ier
w1 SgEOSomstene | g | Vg tomn
T™ML1B (111) | 0.094(111) — 6,781 Mujor 0973 G T hjer
mmgm 1 emoees | op |
TML3B (113) | 20,8051 1) - 5,084 Mujer T s
M 0 4w o e
GOG (115) S 2.564(15) ~ 145,72 Mujor 0645 752 wjer
T
G0G28 (117) 7 S15(117) 213236 Mjor_ 0539 "2 S Mujer
GOG3B (118) 353??5(11 (1181)8_) 171‘3;8,2098'3’5?36 toot 83é3(; '&%’E?re
G0G4 (119) 25.489(119) - 130,93 Mujor_ o7 T er
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Tabla 41 (continuacidn). Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en las
muestras reales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificaciéon A de Wilk % CC

coL (120) 0805(120) - 233,57 Mujer 0928 | G jer
CDL1B (121) 353’1,2071(;(2112)1_) 1%77’8,3;;41 T/?L?;re 0.806 9;’37,3H|\3|E}Z:e
cotza 1z SR o i
cDL3B (123) 32106(123) — 174,075 Mujor 0713 R ier
cDL4 (124) 35,635 124) 197,878 Mjer 0246 | g ijer
MRLIB (126) | "6.021(126)~ 8,674 Mujr T e e
MRL2B (127) 32765(127)~ 64,116 M 0897 2 Mjr
s (25 Mz St | gy | St
MRL4 (129) "32,505(129) 64851 Mujer 0835 | e aer
MAN (130 | 887130~ 114,154 Mujer 1 ewaer
w11 R e
wazm o | 2o sotontre | g | SSStionie
Vs issithe g St
DO I it it i L e
PMPL (135) 36.50(139) - 31,462 Mujor 0915 555 Wujer
PMPLIB (136) | P34502(136) 26,446 Mujer 0974 | g7 Wager
T | o | TS
PMPL3B (138) | 3;;32;@}?2;;_3351329”532? e gg ml;
PMPL4 (139)
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Tabla 41 (continuacidn). Funciones discriminantes para las medidas clasicas obtenidas en las
muestras reales.

Variable Lateralidad Funcién de clasificacién A de Wilk % CC

THICK (140) o 756(140) - 412 Mjor 0% | e Mo
THICK1B (141) “46.037(141) 13,816 Mujor 0898 | %S er
THICK2E (142) "62.738(142) - 26,634 Mijor T v
THICK3B (143) 6264:35511(:{2)3)__2;5?3?1\(/)&2? 0,982 548163,7H|\c/)|$2:e
THICKA4 (144) 22(2{%49(2;(41‘24_) 181’2,0492? ‘ﬁjﬂf’;? oSo2 52’26?6HI\(/)I[:}2:’6
NECK (145) 13}’2283(11‘255)):‘22%‘17%3-19?(3 0,995 5?3?,’5? mfr
NECK1B (146) 70,525(148)— 7,34 Mujer 081 5 er
NECK2B (147) 060.37(147) 25,072 Mjar ! oo mer
NECK3B (148) rrasab - ssismuer 0% 457 Nuer
NECK4 (145) rrasad-ssimuer O 457 her
AP (150) " 154(150) - 6,283 Mujer 087 g7 Vijer
AP1B (151) b623(151)— 4574 Mjer 0491 % jer
AP2B (152) ansisn - tasoswger 099 “aokier
AP3B (153) “oroiisytzssemger O Tegujer
AP4 (154)
WEIGHTH (155) 7 0.256(185) - 6,151 Mer 07 5 Ver
WeiGHT2 15 oS IS enre g 893 tomire
WEIGHTS3 (157) 087215(35175)7_) 116’,81182 T\Aoﬂebrre 0653 g0 Tnczjrf;?re

% CC: Porcentaje de correcta clasificacion.
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7.8. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Se procede a exponer los resultados para los 3 grupos de variables.

7.8.1 ACP de variables clasicas medidas en los modelos 3D

El nimero de casos completos hallados para el ACP han sido de 80. Se han
extraido 6 componentes de las 19 variables (Eigenvalor mayor a 1,0) con un porcentaje
acumulado de varianza del 76,287%. En la siguiente Tabla Resumen de ACP se aprecia

el porcentaje acumulado de varianzas.

Tabla 42. Resumen de ACP de variables clasicas medidas en los modelos 3D.

Componente Porcentaje de Porcentaje
Numero Eigenvalor Varianza Acumulado
1 5,8969 31,036 31,036
2 2,49605 13,137 44,173
3 1,93564 10,188 54,361
4 1,77242 9,329 63,690
5 1,33555 7,029 70,719
6 1,05797 5,568 76,287
7 0,896332 4,718 81,005
8 0,699554 3,682 84,686
9 0,550059 2,895 87,581
10 0,434342 2,286 89,867
11 0,388504 2,045 91,912
12 0,329426 1,734 93,646
13 0,272694 1,435 95,081
14 0,249331 1,312 96,394
15 0,201252 1,059 97,453
16 0,169791 0,894 98,346
17 0,12173 0,641 98,987
18 0,0999204 0,526 99,513
19 0,0925365 0,487 100,000

En azul se sefiala el porcentaje acumulado de varianza y el nimero de componentes escogidos.

La grafica de sedimentacion muestra visualmente el numero de componentes

principales que deben ser tenidas en cuenta.
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Grafica de Sedimentacion
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Fig. 30 Grafica de sedimentacion.

La linea horizontal fija el limite por encima del cual los puntos marcan el numero de componentes
principales, en este caso 6.

La prueba de Factorabilidad mediante la medicion Kaiser-Meyer-Olkin para
Muestreo ldéneo KMO arrojé un valor de 0,719754 superior al valor 0,6 indicando que la
factorizacion es viable de proporcionar informacion valiosa acerca de factores prioritarios.
El valor p para el Test de Bartlett fue inferior a 0,05 por lo que se rechaza la hipétesis de
que la matriz de correlacion entre las variables es una matriz de identidad, lo que indicaria
gue no compartirian una varianza comun. El test de Bartlett es muy susceptible y, por lo
tanto, ignorado a menos que el numero de muestras por variable no sea mayor de 5. En
este caso, el numero de muestras por variable fue igual a 11,4737. En la la Tabla de Pesos

de los Componentes se muestra el peso de las medidas sometidas al ACP.

Tabla 43. Tabla de Pesos de los Componentes de variables clasicas medidas en los modelos
3D.

Comp. Comp. Comp. Comp. Comp. Comp.
1 2 3 4 5 6
meanHML_L 0,286246  -0,282285 -0,121441 0,198594  -0,223101 -0,116723
meanHML_R 0,273074  -0,299265 -0,11882 0,278263  -0,135258  -0,0818918
meanTML_L 0,17659  -0,280381 -0,199667  -0,0850374  0,508378 0,256878
meanTML_R 0,163623 = -0,320081  -0,0805842  -0,104066  0,461104 0,368905
meanGNI 0,239877  -0,326664 -0,127009 0,348694 -0,16567  -0,0355768
meanXRL_L 0,270661  0,115121 0,0902687  -0,0903969  0,242052 -0,404419
meanXRL_R 0,266563 0,0854673  0,0799574  -0,169644  0,248219 -0,427999
meanMRL_L 0,244987  0,0289591 0,200663 -0,415051 0,00538832  0,0577953
meanMRL_R 0,206782  -0,117943 0,311097 -0,296269  -0,052638  0,00318047
meanAP_L 0,205596 -0,00144913  0,428403 0,15336  0,0192681  0,0533922
meanAP_R 0,197772 0,00422363  0,305563 0,330579  0,0836864  0,0113691
meanCDL 0,212203 ~ 0,334606 0,0744783  0,122413  -0,0455895  0,344315
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Tabla 43 (continuacion). Tabla de Pesos de los Componentes de variables clasicas medidas en
los modelos 3D.

Comp. Comp. Comp. Comp. Comp. Comp.
1 2 3 4 5 6

meanGOG 0,228962  0,0699522 0,3166 0,170665 -0,00377809 -0,0899148
meanPMPL_L 0,267766  0,341395  -0,0649873  0,0483584 -0,0847485  0,315623
meanPMPL_R 0,276749  0,30982 -0,119936  0,00873179  -0,133309 0,317451
meanTHICK_L 0,23054  -0,0948271  -0,168575  -0,341618  -0,295929  0,0286802
meanTHICK_R 0,220404  -0,100892 -0,161098  -0,361552  -0,347695  -0,0805431
meanNECK_L 0,138563  0,33606 -0,302503 0,123155 0,24965 -0,272838
meanNECK_R 0,181255  0,214834 -0,458134  0,0676006  0,0721508  -0,120318

En color verde se muestran los valores que mas influyen en las variables en sentido positivo (valores
positivos) o negativamente (valores negativos).

Las ecuaciones de cada una de las componentes son las siguientes:

Componente 1

0,286246*meanHML_L + 0,273074*meanHML_R + 0,17659*meanTML_L +
0,163623*meanTML_R + 0,239877*meanGNI + 0,270661*meanXRL_L + 0,266563*meanXRL_R
+0,244987*meanMRL_L + 0,206782*meanMRL_R + 0,205596*meanAP_L +
0,197772*meanAP_R + 0,212203*meanCDL + 0,228962*meanGOG + 0,267766*meanPMPL_L +
0,276749*meanPMPL_R + 0,23054*meanTHICK_L + 0,220404*meanTHICK_R +
0,138563*meanNECK_L + 0,181255*meanNECK_R

Componente 2

-0,282285*meanHML_L - 0,299265*meanHML_R - 0,280381*meanTML_L -
0,320081*meanTML_R - 0,326664*meanGNI + 0,115121*meanXRL_L + 0,0854673*meanXRL_R
+0,0289591*meanMRL_L - 0,117943*meanMRL_R - 0,00144913*meanAP_L +
0,00422363*meanAP_R + 0,334606*meanCDL + 0,0699522*meanGOG +
0,341395*meanPMPL_L + 0,30982*meanPMPL_R - 0,0948271*meanTHICK L -
0,100892*meanTHICK_R + 0,33606*meanNECK_L + 0,214834*meanNECK_R

Componente 3

-0,121441*meanHML_L - 0,11882*meanHML_R — 0,199667*meanTML_L -
0,0805842*meanTML_R — 0,127009*meanGNI + 0,0902687*meanXRL_L +
0,0799574*meanXRL_R + 0,200663*meanMRL_L + 0,311097*meanMRL_R +
0,428403*meanAP_L + 0,305563*meanAP_R + 0,0744783*meanCDL + 0,3166*meanGOG -
0,0649873*meanPMPL_L - 0, 0,119936*meanPMPL_R - 0,168575*meanTHICK_L -
0,161098*meanTHICK R - 0,302503*meanNECK L - 0,458134*meanNECK_R
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Componente 4

0,198594*meanHML_L + 0,278263*meanHML_R - 0,0850374*meanTML_L -
0,104066*meanTML_R + 0,348694*meanGNI - 0,0903969*meanXRL_L - 0,169644*meanXRL_R -
0,415051*meanMRL_L - 0,296269*meanMRL_R + 0,15336*meanAP_L + 0,330579*meanAP_R -
0,122413*meanCDL + 0,170665*meanGOG + 0,0483584*meanPMPL_L +
0,00873179*meanPMPL_R - 0,341618*meanTHICK_L - 0,361552*meanTHICK_R +
0,123155*meanNECK_L + 0,0676006*meanNECK_R

Componente 5

-0,223101*meanHML_L - 0,135258*meanHML_R + 0,508378*meanTML _L -
0,461104*meanTML_R - 0,16567*meanGNI + 0,242052*meanXRL_L + 0,248219*meanXRL_R -
0,00538832*meanMRL_L - 0,052638*meanMRL_R + 0,0192681*meanAP_L +
0,0836864*meanAP_R - 0,0455895*meanCDL - 0,00377809*meanGOG -
0,0847485*meanPMPL_L - 0,133309*meanPMPL_R - 0,295929*meanTHICK L -
0,347695*meanTHICK R + 0,24965*meanNECK_L + 0,0721508*meanNECK_R

Componente 6

-0,116723*meanHML_L - 0,0818918*meanHML_R + 0,256878*meanTML_L +
0,368905*meanTML_R - 0,0355768*meanGNI - 0,404419*meanXRL_L - 0,427999*meanXRL_R +
0,0577953*meanMRL_L + 0,00318047*meanMRL_R + 0,0533922*meanAP_L +
0,0113691*meanAP_R + 0,344315*meanCDL - 0,0899148*meanGOG + 0,315623*meanPMPL_L
+0,317451*meanPMPL_R + 0,0286802*meanTHICK_L - 0,0805431*meanTHICK_R -
0,272838*meanNECK_L - 0,120318*meanNECK_R

En el grafico siguiente se puede apreciar una cierta segregacion de sexos en
funcién de las 2 primeras componentes principales; en la parte izquierda del grafico se
presenta el sexo femenino mientras que en la parte derecha se sitia el masculino.

Aproximadamente en el valor 0 de la componente 1 se mezclan ambos sexos.
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Grafico de CP2_ARTEC_CLAS vs CP1_ARTEC_CLAS
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Fig. 31 Diagrama de dispersion de cada uno de los casos en funcién del sexo y de las 2 primeras
componentes principales.

Para las siguientes componentes principales tal divisién entre sexos no se hace tan

evidente.
Grafico de CP4_ARTEC_CLAS vs CP3_ARTEC_CLAS
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Fig. 32 Diagrama de dispersion de cada uno de los casos en funcion del sexo y de las componentes
principales tercera y cuarta.
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Grafico de CP6_ARTEC_CLAS vs CP5_ARTEC_CLAS
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Fig. 33 Diagrama de dispersién de cada uno de los casos en funcion del sexo y de las dos dltimas
componentes principales.

Se puede apreciar que las componentes principales 1 y 2 son mas dimérficas que
las otras 4 componentes ya que se observa una mezcla homogénea en las dos ultimas
figuras. Las graficas de los pesos de los componentes muestran como cada una de las

variables influye en cada uno de los compontes principales.

Grafica de Pesos del Componente
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Componente 1

Fig. 34 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las 2 primeras componentes.

Se puede apreciar cémo las variables contribuyen positivamente en el componente
1. Ademas, variables con lateralidad muestran analogos pesos en ambos lados (L y R). Es
de destacar el comportamiento analogo entre la variable CDL (anchura bicondilea) y las
medidas de ambos coéndilos entre el plano mesial y el plano lateral (PMPL). Asimismo

destaca también la similitud de comportamiento entre la altura mentoniana (GNI) y la altura
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del cuerpo mandibular en la zona de los agujeros mentonianos (HML) y el grosor de la
rama (TML). Por ultimo se puede observar como todas las variables contribuyen en gran
medida al componente 1 mientras que la altura coronoide (AP) contribuyen al componente

1 pero influyen muy poco en el componente 2.

Grafica de Pesos del Componente

0933 B meanGNI ' .
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Componente 3

Fig. 35 Gréfica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las componentes principales
tercera y cuarta.

El mapa de pesos cambia radicalmente. Las siguientes componentes tratan de
explicar la variabilidad no explicada en las componentes anteriores. En este caso, se
pueden apreciar variables que influyen positivamente en ambas componentes como son
la altura coronoide (AP) y la anchura del cuerpo mandibular (GOG) mientras que otras
influyen negativamente en las mismas tales como el grosor del cuerpo mandibular (TML)

y el grosor condilar (THICK).
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Grafica de Pesos del Componente
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Fig. 36 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las dos dltimas componentes.

Se puede apreciar cémo el numero de variables que influyen en las componentes
5y 6 disminuyen drasticamente. El grosor mandibular, TML, es la Unica variable que influye
positivamente en ambas componentes. La altura de rama, XRL, influye positivamente en
el componente 5 pero negativamente en el 6 mientras que la anchura mandibular, CDL, y
la anchura condilar, PMPL influyen positivamente en el componente 6 pero negativamente
enelb5.

Mediante el grafico de matriz se puede apreciar las relaciones de unas
componentes con otras. El componente 1 discrimina mejor que el resto de los

componentes.
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Fig. 37 Grafica de matriz de las componentes principales de las medidas clasicas en los modelos tridimensionales. F significa sexo femenino y M, representa
el sexo masculino.
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7.8.2. Ecuaciones discriminantes de las componentes principales de las

variables clasicas lineales obtenidas mediante los modelos 3D

Este procedimiento esta disefiado para desarrollar un conjunto de funciones
discriminantes el cual puede ayudar a predecir el sexo en base a los valores de las 6
componentes principales. Usando el algoritmo de seleccidn por pasos se determiné que
las componentes 1 y 3 eran predictores significativos del sexo. La funcion discriminante
con valor-P menor que 0,05 es estadisticamente significativa con un nivel de confianza del
95%. El numero de casos completos analizados ha sido de 80 clasificandose en 2 grupos:
hombres y mujeres. Con los parametros establecidos se ha encontrado una unica ecuacion
discriminante. A continuacion se detalla las tablas resumen de la funcion discriminante:

Tabla 44 (a). Tabla resumen de la funcién discriminante de las componentes principales de
variables clasicas obtenidas en modelos 3D.

Funcion Eigenvalor Porcentaje Correlacion
Discriminante 9 Relativo Canénica
1 0,632286 100,00 0,62238

La derivada del Eigenvalor proporciona los coeficientes de la funcién discriminante
mientras que el porcentaje relativo refleja la suma de varianzas de las 6 componentes
principales considerado por la funcién discriminante. La correlacion candnica representa
la habilidad relativa para discriminar sobre los grupos. Como puede apreciarse, el valor no
es demasiado elevado lo que indica una habilidad moderada.

Tabla 44 (b). Tabla resumen de la funcién discriminante de las componentes principales de
variables clasicas obtenidas en modelos 3D.

Funciones Lambda
Derivadas de Wilks

1 0,612638 37,7286 2 0,0000

Chi-Cuadrada GL Valor-P

El valor lambda de Wilks es aceptablemente bajo por lo que se presupone una
cierta segregacion. El valor p asociado a la prueba Chi-Cuadrada demuestra que la funcion
discriminante es significativamente diferente de 0. La siguiente tabla muestra los
coeficientes de la Funcién de Clasificacion para ambos sexos mediante el método de
seleccion por pasos hacia delante basadas sobre la prueba F de exclusion de variables.

Tabla 45. Coeficientes de la Funcién de Clasificacion de las componentes principales de variables
clasicas obtenidas en modelos 3D.

FEMALE MALE
CP1_ARTEC_CLAS -0,3634 0,400373
CP3_ARTEC_CLAS -0,288013 0,303963
CONSTANTE -1,14354 -0,897495
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La funcién encontrada es para el caso de las mujeres:
-1,14354 - 0,3634*CP1_ARTEC_CLAS - 0,288013*CP3_ARTEC_CLAS
En el caso de los hombres seria:
-0,897495 + 0,400373*CP1_ARTEC_CLAS + 0,303963*CP3_ARTEC_CLAS

Estas funciones se utilizan para predecir a qué sexo pertenecen nuevas
observaciones. El siguiente grafico muestra visualmente como es posible la discriminacién

en funcidon de estas dos variables.

Diagrama de Dispersion
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Fig. 38 Diagrama de dispersion en funcién de las componentes 1y 3.

Las ecuaciones discriminantes se forman a partir de los coeficientes

estandarizados. Asi, la funcion discriminante obtenida es la siguiente:
0,941482*CP1_ARTEC_CLAS + 0,492667*CP3_ARTEC_CLAS
Asi se establece un resumen del porcentaje de casos correctamente clasificados.

Tabla 46. Porcentaje de correcta clasificacion de variables clasicas obtenidas en modelos 3D.

SEXO Tamafio Predicho SEXO
de Grupo | FEMALE MALE
FEMALE 34 26 8
(76,47%) (23,53%)
MALE 46 9 37
(19,57%) (80,43%)

Porcentaje de casos correctamente clasificados: 78,75%
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Los valores centroides muestran los valores promedio de la funcion discriminante

para cada sexo.

Tabla 47. Centroides de Grupo de variables clasicas obtenidas en modelos 3D.

Grupo Centroides
F -0,913269
M 0,675025

Y, por ultimo se muestran los descriptivos de las componentes principales.

Tabla 48. Resumen Estadistico por Grupo de variables clasicas obtenidas en modelos 3D.

SEXO FEMALE MALE TOTAL
RECUENTO 34 46 80
MEDIAS
CP1_ARTEC_CLAS -1,28923 1,42521 0,271574
CP3_ARTEC_CLAS -0,372348 0,3869 0,0642198
DESVIACIONES ESTANDAR

CP1_ARTEC_CLAS 2,05981 1,87956 2,36813
CP3_ARTEC_CLAS 1,30229 1,33601 1,36668

7.8.3. ACP de variables volumétricas

Se procede a realizar 2 tipos ACP de variables volumétricas:

1. ACP con todas las variables volumétricas, es decir, las correspondientes al
volumen total y las correspondientes a los céndilos.

2. ACP de las variables referentes unicamente a los condilos.

7.8.3.1. ACP de todas las variables volumétricas

El numero de casos completos hallados para el ACP han sido de 47. Se han
extraido 3 componentes de las 16 variables (Eigenvalor mayor a 1,0) con un porcentaje

acumulado de varianza del 95,872%.

Sin embargo se podria reducir facilmente a 2 componentes principales pues

sobrepasarian ampliamente entre las dos primeras, el 80% de la variabilidad explicada.

En la siguiente Tabla Resumen de ACP se aprecia el porcentaje acumulado de

varianzas.
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Tabla 49. Resumen de ACP del total de las variables volumétricas.

C : Porcentaje de Porcentaje
omponente Eigenvalor Varianza Acumulado
1 12,1941 76,213 76,213
2 1,85544 11,596 87,81
3 1,28997 8,062 95,872
4 0,229382 1,434 97,306
5 0,186999 1,169 98,475
6 0,0780926 0,488 98,963
7 0,0504164 0,315 99,278
8 0,0369251 0,231 99,508
9 0,0332381 0,208 99,716
10 0,0216708 0,135 99,852
11 0,0118126 0,074 99,926
12 0,00726686 0,045 99,971
13 0,00216954 0,014 99,984
14 0,00143262 0,009 99,993
15 0,000963169 0,006 99,999
16 0,0000875571 0,001 100

A continuacién se muestra la grafica de sedimentacion:

Eigenvalor

15

Grafica de Sedimentacion

12

0L, 1 & 6% o & o g o o o ¢
0 4 8 12 16
Componente

Fig. 39 Gréfica de sedimentacion. La linea horizontal fija el limite por encima del cual los puntos
marcan el nimero de componentes principales, en este caso 2.

La prueba de Factorabilidad mediante la medicion Kaiser-Meyer-Olkin para
Muestreo ldéneo KMO arrojé un valor de 0,708927 superior al valor 0,6 indicando que la
factorizacion es viable de proporcionar informacioén valiosa acerca de factores prioritarios.
El valor p para el Test de Bartlett fue inferior a 0,05 por lo que se rechaza la hipotesis de
que la matriz de correlacién entre las variables es una matriz de identidad, lo que indicaria

que no compartirian una varianza comun. El nimero de muestras por variable fue igual a
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8,4375. En la la Tabla de Pesos de los Componentes se muestra el peso de las medidas

sometidas al ACP.

Tabla 50. Tabla de Pesos de los Componentes de variables volumétricas.

Componente Componente Componente
1 2 3
Ameshsquare 0,209597 -0,477188 0,08118
Ameshvolume 0,230409 -0,404087 0,119735
Bmeshsquare 0,213538 -0,47636 0,00870196
Bmeshvolume 0,232211 -0,397438 0,0982762
meshsquarel 0,234434 0,0413633 -0,491278
meshvolumel 0,254871 0,0528766 -0,375141
Clareameshl 0,264482 0,198888 0,163337
Clperimetermeshl 0,265643 0,136526 0,144127
C2areameshl 0,260721 0,178781 0,204787
C2perimetermeshl 0,267087 0,108288 0,187144
meshsquare2 0,236612 0,0456614 -0,482713
meshvolume?2 0,256414 0,056752 -0,362672
Clareamesh2 0,260354 0,208201 0,165141
Clperimetermesh2 0,265459 0,154093 0,13353
C2areamesh2 0,264294 0,176021 0,192511
C2perimetermesh?2 0,271803 0,119816 0,127036

A continuacion se presentan las ecuaciones de las componentes 1y 2:

Componente 1

0,209597*Ameshsquare + 0,230409*Ameshvolume + 0,213538*Bmeshsquare +
0,232211*Bmeshvolume + 0,234434*meshsquare1 + 0,254871*meshvolume1 +
0,264482*C1areamesh1 + 0,265643*C1perimetermesh1 + 0,260721*C2areamesh1 +
0,267087*C2perimetermesh1 + 0,236612*meshsquare2 + 0,256414*meshvolume?2 + 0,260354
*C1areamesh2 + 0,265459*C1perimetermesh2 + 0,264294*C2areamesh2 +
0,271803*C2perimetermesh2

Componente 2

-0,477188*Ameshsquare - 0,404087*Ameshvolume - 0,47636*Bmeshsquare -
0,397438*Bmeshvolume + 0,0413633*meshsquare1 + 0,0528766*meshvolume1 +
0,198888*C1areamesh1 + 0,136526*C1perimetermesh1 + 0,178781*C2areamesh1 +
0,108288*C2perimetermesh1 + 0,0456614*meshsquare2 + 0,056752*meshvolume?2 +
0,208201*C1areamesh2 + 0,154093*C1perimetermesh2 + 0,176021*C2areamesh2 +
0,119816*C2perimetermesh2
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En el siguiente grafico se puede apreciar una cierta segregacion de sexos en

funcién de las 2 primeras componentes principales.

Grafico de CP2_ALL_VAR vs CP1_ALL_VAR
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Fig. 40 Diagramas de dispersién de cada uno de los casos en funcién del sexo y de sus 2 primeras
componentes principales.

En el grafico siguiente se presenta el peso de los componentes en funcion de las 2

primeras componentes.

Grafica de Pesos del Componente
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Fig. 41 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las 2 primeras componentes.

Se puede apreciar como se agrupan las variables parecidas: las superficies totales
(A y B meshsquare), los volumenes totales (A y B), las superficies condilares totales
(meshsquare 1y 2), el perimetro de los céndilos (C2perimeter 1y 2, y C1perimeter 1y 2)

y los areas condilares (C1areamesh1 y 2 y C2area mesh1 y 2). Se aprecia ademas como
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todas las variables influyen positivamente sobre la componente 1, sin embargo el volumen
y el area total ejercen un efecto negativo sobre la componente 2 mientras que las medidas
condilares tienen un efecto positivo sobre la misma. A continuacion se muestra las

variables en las 3 componentes principales.

Grafica de Pesos del Componente

Componente 3
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Fig. 42 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las 3 componentes.

Como puede apreciarse, las variables estan perfectamente segregadas en las 3
dimensiones. Por su distribucién se podria renombrar la componente 1 como suma de
parametros condilares, la componente 2 como parametros condilares individuales y la

componente 3 como parametros volumétricos totales.

7.8.3.2. ACP de las variables referentes Uunicamente a los condilos

El numero de casos completos hallados para el ACP han sido de 62. Se han
extraido 2 componentes de las 12 variables (Eigenvalor mayor a 1,0) con un porcentaje
acumulado de varianza del 92,474%.

Sin embargo se podria reducir facilmente a 2 componentes principales pues

sobrepasarian ampliamente entre las dos primeras, el 80% de la variabilidad explicada.

En la siguiente Tabla Resumen de ACP se aprecia el porcentaje acumulado de

varianzas.
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Tabla 51. Resumen de ACP de las variables volumétricas condilares.

Componente Eigenvalor PO\D(;i?;ﬁjzeade :gsszéi
1 9,68763 80,73 80,73
2 1,40921 11,743 92,474
3 0,338297 2,819 95,293
4 0,228615 1,905 97,198
5 0,20735 1,728 98,926
6 0,0508028 0,423 99,349
7 0,032179 0,268 99,617
8 0,0239874 0,2 99,817
9 0,0106505 0,089 99,906
10 0,00622579 0,052 99,958
11 0,00371431 0,031 99,989
12 0,00134697 0,011 100

A continuacion se muestra la grafica de sedimentacion:
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Fig. 43 Gréafica de sedimentacion.

La linea horizontal fija el limite por encima del cual los puntos marcan el nimero de componentes
principales, en este caso 2.

La prueba de Factorabilidad mediante la medicion Kaiser-Meyer-Olkin para
Muestreo Idoneo KMO arrojé un valor de 0,814131 superior al valor 0,6 indicando que la
factorizacién es viable de proporcionar informacién valiosa acerca de factores prioritarios.

El valor p para el Test de Bartlett fue inferior a 0,05 por lo que se rechaza la hipotesis de
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que la matriz de correlacién entre las variables es una matriz de identidad, lo que indicaria
que no compartirian una varianza comun. El numero de muestras por variable fue igual a
13,5833. En la la Tabla de Pesos de los Componentes se muestra el peso de las medidas

sometidas al ACP.

Tabla 52. Tabla de Pesos de los Componentes de las variables volumétricas condilares.

Componente Componente
1 2
meshsquarel 0,262152 -0,442526
meshvolumel 0,286349 -0,328536
Clareameshl 0,30204 0,2064
Clperimetermeshl 0,303099 0,10887
C2areameshl 0,303687 0,189654
C2perimetermeshl 0,301956 0,14661
meshsquare2 0,185794 -0,591163
meshvolume?2 0,286834 -0,322001
Clareamesh?2 0,299214 0,202252
Clperimetermesh2 0,30353 0,149699
C2areamesh?2 0,301182 0,218897
C2perimetermesh?2 0,305968 0,141166

Las ecuaciones de cada una de las componentes son las siguientes:

Componente 1

0,262152*meshsquare1 + 0,286349*meshvolume1 + 0,30204*C1areamesh1 +
0,303099*C1perimetermesh1 + 0,303687*C2areamesh1 + 0,301956*C2perimetermesh1 +
0,185794*meshsquare2 + 0,286834*meshvolume2 + 0,299214*C1areamesh2 +
0,30353*C1perimetermesh2 + 0,301182*C2areamesh2 + 0,305968*C2perimetermesh2

Componente 2

-0,442526*meshsquare - 0,328536*meshvolume1 + 0,2064*C1areamesh1 +
0,10887*C1perimetermesh1 + 0,189654*C2areamesh1 + 0,14661*C2perimetermesh1 -
0,591163*meshsquare2 - 0,322001*meshvolume?2 + 0,202252*C1areamesh2 +
0,149699*C1perimetermesh2 + 0,218897*C2areamesh2 + 0,141166*C2perimetermesh2
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En el siguiente grafico se puede apreciar una cierta segregacion de sexos en

funcién de las 2 primeras componentes principales.

Grafico de CP2_VOL vs CP1_VOL
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Fig. 44 Diagramas de dispersién de cada uno de los casos en funcién del sexo y de sus 2 primeras
componentes principales.

A continuacion se presenta la gréfica el peso de los componentes en funcion de las

2 primeras componentes.

Grafica de Pesos del Componente

0,4F ' ' ' '

i c1 sh2 ]

o Clareamesht  GAareamesh? N

= —  C2perimetermesh! ~

i ﬁff%seﬁr?maemshz i

o~ I Clperimetermesh1 i

g2 of ;

- i 4

e i 4
=]

= i 4

g 02 ]

=] 3 4

[&] L hyolume1 1

L meshvolume2 4

0,4 ]

0,6 . e . -

0 0,1 0,2 0,3 0,4

Componente 1

Fig. 45 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcion de las 2 primeras componentes.

Se produce una segregacion entre los parametros de la suma de los condilos y los

parametros de cada céndilo por separado.
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7.8.4. Ecuaciones discriminantes de las componentes principales

volumétricas

En las siguientes paginas se describen los procedimientos de ecuaciones
discriminantes para las variables volumétricas en su conjunto y para las variables

volumétricas que unicamente engloban a los condilos.

7.8.4.1. Ecuaciones discriminantes englobando a todas las variables

volumétricas

Usando el algoritmo de seleccion por pasos se determind que las componentes 1
y 2 eran predictores significativos del sexo. La funcion discriminante con valor-P menor
que 0,05 es estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95%. La

componente 3 no entré en la definicion de la ecuacion.

El numero de casos completos analizados ha sido de 47 clasificandose en 2
grupos: hombres y mujeres. Con los parametros establecidos se ha encontrado una unica

ecuacion discriminante.

A continuacion se detalla las tablas resumen de la funcién discriminante:

Tabla 53 (a). Tabla resumen de la funcién discriminante de componentes principales volumétricas.

Funcién Eigenvalor Porcentaje Correlacion
Discriminante 9 Relativo Candnica
1 0,261508 100,00 0,45530

La derivada del Eigenvalor proporciona los coeficientes de la funcién discriminante
mientras que el porcentaje relativo refleja la suma de varianzas de las 6 componentes
principales considerado por la funcién discriminante. La correlaciéon candnica representa
la habilidad relativa para discriminar sobre los grupos. Como puede apreciarse, el valor no

es demasiado elevado.

Tabla 53 (b). Tabla resumen de la funcién discriminante de componentes principales volumétricas.

Funciones Lambda

Derivadas de Wilks Chi-Cuadrada GL Valor-P

1 0,792702 10,2215 20,0060
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El valor p asociado a la prueba Chi-Cuadrada demuestra que la funcién
discriminante es significativamente diferente de 0. La siguiente tabla muestra los
coeficientes de la Funcion de Clasificacion para ambos sexos mediante el método de
seleccién por pasos hacia adelante seguido en la determinacion de la funcion

discriminante.

Tabla 54. Coeficientes de la Funcién de Clasificacion de componentes principales volumétricas.

MALE FEMALE

CP1_ARTEC_CLAS -0,0957699 0,118572
CP3_ARTEC_CLAS 0,272448 -0,337316
CONSTANTE -0,794262 -0,848144

La funcién encontrada es para el caso de los hombres:
- 0,794262 - 0,0957699*CP1_ALL_VAR + 0,272448*CP2_ALL_VAR
En el caso de las mujeres seria:

-0,848144 + 0,118572*CP1_ALL_VAR - 0,337316*CP2_ALL_VAR

Estas funciones se utilizan para predecir a qué sexo pertenecen nuevas
observaciones. El siguiente grafico muestra visualmente como es posible la discriminacién

en funcidon de estas dos variables.

Diagrama de Dispersion
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Fig. 46 Diagrama de dispersién en funcién de las componentes 1y 2.
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Las ecuaciones discriminantes se forman a partir de los coeficientes

estandarizados. Asi, la funcion discriminante obtenida es la siguiente:

-0,716115*CP1_ALL_VAR + 0,785192*CP2_ALL_VAR

Asi se establece un resumen del porcentaje de casos correctamente clasificados.

Tabla 55. Porcentaje de correcta clasificacion de componentes principales volumétricas.

Tamafio Predicho SEXO
SEXO de Grupo MALE FEMALE
MALE 26 15 11
(57,69%) (42,31%)
FEMALE 21 5 16
(23,81%) (76,19%)

Porcentaje de casos correctamente clasificados: 65,96%

Entre los 48 casos empleados, 31 fueron correctamente asignados.

Los valores centroides muestran los valores promedio de la funcién discriminante

para cada sexo.

Tabla 56. Centroides de Grupo de componentes principales volumétricas.

Grupo Centroides
MALE 0,4497
FEMALE -0,556771

Y, por ultimo se muestran los descriptivos de las componentes principales.

Tabla 57. Resumen Estadistico por Grupo de componentes principales volumétricas.

SEXO MALE FEMALE TOTAL
RECUENTO 26 21 47
MEDIAS
CP1_ALL_VAR -0,946315 1,17163 2,34043E-7
CP2_ALL_VAR 0,409624 -0,507153  1,68511E-7
DESVIACIONES ESTANDAR

CP1_ALL_VAR 3,80944 2,70207 3,49201
CP2_ALL_VAR 1,5498 0,881477 1,36214

Pagina 192



RESULTADOS

7.8.4.2. Ecuaciones discriminantes referentes unicamente a los condilos

La funcién discriminante con valor-P menor que 0,05 es estadisticamente

significativa con un nivel de confianza del 95.

El numero de casos completos analizados ha sido de 53 clasificandose en 2
grupos: hombres y mujeres. Con los parametros establecidos se ha encontrado una Unica

ecuacion discriminante.

A continuacion se detalla las tablas resumen de la funcion discriminante:

Tabla 58 (a). Tabla resumen de la funcién discriminante de componentes principales volumétricas
condilares.

Funcion Eigenvalor Porcentaje Correlacién
Discriminante 9 Relativo Canonica
1 0,0908145 100,00 0,28854

Tabla 58 (b). Tabla resumen de la funcién discriminante de componentes principales volumétricas
condilares.

Funciones Lambda .
Derivadas de Wilks Chi-Cuadrada GL Valor-P

1 0,916746 4,3897 2 0,0362

El valor p asociado a la prueba Chi-Cuadrada demuestra que la funcion
discriminante es significativamente diferente de 0. La siguiente tabla muestra los

coeficientes de la Funcion de Clasificacion para ambos sexos.

Tabla 59. Coeficientes de la Funcion de Clasificacion de componentes principales volumétricas
condilares.

MALE FEMALE
CP1_VOL 0,0961915 - 0,0926288
CONSTANTE -0,738521 -0,735223

La funcién encontrada es para el caso de los hombres:

-0,794262 + 0,0957699*CP1_VOL

En el caso de las mujeres seria:

-0,738521 - 0,735223*CP1_VOL
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Estas funciones se utilizan para predecir a qué sexo pertenecen nuevas

observaciones.

Las ecuaciones discriminantes se forman a partir de los coeficientes

estandarizados. Asi, la funcién discriminante obtenida es la siguiente:

0,319313*CP1_VOL

Asi se establece un resumen del porcentaje de casos correctamente clasificados.

Tabla 60. Porcentaje de correcta clasificacion de componentes principales volumétricas condilares.

SEXO Tamafio Predicho SEXO
de Grupo MALE FEMALE
MALE 26 17 9
(65,38%) (34,62%)
FEMALE 27 11 16
(40,74%) (59,26%)

Porcentaje de casos correctamente clasificados: 62,26 %

Entre los 53 casos empleados, 33 fueron correctamente asignados.

Los valores centroides muestran los valores promedio de la funcion discriminante

para cada sexo.

Tabla 61. Centroides de Grupo de componentes principales volumétricas condilares.

Grupo Centroides
MALE 0,301245
FEMALE -0,290088

Y, por ultimo se muestran los descriptivos de las componentes principales.

Tabla 62. Resumen Estadistico por Grupo de componentes principales volumétricas condilares.

SEXO MALE FEMALE TOTAL
RECUENTO 26 27 53
MEDIAS
CP1_VOL 0,946316 -0,908475  -1,15094E-7
DESVIACIONES ESTANDAR
CP1_ALL_VAR 2,68614 3,50718 3,23923
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7.8.5. ACP de las variables clasicas

El nimero de casos completos hallados para el ACP han sido de 59. Se han
extraido 7componentes de 21 variables con un porcentaje de acumulacion de la varianza
del 78,5333%. En la siguiente Tabla Resumen de ACP se aprecia el porcentaje acumulado

de la varianza.

Tabla 63. Resumen de ACP de las variables clasicas.

c . Porcentaje de Porcentaje
omponente Eigenvalor Varianza Acumulado

1 5,65169 26,913 26,913
2 2,78774 13,275 40,188
3 2,28347 10,874 51,061
4 1,90576 9,075 60,136
5 1,60739 7,654 67,791
6 1,18712 5,653 73,444
7 1,06882 5,09 78,533
8 0,837592 3,989 82,522
9 0,808242 3,849 86,371
10 0,591692 2,818 89,188
11 0,565527 2,693 91,881
12 0,442118 2,105 93,986
13 0,352842 1,68 95,667
14 0,263889 1,257 96,923
15 0,197 0,938 97,861
16 0,162169 0,772 98,634
17 0,106622 0,508 99,141
18 0,0784813 0,374 99,515
19 0,047545 0,226 99,741
20 0,0329782 0,157 99,899
21 0,021311 0,101 100

Se presenta la grafica de sedimentacion:

Grafica de Sedimentacion
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Fig. 47 Grafica de sedimentacion.

La linea horizontal fija el limite por encima del cual los puntos marcan el nimero de componentes
principales, en este caso 7.
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La prueba de Factorabilidad de Kaiser-Meyer-olkin arrojé un valor de 0,585426.
Aunque el valor limite para realizar el estudio es de 0,6 se procedié de todas formas a
realizar el estudio por encontrarse el valor muy préximo. Seguramente con un N mayor se
alcanzaria dicho valor. Por otra parte, el test de Bartlett refleja que las variables comparten
una varianza en comun aportando un numero de pruebas por variable de 6,42857 mayor
de 6. En la la Tabla de Pesos de los Componentes se muestra el peso de las medidas

sometidas al ACP.

Tabla 64. Tabla de Pesos de los Componentes de variables clasicas.

Comp. Comp. Comp. Comp. Comp. Comp. Comp.
1 2 3 4 5 6 7

GNI 0,284349  0,338436 0,0731976  0,174554 -0,0797918 -0,0696488 0,175555
GNI4 0,310482  0,260833 0,0462175 0,254245 -0,0525093 -0,0077696 -0,0133525
HML 0,30783 0,309754 0,0292062 0,153111  -0,139659 -0,0461406 0,170269
HML4 0,322209 0,216167  0,152065  0,209942  -0,104871  0,109147 -0,0429387
TML 0,024216  0,235291 0,143658 -0,0623406 0,396019  0,234382  -0,364518
TML4 0,226074  0,0261787 0,238756  -0,040328 0,0094098 0,245544  -0,233719
GOG 0,29405  -0,191028 -0,0638395 -0,0990049 -0,161269  -0,42469 -0,15427
GOG4 0,241981 -0,30325  -0,0275477 -0,0199241 -0,187311  -0,389211  -0,255575
CDL 0,217619  -0,241353  -0,201917  0,233702 = 0,403487 0,0694053 0,198335
CDL4 0,189787  -0,320885 -0,172999 0,30565 0,316949  0,0780588  0,133268
MRL 0,187718 -0,0389657  -0,14929 -0,36117 -0,26529 0,309417  0,350562
MRL4 0,19924 -0,248883 0,0083476 -0,243156 -0,2248 0,366318 0,28821
MLT 0,196033  -0,091094  0,432899 -0,104564 0,0446801 -0,0049376 -0,115502
MLT4 0,2411 -0,16315 0,298585 -0,281507 0,016341 -0,0070798 -0,0315478
MAN 0,132552  0,179924  -0,464382 -0,0357106 -0,0258895 0,218295 -0,141239
MAN4 0,0391113 0,0137466 -0,395371 0,11351 -0,313657 0,20561 -0,462034
PMPL 0,26008  0,0114039 -0,172039 -0,1791 0,426671 -0,0785415 0,0666112
THICK 0,092927  0,253149 -0,0604427 -0,473329 0,265301 -0,0620869 -0,0527484
THICK4 0,166959 -0,21634  -0,0844419 -0,103184 0,0475501 0,2322 -0,374065
NECK 0,0277333  -0,294698 0,252 0,335524  -0,0429039 0,271983 -0,0341286
AP 0,220367 -0,0152049 -0,201464 -0,0193336 0,0184331 -0,255376 0,0492587

En color verde se muestran los valores que mas influyen en las variables en sentido
positivo (valores positivos) o negativamente (valores negativos). Las ecuaciones de las 2

primeras componentes son las siguientes:

Componente 1

0,284349*GNI + 0,310482*GNI4 + 0,30783*HML + 0,322209*HML4 + 0,024216*TML +
0,226074*TML4 + 0,29405*GOG + 0,241981*GOG4 + 0,217619*CDL + 0,189787*CDL4 +
0,187718*MRL + 0,19924*MRL4 + 0,196033*MLT + 0,2411*MLT4 + 0,132552*"MAN +
0,0391113*MAN4 + 0,26008*PMPL + 0,092927*THICK + 0,166959*THICK4 + 0,0277333*NECK
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Componente 2

0,338436*GNI + 0,260833*GNI4 + 0,309754*HML + 0,216167*HML4 + 0,235291*TML +
0,0261787*TML4 - 0,191028*GOG - 0,30325*GOG4 - 0,241353*CDL - 0,320885*CDL4 -
0,0389657*MRL - 0,248883*MRL4 - 0,091094*MLT - 0,16315*MLT4 + 0,179924*MAN +
0,0137466*MAN4 + 0,0114039*PMPL + 0,253149*THICK - 0,21634*THICK4 - 0,294698*NECK -
0,0152049*AP

En los graficos siguientes se puede apreciar la dispersion de resultados en cuanto
a sexos en funcion de sus componentes principales. Para las componentes 1y 2 se puede
observar que en la parte izquierda del grafico se segrega el sexo femenino mientras que
en la parte derecha se sitla el masculino.

Grafico de CP2_CLASICA vs CP1_CLASICA
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Fig. 48 Diagrama de dispersion de cada uno de los casos en funcién del sexo y de las 2 primeras
componentes principales.

Grafico de CP4_CLASICA vs CP3_CLASICA
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Fig. 49 Diagrama de dispersion de cada uno de los casos en funcién del sexo y de las componentes
principales tercera y cuarta.
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Grafico de CP6_CLASICA vs CP5_CLASICA
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Fig. 50 Diagrama de dispersion de cada uno de los casos en funcion del sexo y de las componentes
principales 5 y 6.

Grafico de CP7_CLASICA vs CP6_CLASICA
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Fig. 51 Diagrama de dispersion de cada uno de los casos en funcion del sexo y de las componentes
principales 6 y 7.

Se puede apreciar que las componentes principales 1y 2 son mas dimorficas que
las otras 5 componentes ya que se observa una mezcla homogénea en las 3 ultimas
figuras (Figs. 50, 51 y 52). Las graficas de los pesos de los componentes muestran como

cada una de las variables influye en cada uno de los compontes principales.
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Grafica de Pesos del Componente
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0,07

Componente 2

Componente 1

Fig. 52 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las 2 primeras componentes.

Se puede apreciar coémo las variables contribuyen positivamente en el componente
1 mientras que en el componente 2 hay variables que contribuyen negativamente a la
misma tal como CDL y GOG. Se puede observar como THICK y THICK4 se comportan de
distinta forma, seguramente porque es la medida que muestra mayores problemas de
repetibilidad y reproducibilidad (Ver Tabla 29. Analisis de ANOVA para la regresion lineal
de medidas lineales clasicas en las muestras reales para el conjunto de las 2 poblaciones
y repetibilidad de las variables).

Grafica de Pesos del Componente

0,47 -0,27 -0,07 0,13 0,33 0,53
Componente 3

Fig. 53 Gréfica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las componentes principales
tercera y cuarta.

En este caso, se pueden apreciar variables que influyen positivamente en ambas
componentes como son la altura mandibular (HML) y la altura de la barbilla (GNI) mientras

que otras influyen negativamente en las mismas tales como el grosor condilar (THICK).
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Grafica de Pesos del Componente
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Fig. 54 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las componentes 5 y 6.

Se puede apreciar cémo el numero de variables que influyen en las componentes
5 y 6 disminuyen drasticamente. El grosor mandibular, TML y el ancho mandibular CDL

son las unicas variables que influyen positivamente en ambas componentes.

Grafica de Pesos del Componente

Componente 7

0,47, .

0,43 0,23 0,03 0,17 0,37
Componente 6

Fig. 55 Grafica de Pesos de cada una de las variables en funcién de las componentes 6 y 7.

Por ultimo, se presenta el grafico de las componentes 6 y 7 donde puede apreciarse

las influencias de cada una de las variables en cada componente.

Mediante el grafico de matriz se puede apreciar las relaciones de unas
componentes con otras. El componente 1 discrimina mejor que el resto de los
componentes.
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Fig. 56 Grafica de matriz de las componentes principales de las ACP de las variables clasicas. F significa sexo femenino y M, representa el sexo masculino.
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7.8.6. Ecuaciones discriminantes de las componentes principales de las

variables clasicas lineales obtenidas en el hueso

En este caso se ha obtenido una ecuacion extraida de las 7 componentes. Usando
el algoritmo de seleccion por pasos se determiné que las componentes 1, 5 y 3 eran
predictores significativos del sexo. La funcidn discriminante con valor-P menor que 0,05 es
estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95%. El numero de casos
completos analizados ha sido de 59 clasificandose en 2 grupos: hombres y mujeres. Con
los parametros establecidos se ha encontrado una Unica ecuacion discriminante. A

continuacion se detalla las tablas resumen de la funcién discriminante:

Tabla 65 (a). Tabla resumen de la funcién discriminante de componentes principales de variables
clasicas en hueso.

Funcion Eigenvalor Porcentaje Correlacion
Discriminante 9 Relativo Candnica
1 0,905714 100,00 0,68939

A continuacién se muestra el valor Lambda de Wilks para esta ecuacion.

Tabla 65 (b). Tabla resumen de la funcién discriminante de componentes principales de variables
clasicas en hueso.

Funciones Lambda
Derivadas de Wilks

1 0,524738 35,7895 3  0,0000

Chi-Cuadrada GL Valor-P

El valor lambda de Wilks es bajo por lo que se presupone una cierta segregacion.
El valor p asociado a la prueba Chi-Cuadrada demuestra que la funcién discriminante es
significativamente diferente de 0. La siguiente tabla muestra los coeficientes de la Funcién

de Clasificacion para ambos sexos.

Tabla 66. Coeficientes de la Funciéon de Clasificacion de componentes principales de variables
clasicas en hueso.

MALE FEMALE
CP1_CLASICA 0,490794 -0,474434
CP5_CLASICA 0,263227 -0,254453
CP3_CLASICA -0,33061 0,319589
CONSTANTE -1,14574 -1,11607

La funcién encontrada es para el caso de los hombres:

-1,14574 + 0,490794*CP1_CLASICA + 0,263227*CP5_CLASICA -
0,33061*CP3_CLASICA
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En el caso de las mujeres seria:

-1,11607 - 0,474434*CP1_CLASICA - 0,254453*CP5_CLASICA +
0,319589*CP3_CLASICA

El siguiente grafico muestra visualmente como es posible la discriminacion en

funcion de estas dos variables.
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Fig. 57 Diagrama de dispersion en funcion de las componentes 1, 5y 3.

Las ecuaciones discriminantes se forman a partir de los coeficientes

estandarizados. Asi, la funcién discriminante obtenida es la siguiente:
0,972775*CP1_CLASICA + 0,412273*CP3_CLASICA - 0,433328*CP5_CLASICA

Asi se establece un resumen del porcentaje de casos correctamente clasificados.

Tabla 67. Porcentaje de correcta clasificacion de componentes principales de variables clasicas en
hueso.

SEXO Tamafio Predicho SEXO
de Grupo MALE FEMALE
MALE 29 24 5
(82,76%) (17,24%)
FEMALE 30 7 23
(23,33%) (76,67%)

Porcentaje de casos correctamente clasificados: 79,67 %

Entre los 59 casos empleados, 47 fueron correctamente asignados. Los valores

centroides muestran los valores promedio de la funcién discriminante para cada sexo.
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Tabla 68. Centroides de Grupo de componentes principales de variables clasicas en hueso.

Grupo Centroides
M 0,951412
F -0,919698

Y, por ultimo se muestran los descriptivos de las componentes principales.

Tabla 69. Resumen Estadistico por Grupo de componentes principales de variables clasicas en
hueso.

SEXO MALE FEMALE TOTAL
RECUENTO 29 30 59
MEDIAS
CP1_CLASICA 1,48106 -1,43169  -1,13559E-7
CP3_CLASICA 0,320939 -0,310241  -2,0339E-8
CP5_CLASICA -0,283748  0,274289  -3,08305E-7
DESVIACIONES ESTANDAR

CP1_CLASICA 1,82772 1,94011 2,37733
CP3_CLASICA 1,66885 1,29435 1,51112
CP5_CLASICA 1,03232 1,42391 1,26783

7.9. RESULTADOS DE CURVAS ROC PARA LAS VARIABLES LINEALES
MEDIDAS MEDIANTE ESCANER

La curva ROC permite una determinacién mas sensible de la discriminacion sexual
teniendo en cuenta la sensibilidad y especificidad en la medida. En esta investigacion se
ha definido sensibilidad como la probabilidad de, dado un individuo masculino, que la
prueba lo clasifique como masculino, mientras que la especificidad, en este caso en
concreto, se definié como la probabilidad de que un individuo femenino, sea clasificado
como femenino. Las medidas de sensibilidad y especificidad corresponden a una
probabilidad a priori, es decir, dado el sexo real de un individuo, calculan la probabilidad
de que se obtenga un resultado positivo o negativo en la prueba. En la Fig. 58 se
representa la curva ROC para cada una de las medias de las variables lineales medidas
mediante escaner. Como puede apreciarse en el grafico hay variables claramente
discriminantes puesto que estdn muy separadas de la linea de referencia tales como
meanAP_R o meanHML_R mientras que otras no poseen ningun poder discriminante tal
como meanNECK L. La Tabla 70 muestra el resumen de los valores para la curva ROC y
de acuerdo a la exposicién de resultados de Lopez-Capp et al. 2018 [68]. Como valor de
cutoff se ha escogido aquel que tanto para HOMBRES (sensibilidad) como para MUJERES

(especificidad) muestre una proporcion proxima al 80%.
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Tabla 70. Resumen de los parametros obtenidos de la curva ROC para cada una de las variables lineales en modelos 3D.

Medida AUC Error estandar p value Limite inferior Limite superior  Sectioning point Hombre (%) Mujer (%)
meanHML_L 0.715 0.057 0.001 0.602 0.827 Q <25.1950 > & 82.6 55.9
meanHML_R 0.792 0.052 0.000 0.691 0.893 Q <26.0450> 3 80.4 67.6
meanTML_L 0.611 0.065 0.092 0.484 0.737 Q@ <9.3600 > & 80.4 55.9
meanTML_R 0.647 0.062 0.025 0.526 0.768 ©<9.5350> 4 80.4 441
meanXRL_L 0.780 0.051 0.000 0.680 0.880 ? <60.9275> & 80.4 58.9
meanXRL_R 0.768 0.054 0.000 0.663 0.873 Q<60.2225> & 82.6 64.7

meanGNI 0.708 0.058 0.002 0.595 0.822 Q<27.3025> 3 80.4 471
meanMRL_L 0.699 0.060 0.002 0.581 0.818 Q<37.2925> 3 80.4 41.2
meanMRL_R 0.721 0.058 0.001 0.608 0.833 Q <37.6700> 3 80.4 471

meanAP_L 0.721 0.058 0.001 0.607 0.834 Q<15.6375> 3 84.8 52.9
meanAP_R 0.809 0.050 0.000 0.711 0.906 2<16.8175> 3 80.4 73.5
meanCDL 0.636 0.063 0.039 0.513 0.758 Q@ <106.6550 > & 80.4 324
meanGOG 0.775 0.051 0.000 0.676 0.874 Q <90.4075> 3 80.4 55.9
meanPMPL_L 0.632 0.064 0.044 0.506 0.758 Q<17.5925> 3 80.4 38.2
meanPMPL_R 0.667 0.063 0.011 0.544 0.789 Q<18.4175> 3 80.4 61.8
meanTHICK_L 0.586 0.064 0.192 0.460 0.712 ?<6.8175> 3 80.4 324
meanTHICK_R 0.556 0.065 0.392 0.429 0.683 Q0 <6.8775>J 80.4 26.4
meanNECK_L 0.503 0.069 0.969 0.367 0.638 Q<7.3275> 3 80.4 29.4
meanNECK_R 0.561 0.068 0.350 0.428 0.695 Q<7.3825> 3 80.4 324
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Las variables de resultado de prueba, bajo el supuesto no paramétrico:
meanHML_L, meanHML_R, meanTML_L, meanAP_R, meanPMPL_L, meanTHICK_R,
meanNECK_R tiene, como minimo, un empate entre el grupo estado real positivo (MALES)

y el grupo de estado real negativo (FEMALES). Las estadisticas podrian estar sesgadas.
La hipotesis nula se describe como un area verdadero = 0,5 y un valor de p > 0,05.

Como puede observarse meanTML_L, meanTHICK L, meanTHICK R,
meanNECK _L, meanNECK_R no discriminan ya que tienen un valor p > 0,05.
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Fig. 58 Curva ROC de las medias de las variables lineales medidas mediante escaner facial.
7.10. RESULTADOS DE LA BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA MEDIANTE
METODOLOGIA PRISMA PARA SU DISCUSION EN META-ANALISIS

En las siguientes tablas y figuras puede comprobarse los resultados obtenidos
aplicando la metodologia PRISMA para las bases de datos Scopus y WOS. Los

parametros aplicados a cada una de las busquedas han sido descritos en el apartado de
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MATERIALES Y METODOS. Todas las busquedas han sido guardadas en el perfil de

usuario registrado disponible en la pagina de recursos cientificos de la FECYT.

Tabla 71. Resultados obtenidos en la busqueda bibliografica aplicando metodologia PRISMA.

N° busqueda Base de datos N° Encontrados N° Elegidos  N° Descartados

1 WOS 80462 - -
2 WOS 354

3 WOS 29

1 Scopus 3 1 2
2 Scopus 11

3 Scopus 532

N° busqueda: segun la descripcion realizada en el apartado de materiales y métodos; Base de
datos: base con la cual se ha realizado la busqueda (WOS o Scopus); N° Encontrados: nimero de
articulos encontrados segun los criterios de busqueda. Esta compuesto del numero de articulos
elegidos para la obtencién de datos (N° Elegidos) y del numero de articulos descartados por no
cumplir los parametros de inclusion de la busqueda.

La busqueda por WOS permite analizar los resultados obtenidos en funcion de una
serie de variables. Este tipo de analisis no ha sido incorporado a la base de datos Scopus.
A continuacion se presenta dicho analisis para las dos busquedas WOS en funcién a las
areas de investigacion, los afios de publicacion, tipo de documento, las bases de datos y

los paises y regiones donde se llevaron a cabo las investigaciones.

En cuanto a la busqueda de tesis relacionadas con el tema de la tesis se han

elegido los siguientes resultados:

Tabla 72. Resultados obtenidos en la busqueda tesis relacionadas.

Palabras clave Base de datos N° Encontrados N° Elegidos N° Descartados
Volumetria TESEO 9 0 9
Métrica mandibula TESEO 0 0 0
Mandibula TESEO 228 2 226

La busqueda en TESEO con la palabra clave volumetria, sefialé 9 resultados pero
ninguno de ellos cumplia los criterios de inclusion (medicion de volumetria en mandibula
y dimorfismo sexual). El unico resultado levemente relacionado con el tema propuesto de
la tesis fue: “Morfologia y Volumetria del Seno Maxilar’ que fue rechazado porque fue
imposible acceder a dicha tesis a través de TESEO o la web. La uUnica informacion
disponible ha sido obtenida a través del sitio [110]. Para la busqueda de TESEO con la

palabra clave mandibula se han encontrado 228 resultados de los cuales destaca la tesis
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de Luz Victoria Mendoza Garcia en (2018) [111] importante en la medicidén volumétrica
condilar y las medidas lineales de longitud de rama y condilo para el dimorfismo sexual.
También se ha recogido la tesis de Elia Ramos Rodriguez si bien en dicha tesis no se
reflejan datos significativos para la discusion posterior en la presente tesis [112]. En la Fig.
59 se describe el proceso de eleccion de estudios para el analisis meta-analitico de
acuerdo con los criterios PRISMA.

383 of records 237 phD thesis from TESEQ 546 of additional
identified through database records identified
WOS database through other
searching sources

duplicates remaved

1127 of records 860 of records
screened excluded

224 of full-text articles
excluded. The articles do
nat contan any relevant
information of sexual
dimorphism in human
265 of full-text mandibles and do no
articles d answer the PICO

far eligibility questions

1127 of records after ‘

41 of studies
included in
qualitative
synthesis

39 of studies
included in
quantitative
synthesis
(meta-analysis)

Fig. 59 Descripcion del proceso de eleccion de estudios para el anélisis meta-analitico.

7.11. RESULTADOS DE LA BUSQUEDA DE VARIABLES

Los datos recogidos de los articulos e informacion elegida gracias a la busqueda
sistematica han sido recogidos en una tabla Excel. En total han sido investigadas 82
variables de 44 articulos y tesis doctorales. De esas variables se han recogido para el sexo
masculino: numero de individuos, el valor de la variable y desviacion estandar. De la misma
forma, se ha recogido los mismos parametros para el sexo femenino. No en todas las
fuentes de informacién se han podido obtener todos los datos para las variables
especificadas.
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8. DISCUSION
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Se ha procedido a la determinacion de aquellos parametros mandibulares que
pudieran ser mas dimorficos. Para ello, se han realizado mediciones lineales clasicas “in
situ” en mandibulas y se ha procedido a obtener digitalizaciones 3D en las que medir esas

medidas lineales asi como parametros volumétricos.

No se conocen estudios que hayan procedido a realizar modelos 3D con escaneres
odontolégicos, portatiles o de laser actuales y que, a su vez, hayan medido parametros
volumétricos de interés por lo que en si, queda demostrada la originalidad de la presente
tesis. Unicamente se ha encontrado resultados derivados al volumen condilar en la tesis
doctoral de Luz Victoria Mendoza Garcia (2018) [111] a partir de tomografia computerizada
(CBCT). Dicha autora destaca que el calculo del volumen requiere mayores tiempos de

analisis y una capacitacion y familizacién con el procedimiento de trabajo.

8.1. PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE ESCANEADO

Son muchos los parametros que intervienen en una buena digitalizacion de los
huesos. El proceso de digitalizacién es el primer paso para la obtencién de unas medidas

exactas y significativas por lo que hay que extremar el cuidado.
Los factores que podrian intervienen en el proceso serian los siguientes:

- Tipo de escaner utilizado: no todo los escaneres tienen la misma precision y
exactitud. Es necesario consultar con las fichas técnicas de los escaneres para
evaluar si es posible la digitalizacién de un determinado objeto. En el apartado de
Introduccién se ha proporcionado informacién sobre las caracteristicas mas

importantes a tener en cuenta.

- La utilizacion de luz natural o artificial: es preferible la utilizacion de luz artificial
para reproducir en todo momento la metodologia. En el caso de escaneres méviles

de luz tipo LED, es un factor fundamental.

- El método de escaneado: si se escanea la pieza de una vez, el tiempo empleado
en escanear una determinada zona, la distancia de escaneado.
- Pericia del usuario a la hora de escanear de acuerdo a una metodologia

determinada.

- Mencion aparte requiere el programa de digitalizacion utilizado para la
construccion de modelos: esta directamente implicado en los frames de adquisicién

de datos, modelizacién a partir de los scans y depuracion de dichos modelos de
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acuerdo con algoritmos propios. Asimismo, esta relacionado con la toma de
medidas tanto lineales como volumétricas (en coordenadas paramétricas o de

ajuste perfecto).

- Porotra parte, los parametros especificos del hueso o pieza a digitalizar también
intervendran en el proceso: tamano y forma del objeto (mas o menos anguloso)
son claves a la hora de elegir un escaner; el material del objeto (materiales
traslicidos no seran escaneables, abstenerse de recubrir los huesos con barnices).
El tratamiento con agua oxigenada esta totalmente contraindicado ya que produce
un blanqueamiento que dificulta definitivamente la digitalizacién con escaneres de

luz.

Todos estos parametros influyen a lo largo del proceso y deben ser tenidos en

cuenta en las labores de comparacion de datos entre distintas metodologias o escaneres.
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8.2. COMPARACION DE LAS MEDIDAS LINEALES OBTENIDAS POR
INSTRUMENTACION CLASICA Y LAS OBTENIDAS POR LA METODOLOGIA
3D

A continuacién se presentan las diferentes tablas y graficos de comparacién entre
las medidas obtenidas con instrumentacion clasica: calibre, y mandibulometro y las
obtenidas por medio de la metodologia 3D: adquisicion de los modelos 3D por medio del
escaner Pritidenta y utilizacion del software 3D para el refinamiento de mallas y obtencién

de la medida en dichos modelos.

Tabla 73. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable altura de
barbilla (GNI). N representa el numero de medidas y SD, la desviacién estandar. Los valores se
presentan en mm.

. maes | femaes
N mean SD N mean SD

78 31,78 4,58 62 27,52 5,35
43 27,16 4,58 44 22,45 573
[ GNI1B | 12 24,75 4,31 15 19,20 6,10
| GNI2B | 11 27,82 4,38 15 22,07 6,81
| GNI3B | 12 26,67 4,60 15 20,33 6,41
[ GNI4 | 36 26,93 4,88 41 22,97 5,51
medidas de GNI

40,00| Escaner 3D medidas clasicas

35,00

30,00

25,00

20,00 M males

8 W females

15,00 | Ll

10,00

5,00 : = = =

0,00

meanGNI GNI GNI1B GNI2B GNI3B GNI4

Fig. 60 Gréafica comparativa de los valores extraidos para la variable GNI tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanGNI representa la media de los resultados obtenidos con el escaner 3D.
GNI1B, GNI2B y GNI3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios
independientes utilizando instrumentacion clasica. GNI4 representa la media de los valores
obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica, mientras
que GNI representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4 usuarios que
utilizaron la via clasica.

Pagina 213



DISCUSION

Tabla 74. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable CDL. N
representa el nimero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

females

Variables N mean SD N mean SD
meanCDL 77 113,02 5,64 59 109,18 5,64
(o] 40 111,88 4,80 36 109,00 5,53
CDL1B 12 110,42 4,44 14 106,07 5,34
(of] ] =] 11 116,18 3,52 15 109,73 6,24
CDL3B 12 114,08 4,06 15 108,00 6,87
CDL4 34 113,29 5,08 36 110,67 6,00

medidas de CDL

140,00} Escaner 3D medidas clasicas
120,00 I
100,00 I l it
80,00
H males
60,00 = females
40,00
20,00 j . | -
0,00
meanCDL coL coL1B cpL28 cpL3B CDL4

Fig. 61 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable CDL tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanCDL representa la media de los resultados obtenidos con el escaner 3D.
CDL1B, CDL2B y CDL3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios
independientes utilizando instrumentacion clasica. CDL4 representa la media de los valores
obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica, mientras
que CDL representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4 usuarios que
utilizaron la via clasica.
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Tabla 75. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable GOG. N
representa el nimero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

. maes | femaes
N mean SD N mean SD

78 95,65 6,03 61 89,40 5,75
42 96,74 5,67 42 89,07 4,75
12 93,92 4,76 15 86,53 4,66
11 97,27 4.47 15 89,47 4,24
12 96,92 5,81 15 87,80 4,78
36 98,08 5,54 40 91,44 5,77
medidas de GOG
120,00} gscaner 3D medidas clasicas
100,00 T
80,00
60,00 M males
females
40,00
20,00
0,00 "
meanGOG GOG1B GOG2B GOG3B GOG4

Fig. 62 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable GOG tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanGOG representa la media de los resultados obtenidos con el escaner 3D.
GOG1B, GOG2B y GOGS3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios
independientes utilizando instrumentacion clasica. GOG4 representa la media de los valores
obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica, mientras
que GOG representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4 usuarios que
utilizaron la via clasica.
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Tabla 76. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable HML. N
representa el niumero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

mean SD N mean SD

28,09 4,33 61 24,54 5,09
24,53 4,63 44 20,14 5,68
24,17 2,62 15 17,47 6,21
27,18 3,12 15 19,60 5,46
25,25 2,77 15 18,00 5,50

medidas de HML

35,00 | Escaner 3D medidas clasicas

30,00
25,00
20,00
. W males
|
15,00 | = = females
10,00
5,00
HML

0,00
HML1B HML2B HML3B HML4

Fig. 63 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable HML tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanHML_L representa la media de los resultados obtenidos con el escaner
3D. HML1B, HML2B y HML3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios
independientes utilizando instrumentacion clasica. HML4 representa la media de los valores
obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica, mientras
que HML representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4 usuarios que
utilizaron la via clasica. Todas las medidas se tomaron del lado izquierdo.

meanHML_L
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Tabla 77. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable TML. N
representa el niumero de mandibulas medidas y SD, la desviacién estandar. Los valores se
presentan en mm.

Variables N mean SD N mean SD
meanTML L 78 28,09 4,33 61 24,54 5,09
TML 43 24,53 4,63 44 20,14 5,68
TML1B 12 2417 2,62 15 17,47 6,21
TML2B 11 27,18 3,12 15 19,60 5,46
TML3B 12 25,25 2,77 15 18,00 5,50
TML4 37 11,04 1,42 42 10,22 1,71
medidas de TML

16,00 | Escaner 3D medidas clasicas

14,00

12,00

10,00

8,00 W males

females

6,00 '

4,00

2,00

0,00 W= |

meanTML_L TML TML1B TML2B TML3B TML4

Fig. 64 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable TML tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanTML_L representa la media de los resultados obtenidos con el escaner
3D. TML1B, TML2B y TML3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios
independientes utilizando instrumentacion clasica. TML4 representa la media de los valores
obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica, mientras
que TML representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4 usuarios que
utilizaron la via clasica. Todas las medidas se tomaron del lado izquierdo.
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Tabla 78. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable MRL. N
representa el niumero de mandibulas medidas y SD, la desviacién estandar. Los valores se
presentan en mm.

males females

Variables N mean SD N mean SD
meanMRL L 53 40,99 3,37 39 38,50 3,82
MRL 42 39,86 3,75 44 38,14 3,63
MRL1B 12 29,83 2,79 15 29,80 9,06
MRL2B 11 43,09 3,48 14 38,71 3,41
MRL3B 12 37,75 3,49 15 36,47 4,21
MRL4 34 42,54 3,29 40 39,48 3,64

medidas de MRL

50,00 | Escaner 3D medidas clasicas
45,00
40,00 l l
35,00 d
30,00 !
25,00 | B males
20,00 ® females
15,00
10,00

5,00 , o = 5

0,00

meanMRL_L MRL MRL1B MRL2B MRL3B MRL4

Fig. 65 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable MRL tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanMRL_L representa la media de los resultados obtenidos con el escaner
3D. MRL1B, MRL2B y MRL3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios
independientes utilizando instrumentacion clasica. MRL4 representa la media de los valores
obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica, mientras
que MRL representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4 usuarios que
utilizaron la via clasica. Todas las medidas se tomaron del lado izquierdo.
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Tabla 79. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable AP. N
representa el nimero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

mean SD N mean sD
18,25 5,31 44 15,41 3,25
(AP 14,39 3,99 42 12,21 3,29
AP1B 11,42 2,75 15 9,00 3,57
AP2B 15,55 1,81 15 11,53 2,17
AP3B 13,92 1,88 15 10,53 2,39
medidas de AP
25,00 Escaner 3D medidas clasicas
20,00
15,00
B males
{ . ® females
10,00 g
h | ‘ i
0,00
meanAP_L AP AP1B AP2B AP3B

Fig. 66 Gréfica comparativa de los valores extraidos para la variable AP tanto en metodologia 3D
con medida clasica. meanAP_L representa la media de los resultados obtenidos con el escaner 3D.
AP1B, AP2B y AP3B representan la media de los valores obtenidos por 3 usuarios independientes
utilizando instrumentacién clasica. AP representa la media de las medias de los resultados
obtenidos por los 3 usuarios que utilizaron la via clasica. Todas las medidas se tomaron del lado
izquierdo.
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Tabla 80. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable PMPL. N
representa el niumero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

PMPL2B

mean SD N mean SD
19,22 2,17 60 18,10 2,19
18,12 2,32 41 16,83 1,96
15,58 2,61 14 14,93 1,49
19,27 1,42 15 17,93 1,75
17,50 2,35 15 16,27 2,02

PMPL3B

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

medidas de PMPL

Escaner 3D

medidas clasicas

B males

® females

meanPMPL_L

PMPL PMPL1B PMPL2B PMPL3B

Fig. 67 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable PMPL tanto en metodologia
3D con medida clasica. meanPMPL_L representa la media de los resultados obtenidos con el
escaner 3D. PMPL1B, PMPL2B y PMPL3B representan la media de los valores obtenidos por 3
usuarios independientes utilizando instrumentacion clasica. PMPL representa la media de las
medias de los resultados obtenidos por los 3 usuarios que utilizaron la via clasica. Todas las
medidas se tomaron del lado izquierdo.
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Tabla 81. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable THICK. N
representa el niumero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

. maes  females
N mean SD N mean sD

meanTHICK L 78 8,19 2,39 61 7,44 1,25
THICK 42 7,55 2,98 43 7,02 2,36
THICK1B 12 5,17 0,94 15 5,27 1,16
THICK2B 11 8,36 1,12 15 8,33 1,18
THICK3B 12 6,67 1,15 15 6,40 0,91
THICK4 36 13,53 2,10 38 12,64 2,39
medidas de THICK
18,00 Escaner 3D medidas clasicas
16,00
14,00
12,00
10,00 I
M males
8,00 1 ® females
6,00 i _
4,00
2,00
0,00 LN

meanTHICK_L THICK THICK1B THICK2B THICK3B THICK4

Fig. 68 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable THICK tanto en metodologia
3D con medida clasica. meanTHICK L representa la media de los resultados obtenidos con el
escaner 3D. THICK1B, THICK2B y THICK3B representan la media de los valores obtenidos por 3
usuarios independientes utilizando instrumentacion clasica. THICK4 representa la media de los
valores obtenidos por el usuario que suscribe la presente tesis mediante instrumentacion clasica,
mientras que THICK representa la media de las medias de los resultados obtenidos por los 4
usuarios que utilizaron la via clasica. Todas las medidas se tomaron del lado izquierdo.
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Tabla 82. Comparativa de los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable NECK. N
representa el nimero de mandibulas medidas y SD, la desviaciéon estandar. Los valores se
presentan en mm.

males females

Variables N mean SD N mean SD
meanNECK L 78 8,67 1,44 62 8,29 1,46
NECK 42 6,10 2,02 43 5,79 2,24
NECK1B 12 5,42 1,44 15 4,53 1,06
NECK2B 11 5,27 0,79 15 5,27 0,70
NECK3B 12 4,83 1,75 15 4,47 1,13

medidas de NECK

medidas clasicas

12,00

10,00

8,00

W males

6,00
® females
4,00

i

2,00
meanNECK_L NECK NECK1B NECK2B NECK3B

Fig. 69 Grafica comparativa de los valores extraidos para la variable NECK tanto en metodologia
3D con medida clasica. meanNECK_L representa la media de los resultados obtenidos con el
escaner 3D. NECK1B, NECK2B y NECK3B representan la media de los valores obtenidos por 3
usuarios independientes utilizando instrumentacién clasica. NECK e la media de las medias de los
resultados obtenidos por los 3 usuarios que utilizaron la via clasica. Todas las medidas se tomaron
del lado izquierdo.

Como puede apreciarse por las tablas y graficos anteriores, en todos los casos hay
una dispersion de resultados entre los diferentes observadores y entre técnicas. Estas 2
variables, distintos observadores y técnicas contribuirian a la dispersién de las medidas

por lo que el estudio meta-analitica es fundamental para extraer conclusiones objetivas.

8.3. COMPARACION DE MEDIDAS VOLUMETRICAS

En cuanto a las medidas volumétricas, no se ha encontrado en la bibliografia datos
para la comparacién con las medidas presentes en esta tesis salvo los datos recogidos en
[111] en el que se demuestra que el volumen condilar, la longitud del céndilo y de la rama
mandibular no son variables estadisticamente significativa a la hora de resolver el

dimorfismo sexual aunque “parece” que son mayores en hombres que en mujeres.
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8.4. COMPARACION META-ANALITICA SISTEMATICA DE LOS RESULTADOS
DE LA PRESENTE TESIS CON RESPECTO A LOS DATOS OBTENIDOS EN LA
BIBLIOGRAFIA

La busqueda sistematica de los resultados mediante la metodologia PRISMA
permite la comparacion de los resultados obtenidos en la presente tesis con los resultados
obtenidos en la bibliografia existente. Asimismo permite analizar y discutir la posible
variacion de resultados en funcién de la técnica de adquisicidon de datos (métrica clasica,
radiografia, tomografia computerizada o escaneres de luz), la ascendencia étnica de la
poblacion, la edad de la poblacidon del estudio e, incluso, la calidad de los resultados
publicados. Todos estos factores influyen significativamente en los resultados obtenidos
en cada uno de los estudios por separado. La variabilidad introducida por estos factores,
en una poblacion determinada, queda diseminada si es tenida en cuenta dentro del ambito
global de la interpretacion de todos los resultados en su conjunto. Los factores principales

que van a influir en el resultado de las medidas seran los siguientes:

- Incertidumbre introducida por el propio observador. Distintos observadores
adquiriran las medidas de forma diferente puesto que estaran sujetos a
condicionantes subjetivos tales como: la propia precision ocular, lugar y ambiente
de trabajo, y mas aun, la propia psicologia individual (cansancio en la realizacién
del trabajo, evolucién en los conocimientos adquiridos con el paso del tiempo...).

- Instrumental utilizado que introducira su propia incertidumbre. Estara directamente
relacionado con la experiencia del propio observador en la interpretacién de las
medidas y/o imagenes obtenidas.

- Las propias medidas de adquisicion. Como podra apreciarse en las siguientes
tablas no siempre la definicion de la medida esta normalizada para la poblacién
cientifica; una misma medida es interpretada de diferentes formas en los distintos
estudios con lo que la comparacion entre ellos se complica en demasia. No existe
ninguna clase de normalizacién para alguna de las medidas tomadas o su

determinacion es harto complicada.

A continuacién se exponen las tablas y graficas de comparacion de los resultados
obtenidos para las medidas lineales en las distintas investigaciones cientificas. No han
sido encontrados estudios volumétricos parecidos relacionados con la mandibula por lo
que la metodologia PRISMA para las medidas volumétricas y bidimensionales no ha

podido ser aplicada.
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Tabla 83. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ALTURA DE BARBILLA (GNI). Los valores
se presentan en mm.

53z =g e B 2 S 82 3T BT
T —~ O.)/-\ = =

SES 88 NS o < L §8 B
- o~ N =k o S SN SN

= m o Q= =g 2 = o = a =

< 3 o S T c =

o - © s 3 3

hombres 31,78 27,39 21,6 31,6 33,17 37,2 32,2
mujeres 27,52 25,36 21 29 30,72 32,5 29,1

Tabla 83 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ALTURA DE LA BARBILLA
(GNI). Los valores se presentan en mm.

ST ) S o &> I =
_ 8™ £ 88 st g8 §_ §_
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) =38 8 T o 5 S °© S o= o=
= LS 2 TS 0 o 95
o ) c = & — O Q]
hombres 32,91 32,63 31,6 32,6 324 32,39 35,54
mujeres 30,61 30,24 23,9 33 29,1 28,47 32,48
altura de barbilla (GNI)
40
35 — —
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25
20
15
10
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0
L o o o
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Fig. 70 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable GNI. Resaltados se encuentran las 3 tesis
realizadas en la Escuela de Medicina Legal.

Se puede observar un valor anormalmente bajo para Tunis et al. (2017) [81]. En su
caso fue utilizado para la medicion, la tomografia computerizada y define la altura de

barbilla (GNI) como, en el plano medio sagital, la distancia entre el mentén y el
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supramental. La siguiente figura, muestra la diferencia de método entre la medicién de
Tunis et al. (2017) [81], y del Rio (2000) [99] para GNI (Chin height).

b)

Chin height -
hin thickness

Fig. 71 Diferencia de medicién de GNI segtn Tunis et al (2017), a); y del Rio (2000), medicién 25,
b).

Munoz (2017) [7], en cambio, define esta medida como “la distancia que existe
entre el punto gnation y el infradental”’. Esta autora afirma en su tesis que: “en los casos
en los cuales el arco alveolar esta dafiado, se puede proyectar el punto a partir de los
alveolos de los incisivos laterales, siempre y cuando estos se encuentren intacto. No
obstante en el presente estudio se ha decidido establecer en esos casos, que la medida
no es valorable para evitar errores. Cuando existe reabsorcion alveolar la medida no es
valorable”. La autora utiliza la medicion clasica lineal por medio de pie de rey para la
obtencion de las medidas e introduce un sesgo metodoldgico en la obtencién de los
resultados. Pablo del Rio (2000) [99] también efectua la medida por medio de calibre
definiéndola de la misma forma que Mufioz pero puntualizando “cuando el arco alveolar o
el tabique interalveolar entre los dos incisivos centrales esta darfiado, la medida puede
estimarse considerando los bordes alveolares intactos de los incisivos laterales. Si el arco
alveolar presenta erosion significativa o reabsorcion, la medida no debera realizarse”.
Existen ligeras diferencias entre las definiciones aportadas por Muioz y del Rio que podria
contribuir a las ligeras variaciones observadas en las medidas ya que ambas tesis estan
basadas en colecciones espafiolas de la Escuela de Medicina Legal. Ambos métodos se
basan en las obtenidas por Martin et Saller (1957) [117].

Hay que sefalar ademas que la posible dispersién de las medidas pudiera ser
debido a los distintas formas de determinacién, por ejemplo: clasica lineal; del Rio (2000)
[99] y Mufioz (2017) [7], tomografia computerizada; Tunis et al. (2017) [81] o volumetria;
Céaceres-Monllor (2018).
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Tabla 84. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable HML. Los valores se presentan en mm.

HML
Caceres-Monllor (2018)
Lopez-Capp et al. (2018)

[113]

hombres 28,09 26,57
mujeres 24,54 22,62

Lopez et al. (2017) [88]
Muioz (2017) [7]

Lopez et al. (2017) [88]

25,73 25,73 29
21,36 21,36 27,2

Spradley et Jantz (2011)
[72]
Spradley et Jantz (2011)
[72]
Del Rio (2000) [99]
Giles (1964) [73]
Giles (1964) [73]

w
N
w

299 284 273 29
295 274 23,4 247 265

altura del cuerpo izquierdo (HML)

35,0
30,0
25,0
20,0
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Fig. 72 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable HML. Resaltados se encuentran las 3
tesis realizadas en la Escuela de Medicina Legal.

Como puede apreciarse en los valores obtenidos para la variable existe una cierta

dispersién en la medida, incluso dentro de la misma poblacién de estudio como

demuestran los resultados obtenidos por Caceres-Monllor (2018), Mufioz (2017) [7] y del

Rio (2000) [99] de las colecciones de la Escuela de Medicina Legal.
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Tabla 85. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos para la variable
LONGITUD BIMENTAL. Los valores se presentan en mm.

[113]
Deng et al. (2017) [79]
Lopez et al. (2017) [88]
Lopez et al. (2017) [88]
Dong et al. (2015) [84]

LONGITUD BIMENTAL

49,45 45,34 46,47 49,734
47,32 43,63 44,58 47,228

hombres
mujeres

& R Lopez-Capp et al. (2018)

[ ")

longitud bimental

Lopez-Capp et al. Dengetal. (2017) Lopezetal. (2017) Lopezetal.(2017) Dongetal.(2015)
(2018)
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Fig. 73 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable LONGITUD BIMENTAL.

Todos los datos recogidos pertenecen a poblaciones brasilefias (Lopez-Capp et al
(2018) [113] y Lopez et al (2017) [88]) y chinas (Deng et al. (2017) [79] y Dong et al. (2015)
[84]). Puede observarse una variacion de resultados en esta variable en funcién del origen
geografico. Asi, el perfil chino podria sugerir unos valores de BIMENTAL LENGHT
mayores tanto para hombres como para mujeres que el perfil brasilefio. Sin embargo, es
mera suposicidon que requiere de investigaciones posteriores, puesto que se recogen
pocos datos como para asegurar que haya una diferencia significativa estadisticamente
entre ambas poblaciones. Queda claro en la tabla y grafica que la medida de BIMENTAL

LENGHT no difiere dimorficamente al tener valores muy aproximados tanto para hombres
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como mujeres, por lo que la desviacion estandar de las medidas impediria obtener

ecuaciones con alto poder de discriminacion.

Tabla 86. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable ANCHURA BICORONOIDE. Los valores se presentan en mm.

w = =
a — . . . ()
<2 5 ™ A = = o i~ S
52 g = 5 2 5 5§ 2 SH
52 S® ) ) 25 £ d
Z0 5 2 S S £ g <
<O o & - = - = o = o
o S o
hombres 95,63 95,63 95,94 118,48 94,05
mujeres 91,96 91,34 90,79 110,03 88,25

anchura bicoronoide

Lopez-Cappetal. Lopezetal (2017) Lopezetal. (2017) Gamba et al. (2016) Franklin (2006)
(2018)
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Fig. 74 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable ANCHURA BICORONOIDE.

Como puede verse, existen valores anormalmente altos en la poblacién brasilefia
de Gamba et al. (2016) [82], en comparacién con Lopez-Capp et al. (2018) [113] y Lopez
et al. (2017) [88] que obtuvieron datos también en poblacién brasilenas. Franklin (2006)
[115] investigo los zulues de la coleccion Dart con la técnica tridimensional. Se observa
que no se aseguran diferencias con respecto a la poblacion brasilefa. Sin embargo son
pocos los estudios que hayan medido esta variable por lo que no se puede asegurar

significativamente cualquier variacion en la comparacion.
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Tabla 87. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BICONDILAR (CDL). Los

valores se presentan en mm.

g ) - . ._ .. E
Qo ®T = ®TO © 00 ® @ ~
3 = g = 7 3= T2 32 =
8 "o QR 0w~ o~ NI~ N ~ S
e el 3 = $S 2s 2o S
o = (=S [a N gy Sy e
“© o _- — =]
O - © s
hombres 113,02 117,08 122,4 129,7 116,73 116,42 113,9
mujeres 109,18 112,07 115,7 121,8 111,13 110,49 108,2

Tabla 87 (continuacién). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BICONDILAR
(CDL). Los valores se presentan en mm.

SE 3B SE 3R %E IR =g =3
- C ~ c ~ c ~ c ~ c ~ c o~ o % — 0O,
a S& s@ 89 sT 5% 5% .5 T3
o 0o 8o S o S o S o 8o o = D=
EQ EQ e EQ EQ EQ Eo S Q
© _ © _ ® _. © _. T _. © _. TR Ay
N N N T N N T N T o
hombres 167,66 184,64 193,85 195,03 1951 188,7 94,96 130
mujeres 170,85 185,06 184,48 182,45 184,17 183,6 87,47 121,44

Tabla 87 (continuacién). Gréfica de comparativa de los resultados extraidos en los diferentes
trabajos con respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA
BICONDILAR (CDL). Los valores se presentan en mm.

) g &
== 0 = = = = T — © —
) — == =2 T SN S N
+ 00 Te) © = = + © a I - I~
| o = = 6:' = 0: o = o =
o 2o & >F 2 20 g g
c <] ©
B 2 28 S8 o9 oS oS
X (7)) N
hombres 129,55 128,4 120,79 113,4 125 117,2 117,2
mujeres 123,2 121,7 116,23 108,2 121,2 110 110

Tabla 87 (continuacién). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BICONDILAR
(CDL). Los valores se presentan en mm.

55 ®. B % . =x 8
., 52 B3 ®B3 33 ST sf S
a = 55 oo 55 -3 £= P
(] o 2o 2o QS T o =z X = o
R £ £ £ = c S ==

< g S 8 ad LAY ©

= [e) (@] O - b

© @ © © I o
hombres 108,9 116,6 117,5 121,6 114,54 113,67 112,98
mujeres 99,6 114,4 112,3 113,7 110,2 108,66 107,45
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Tabla 87 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BICONDILAR
(CDL). Los valores se presentan en mm.

T — — © o - S
N (@)) o — © ©
e =
3 o ©, mgo.l. T — O & > >
A c = = — —
o L= =5 "558 S<=° —Q =Q
(&) o O [CN =) 58 o c= » = o =
= O oo @®© [0) [0)
8N ~ I o (Do P P
hombres 115,5 116 126,1 117 116 116,9
mujeres 109,1 111,3 122,6 111,2 112,2 112,1
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Fig. 75 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable CDL. Resaltados se encuentran las 3 tesis
realizadas en la Escuela de Medicina Legal.

Tabla 88. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en las tesis realizadas en la Escuela de Medicina Legal para la variable
ANCHURA MINIMA DE RAMA. Los valores se presentan en mm.

S s _ S = = S
I3 37 5§ 8 8 S S ST
S w ) o = g g = S ® ©,
z 0 ¥ S 2 S S S go
O« O ® O — - = e w2 ~ £ —
Zs N S £ o o ~ . S T 9
<= O N E & o ) ) i c
> 8_ - N o Q Q = 2
'S 2 = < 9 =
hombres 30,46 32,5 33,29 29,97 30,85 30,3 30,9289
mujeres 28,94 31,8 31,25 28,35 29,23 28 29,567
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Tabla 88 (continuacion). Comparativa de la variable ANCHURA MINIMA DE RAMA.

< o _ _ . . . .
= 5 © © © © © ©
= N © © © © ° © © © ° © © ©
Ss = o o = o = o S o = o S
< < © 0 c —~ c ~ c ~ c —~ c ~ c —~
g2 g g2 s s g sb  gb
1] c Qo o Qo o Qo o Qo o Qo o Qo o
0 = e g g e g g
(3 = ® ®© ® ® ® ®
2 ®© )] n (7] (9] (7)) n
< (7]

hombres 24,69 23,8 27,11 27,75 26,88 28,29 27,17

mujeres 23,25 23,85 25,38 25,46 23,78 25,23 25,09

Tabla 88 (continuacién). Comparativa de la variable ANCHURA MINIMA DE RAMA.

= ) > 3 =) = = w
Z < 8 o S = Sy Sy T
== — c >~ — = I = I c %
< © N E —~ — @ I o = o = =
o X T L 32 o= S o= e =2
Suw © <o o N =S 5O oo
Ia o] gq > = o o g
2 : : E 5 5 -
< ] Kz = 0 n
hombres 28,7 35,1 29,89 36,46 34,1 30,9 28,7
mujeres 28,91 34,2 28,09 34,24 32,4 28,6 27,96
Tabla 88 (continuacién). Comparativa de la variable ANCHURA MINIMA DE RAMA.

< —

E = 3. 3. =l g g
< — O — O — O = © _ _
3 3 S 3 53 8 5o T =
ouw c = c = c = S o~ © ©
0 2% 2o ) N S < e e
Q< £8 £8 £8 o 28 = e
<= 88 88 88 c& o o

=z 14 o o o o 5 5

= o

hombres 29,5 29,8 28 30,5 29,9 29,9 34
mujeres 27 27,2 28 27,5 26,8 28,5 31,9
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anchura minima de rama (WRL)
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Fig. 76 Gréfica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados para la variable ANCHURA MINIMA DE RAMA. Resaltados se encuentran las 2 tesis
realizadas en la Escuela de Medicina Leqal.

Se ha detectado también variaciones en esta medida y también en la definicién de
la misma. Tunis et al. (2017) [81] define la anchura de rama como la distancia entre las
identaciones anterior y posterior de la rama de la mandibula pudiéndose considerar, como
la ANCHURA MINIMA DE RAMA pero no se ha incluido sus resultados debido a la
confusién de la mediday, por tanto, introduciendo un sesgo. Por el contrario, del Rio (2000)
[81] define la anchura minima de la rama como la “anchura minima que presenta la rama
entre los bordes anterior y posterior y medida perpendicularmente al eje de la altura de la
rama”. En el trabajo de Ishwarkumar et al. (2015) [77] no se menciona la desviacion
estandar asociada a la medida por lo que se plantea dudas en la veracidad de la mismas.
Asi, sus altos valores observados podrian ser debidos a errores del método. Lin (2014)
[120] define la medida como la distancia minima entre el punto céncavo del puente anterior
de la rama de la mandibula y el punto céncavo de la flexion de la rama mandibular (parte
posterior). Lin et al. (2014) utilizan técnicas volumétricas para el calculo y puede
observarse un valor anormalmente alto en comparacién con las medidas clasicas. Asi la
técnica de determinacion podria tener una influencia mas o menos significativa

contribuyendo a la dispersion media del resultado global.
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Tabla 89. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA MAXIMA DE RAMA (MRL).
Los valores se presentan en mm.

< = ) —
=3 E © = = = =
<= 5 a o = S = <
< =) O ~ N = = -
© 3 o Q2 N © © o =
2 o N o (o) © — £
T o O N W 3] ©
ow \© Q ~— =] 1] [0} =
Z0 O S p= = = ©
< ~ = &
hombres 40,99 32,46 41 31,8 28,35 37,49
mujeres 38,5 31,02 38,2 30,2 26,51 35

Tabla 89 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA MAXIMA DE
RAMA (MRL). Los valores se presentan en mm.

w © w © w ©
°© °© °© D © RE) D ©
a o > o > o > o > o > o >
Z ¢ £ s8 5% =5 5@
= < - £ - < - £ - - -
o O o O o O o O 0 O o O
g g g g QN g
®© © ®© © ®© ©
(¢p] n (7)) n (7)) n
hombres 28,58 31,94 33,14 32,24 33,59 32,27
mujeres 27,22 31 30,75 29,03 33,83 30,5

Tabla 89 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA MAXIMA DE
RAMA (MRL). Los valores se presentan en mm.

= & & ~ & &
g N _ - S B =
= B = T o= &= S = R D
14 >0 3 5 Q 5O o2 > >
= = S o g o = =
od =t o g o g 5 ks ks
= 3 S - o) o)
hombres 45,413 46,71 42,6 43,5 43,9 39,8 41,6
mujeres 41,996 44,08 42,1 38,7 40,7 37,8 39,2
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anchura maxima de rama (MRL)
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Fig. 77 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA MAXIMA DE RAMA (MRL).
Resaltados se encuentran las 3 tesis realizadas en la Escuela de Medicina Legal.

Tabla 90. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable ALTURA MAXIMA DE RAMA DERECHA. Los valores se presentan en mm.
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5 << T o & 8 S o=
=z o o = = = &~
=< &= T @ T @ T 5 Eg
o Q@ 5 = 7 = 3= 22
Soa g ] 3 3 : 8

: 8. ~ o Q = <

< — S S 3 @
hombres 60,57 59,19 59,28 63,69 59,6
mujeres 54,73 52,71 53,73 57,91 53,9

altura maxima de rama derecha

Lopez-Capp et Lopez et al. Lopez et al. Sairam et al. Ishwarkumar et
al. (2018) (2017) (2017) (2016) al. (2015)
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Fig. 78 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable ALTURA MAXIMA DE RAMA DERECHA.
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Tabla 91. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ALTURA MAXIMA DE RAMA IZQUIERDA
(XRL). Los valores se presentan en mm.

25 s s_ £ 3 S 3 = =
¥ 5. 23 & sy S S S =
] Q P =z = = — — = o
S8 33 82 & 3¢ E g fE &
- = 1 () N

L < g NS o £8 o N N 2
°: § g8 ¢ & § i P s
IS © 4 - = S S =
hombres 65,33 59,26 66,9 75,1 61,38 58,39 59,64 62,6
mujeres 59,29 54,09 58,9 68,2 63,09 51,59 52,61 56,1

Tabla 91 (continuacién). Comparativa de los resultados extraidos para la variable XRL.

a o > c ~ c ~ c ~ c —~ c ~ c —~
— ® © ® © ®© © © © ® © ® ©

14 € © £ — £ — c - £ — c - £ -

3 © — Foffo) 0o 0o 0o 0o 0o

= o EY e e EY e EY

© N o . T . © . T . © . c .

w N N N N w® N N ®

hombres 64,37 53,04 67,89 69,3 69,25 66,86 67,62
mujeres 58,09 57,3 62,3 62,31 61,27 63,67 61,9

Tabla 91 (continuacién). Comparativa de los resultados extraidos para la variable XRL.

sy TS gL sl & =
= o~ T = 28 o = T = =%}
% 8% o0 S 25 = & &
58 < S =R 53 5

o= n < ) T - = -
hombres 54,36 65,962 60,1 63,81 61,67 57,62
mujeres 49,41 58,243 54,3 57,92 54,72 51,52

Tabla 91 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos con respecto a los resultados
obtenidos en la presente tesis para la variable (XRL). Los valores se presentan en mm.

N N =
= — N~ — I~ — —
Sig T = ° = I53=) IS oSt
é D= g s 5= = =
> 20 TS S 52 R =2
L= S N S N e TR g3
< n e n e s ad A
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hombres 64,3 61,4 63,2 65,1 54,89 56,66
mujeres 58,3 55,8 57,4 64,7 48,81 50,96
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Tabla 91 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con

respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable (XRL). Los valores se
presentan en mm.

© o . © S < S
£ = T ©, © = = L ©
g £2 8 s ¥ TE cE
> © o == N — N —
S 28 S i o ke
hombres 60,72 48,4 63,4 63,2 68,48 68,04
mujeres 51,72 40,3 58,6 55,8 60,73 60,97
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Fig. 79 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ALTURA MAXIMA DE RAMA IZQUIERDA
(XRL). Resaltados se encuentran las 3 tesis realizadas en la Escuela de Medicina Legal.

Tabla 92. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable LONGITUD MAXIMA MANDIBULAR (LMM). Los valores se presentan en mm.

g2 Ty Tm sy g  vFT ¥
= QS ° = o= © = S & = = =
2 R R R IS 22 o 2 5o 89
Q @ g a5 S = S o Lo
Ss 4= = o= N >4 S
hombres 69,81 10406 107,86 126,198 1252 754 123,06
mujeres 67,02 97,96 1034 117,398 117.4 72,5 115,94

Pagina 236



DISCUSION

longitud maxima mandibular
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Fig. 80 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable LONGITUD MAXIMA MANDIBULAR.

Tabla 93. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BIGONIAL (GOG). Los valores
se presentan en mm.

5 & = = S 5 S
§. %t 8§ 8 s = =
8 %t & =z Tg =¥ =g 8
o o Qe T = B = B = 5 = N
(] N N
ke S 2 2 2 S
O 9 2 a 9 9 =
hombres 95,65 92,63 94 100,19 92,76 91,81 97,9
mujeres 89,40 87,02 87,1 93,55 86,2 84,51 90

Tabla 93 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BIGONIAL
(GOG). Los valores se presentan en mm.
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hombres 71,9914 152,64 173,77 177,08 175,65 176,3 174,06
mujeres 72,698 152,23 166,9 168,95 164,85 158,67 166,17
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Tabla 93 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BIGONIAL

(GOG). Los valores se presentan en mm.

1 G © o ) — © —= O © o

o £ 5 2. S s= 3= 3 S

Q o0 240 o8 >3 >0 )

© 55 P £ 55 £5 5
ad < ; =g >8 o<

hombres 100,281 104,51 102,9 100,33 94,2 102,6
mujeres 93,594 96,33 95,8 94,77 87,4 95,5

Tabla 93 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BIGONIAL

(GOG). Los valores se presentan en mm.
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hombres 95,7 98,2 104,8 96,5 99,8 102,5 90,67
mujeres 88,1 89,7 100,8 90,7 92,2 92,5 89,75

Tabla 93 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BIGONIAL

(GOG). Los valores se presentan en mm.

T ) ® = © 5 = I
o BT £T 5O T T o3 - e
3 £= £ = Q5 B = xS °Q =R
o =38 8 TOo 5 S o S o = 0 =
RS] TS ® Q o 0 2 2
o & 2 & = () ()
L 0'e
hombres 93,54 93,08 95 100,8 99,6 99,3 97,4
mujeres 87,06 89,97 89,9 94 90,9 93 90,3
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Fig. 81 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ANCHURA BIGONIAL (GOG). Resaltados

se encuentran las 3 tesis realizadas en la Escuela de Medicina Legal.

Tabla 94. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la

variable LONGITUD MANDIBULAR. Los valores se presentan en mm.
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69,18 70,6

75

mujeres 98,05
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Tabla 94 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a la variable LONGITUD MANDIBULAR. Los valores se presentan en mm.
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o0z © b > > o o o
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= c > o © 17 7] 17

o ) o o £ £ £

£ 2 & & (3 g g

0'd (0'd 0'd
hombres 77,46 71,86 82,7 77,2 109,3 111,4 112,5
mujeres 73,67 67,73 78,4 73,4 104,1 105,1 104

Tabla 94 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a la variable LONGITUD MANDIBULAR. Los valores se presentan en mm.
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hombres 85,53 91,63 75,8 73,5 111,2 94,4 99,8
mujeres 81,42 87,16 74,5 68,4 107,8 90,1 93,5
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Fig. 82 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable LONGITUD MANDIBULAR. Resaltados se encuentran las 2 tesis realizadas en la Escuela
de Medicina Legal.
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Tabla 95. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable ANGULO MANDIBULAR IZQUIERDO. Los valores se presentan en °.

[113]

INZQUIERDO
Tunis et al. (2017) [81]

ANGULO MANDIBULAR
Lopez et al. (2017) [88]
Lopez et al. (2017) [88]

Sharma et al. (2016) [63]

Lopez-Capp et al. (2018)

hombres 122,09 123,5 122,22 128,54 124
mujeres 122,22 125,6 124,27 131,12 124,03

Tabla 95 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a la variable ANGULO MANDIBULAR IZQUIERDO. Los valores se presentan en °.

5:‘ & & 5 & o =
3 = = = = = =
3o S S S S S S
2 o © © © © © ©
1T} D © D © RE) D © RE) ® ©
g 5 © N~ © ~, © N~ © ~, © N~ © ~,
og & & g & g G
a N < < < < < <
5 e} o e} o e} e}
T 1S IS S IS S 1S
2 3 3 3 3 3 3
hombres 120,26 124,96 120,99 119,05 122,31 122,52
mujeres 124 1 124,37 122,93 125,47 122,26 123,96

Tabla 95 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a la variable ANGULO MANDIBULAR IZQUIERDO. Los valores se presentan en °.

m [~ —_
N — —_—
- = 2 = =
Qo 2 o = a
o (=] hy N =
S S S S 5
< w = ~ @, RS
=5 © = — c %9
N © ® )
o | Q = > o
0 = 5 = z
Z O ) = 2
hombres 121,28 123,44 121,14 122,8
mujeres 119,83 126,648 122,31 121,1
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angulo mandibular izquierdo
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Fig. 83 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos para la variable
ANGULO MANDIBULAR IZQUIERDO.

Tabla 96. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable LONGITUD MAXIMA DEL CUERPO MANDIBULAR. Los valores se presentan en mm.

A =) i —
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= 2 © ) 2 =
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50 @ o = e =
= o @© © 73} X
oM X e o (o)) o =
o w = 1S 5 ®© ©
< oo | .(CU © a § L
83 b 8

hombres 79,767 70,37 86,458 76,2 89,65

mujeres 73,832 67,14 81,462 83,1 87,05

longitud maxima del cuerpo mandibular
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(2016) (2016) (2015) (2010)

H males M females

Fig. 84 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos para la variable
LONGITUD MAXIMA DEL CUERPO MANDIBULAR.
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Tabla 97. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a los
resultados obtenidos en la presente tesis para la variable ALTURA CORONOIDE (AP). Los valores

se presentan en mm.

L |<=3 © g =9 T
a =< L Y )
%0~ S 5 32 R = 513 oS
= E. — O = ~ = o — c —~
FOo< 29 o~ 8T I~ £Eo© B8
Sy~ c € o £ o [} £ 0o S o
<0 3 = td © SR EQ

0 \(© Q B n ®©

O s (%))
hombres 18,25 19,4 70,1 74,13 58,52 44 4
mujeres 15,41 17,5 62,9 69,42 53,4 47,95

Tabla 97 (continuacion). Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con
respecto a los resultados obtenidos en la presente tesis para la variable CORONOID HEIGHT (AP).
Los valores se presentan en mm.
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g £e e Be e e =E
< SO S o 5o SO S o ==
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T . T . T . © . T . S
N © N © N © N © N © C
hombres 55,22 57,19 57,01 55,5 55,48 61,81
mujeres 49,9 51,12 49,98 53,7 50,1 53,18
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Fig. 85 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable ALTURA CORONOIDE (AP). Resaltado se encuentra los resultado de la presente tesis.
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Tabla 98. Comparativa de los resultados extraidos en los diferentes trabajos con respecto a la
variable INDICE MANDIBULAR.
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(7p] ()] on (9p] ()] (9p]

hombres 46,48 46,55 46,05 4577 46,27 46,28 66,52
mujeres 45,72 45,9 46,37 46,82 44,07 46,11 66,41

indice mandibular
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Fig. 86 Grafica comparativa de los valores extraidos en los diferentes trabajos para la variable
INDICE MANDIBULAR.

Tal y como puede apreciarse en los casos anteriores, se evidencia una falta
de normalizacién de los resultados que pudieran ser debidos a varias causas:
diferente definicién de las variables a medir, falta de entrenamiento por parte de
los investigadores a la hora de de recoger la medida asi como diferentes técnicas
de medicion. Como ejemplo, se puede observar valores anormalmente diferentes
entre estudios en la Fig. 75 para la variable CDL o en la Fig. 81 que refleja las
comparaciones para GOG.
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8.5. COMPARACION EN META-ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se expone una tabla inicial resumen (Tabla 99) de los datos globales obtenidos para las 11 comparaciones objeto del
meta-analisis segun se especifica en el apartado de MATERIALES Y METODOS.

Tabla 99. Tabla resumen del meta-analisis global para las 11 comparaciones lineales en mandibula.

Variable N hombres N mujeres Diferencia de medias Tau? Chi? 2% df; (p) Z; (p)

GNI 1190 1147 2.91[2.01; 3.81] 2.25 114.18 89 12; <0.00001 6.37; <0.00001
HML 726 690 2.82[1.74 ; 3.90] 2.15 56.44 86 8; <0.00001 5.12; < 0.00001
CDL 2714 2604 5.82[5.14 ; 6.49] 2.39 113.64 71 33; <0.00001 17.08; <0.00001
WRL 2585 2608 1.75[1.42; 2.08] 0.47 90.89 71 26; <0.00001 10.42; <0.00001
MRL 2121 2110 2.27[1.79; 2.74] 0.75 79.08 77 18; <0.00001 9.38; <0.00001
XRL 3285 3323 5.82[4.79 ; 6.85] 8.10 542.86 94 32; <0.00001 11.12; <0.00001
GOG 2759 2611 6.58 [5.89 ; 7.27] 2.72 125.68 73 34; <0.00001 18.77; <0.00001
MLT 1912 1908 4.33 [3.79 ; 4.86] 0.88 53.86 55 24; 0.00004 15.86; <0.00001
MAN 1173 1200 -1.14 [-2.36 ; 0.09] 3.65 54.45 75 14; <0.00001 1.82; 0.07
MMBL 253 243 4.21[2.80; 5.62] 1.21 7.67 61 3;0.05 5.86; 0.00001

AP 1497 1539 4.83[3.51;6.16] 4.49 145.52 92 11; <0.00001 7.14; 0.00001

Como puede apreciarse, el estudio meta-analitico de la variable MAN (angulo mandibular) muestra que no hay diferencias estadisticamente significativas entre
hombres y mujeres para una probabilidad del 95% (valor de p del efecto global= 0.07 mayor que 0.05), con un valor Z préximo a 0 (no existen diferencias entre

hombres y mujeres) por lo que este parametro no seria adecuado para la discriminacién sexual (valores resaltados en verde).
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A modo de ejemplo se presentan las tablas y los funnel plot para las variables GNI,
CDL, XRL y GOG. En ellas se comparan detalladamente los resultados obtenidos para las
variables clasicas con los trabajos publicados segun se especifica en el apartado de
MATERIALES Y METODOS.

Tabla 100. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable GNI.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 85% CI ABCDEFGHI
Giles (B) 1964 3239 39 30 2847 28 30 B8%  3.92[2.18 .66 1984 —- CEEL EEEEL)
Giles 1964 3554 36 75 3248 31 7H B2%  3.06[1.98 414 1954 - 7272722227@
Del Rio 2000 3244 393 27 2919 277 26 67%  325[1.42,5.08] 2000 - 006000000
Hu et al. 2000 328 32 B9 33 42 B9 78% 040165085 2000 -+ @772@712227
Rosigue etal. 2004 36 45 3§ 238 62 35 53%  770[516,10.24) 2004 — 9000000
Franklin 2006 3263 315 20 3024 284 20 BE%  239[053, 425 2006 — 900000000
Frarklin et al. 2008 3291 343 120 061 287 105 BE%  230[1.48 317 2008 - 0020000000
Spradiey et.Jankz 2011 372 34 B9 325 36 89 83%  470[367,573) 2011 - @20000000
SpradieyetJanz (82011 322 37 263 291 3 283 88%  310(2.52,3.89) 2011 - 970000000
Hwang etal. 2015 3317 403 120 3072 299 120 B5%  245[1.55 338 2015 - @72222002@
Tunis et al. 2017 M6 307 209 M 256 223 90%  0G0[0061.14) 2017 - @r00000080
Mufioz 2017 M6 32 55 29 22 30 80%  260[1.44,376 2017 - (LTI TTT LT ]
Céceres-Monlior 2018 3178 458 78 2752 535 62 T0%  4.26(258,594) 2018 — L LTI T T L1 1]
Total (95% CI) 1190 1147 100.0% 291 [2.01,3.81] ¢

Heterogeneity: Tau?= 2,25 Chi*= 11418, df= 12 (P < 0.00001); = 99% I |

| |
20 -0 1w

Testfor overall efict Z= 6.37 (P = 0.00001) Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Risk of bias legend

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?

(H} Inter-observer analysis?

(1) Same N_male than MN_female?

En amarillo se remarcan los resultados obtenidos en la Escuela de Medicina Legal.
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Fig. 87 Funnel plot para la variable GNI. MD; “mean difference” diferencia de medias de cada uno
de los estudios. SE (MD); “Standard error in the mean differences” efecto del error estandar en la
diferencia de medias. Se grafica MD vs SE (MD) en cada uno de los estudios.
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Tabla 101. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable CDL.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI
Giles (B) 1964 116.97 614 78 11217 509 7h 6% 4.80[2.00,6.60] 1964
Giles 1964 1161 481 a1 1122 BES an 28% 3.00[0.98, 6582 1964
Steyn etlgcan 1993 M7 632 44 1112 B15 47 2.0% 5.80[2.44,8.16] 1993
Del Rio 2000 116 544 44 11138 537 47 3.2% 464 [242 688 2000
Huetal 2000 126.1 B.1 65 1228 [ 65 33% 3.80[1.42,5.58) 2000
Rosigue et al. 2004 11545 6.1 35 1081 8 35 2.2% 6.40[3.07,9.73] 2004
Franklin 2006 11292 704 20 10745 705 20 1.6% 6.53[1.16,9.90] 20086
Franklin et al. 2003 11367 604 120 10866 584 105 3.9% 5.01 [3.46, 6.56) 2008
Dayal et al. 2008 11454 564 60 1102 479 B0 35% 4.34[2.47,6.21] 2008
Robinson et Bidmaos (B) 2008 1174 54 49 1123 4.6 48 3.4% 5.20[3.21,719) 2003
Robinson et Bidmos (C) 2009 121.8 58 16 1137 6.7 18 1.6% 7.90[3.596,12.24] 2009
Robinson et Bidmos 2009 116.6 84 a0 114.4 6.1 a0 31% 2.20[-0.08, 4.48) 2003
Kharoshah etal. 2010 10849 7.7 183 99.6 6.4 165 3.9% 9.30[F.r7,10.83] 2010
Spradiey et Jantz 2011 117.2 44 aq 110 ] aa 3.8% 7.20[5.61,8.73) 2011
Spradley et Jantz (B) 2011 117.2 B.1 283 110 5.3 263 4.4% T.20[6.22,8.18] 2011
Vinayetal 2013 113.4 546 175 1082 7 Th 3E% 5.20[3.42,6.88) 2013
Ooavea etal. 2013 124 4.8 a7 1.2 ] a6 3.8% 3.80[2.21,5.39) 2013
llgiy et al. 2014 12079 562 66 116.23 5.5 95 6% 4.56[2.80,6.32) 2014
Dong etal. 2013 130 53 98 121.44 475 107 4.0% 8.56[7.17,9.95 2015
Hwang etal. 2015 12855 602 120 1232 57 120 3.9% 6.35[4.86,7.94] 2015
Sambhana etal () 2016 189503 6453 30 18245 106 26 1.4% 12.58([788,17.28] 2018
Samhbhana etal. {F) 2016 1887 19004 102 1836 1104 102 2.4% 510[1.99,8.21] 2016
Sambhana etal 2016 167 66 1673 10 17085 1481 12 02% -319F1663,10.25] 20168
Sambhana etal. (B) 2016 18464 238 a5 185.08 R:] a4 1.2% -0.42[5.87,5.03] 2016
Sambhana etal (E) 2016 1951 1085 16 18417 1402 B 03% 1093 [-1.48, 23.34] 20168
Gamba etal. 2016 9496 G082 74 B74T 536 El 6% T 49[5.70,9.28) 2016
Sambhana etal (C) 2016 18385 1247 41 18448 101 B4 1.7% 937 [5.15,13.58] 2016
Lopezetal. 2017 116,72 B35 3z 11113 408 27 26% 5.60[2.71,8.49) 2017
Tunis etal 2017 1224 577 214 11547 564 224 4.3% BrO[563, 777 2017
Lopez etal. (By 2017 116.42 697 32 11049 623 27 2.2% 5.93[2.56,9.30) 2017
Mufioz 2017 1139 54 87 1082 7 55 32% 570[3.53,787) 2017
Dengetal 20017 1297 502 111 121.8 456 108 4.1% TO0[6.63,9.17) 2017
Lopez-Capp etal 2018 11708 649 47 11207 442 53 3.2% 501[281,721] 2018
Caceras-Monllor 2018 11302 564 77 10918 564 58 35% 384193575 2018
Total (95% CI) 2698 2592 100.0% 5.82[5.15, 6.49]
Heterogeneity: Tau?= 2.39; Chi*= 113.24, df= 33 (P = 0.00001); F= 71% _210 _1=U 1=U 2=U
Test for overall effect: Z=17.04 (F = 0.00001) Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Risk of bias legend

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

(1) Same N_male than N_female?

En amatrillo se remarcan los resultados obtenidos en la Escuela de Medicina Legal.

1. SEMID)

MOy

Fig. 88 Funnel plot para la variable CDL. MD; “mean difference” diferencia de medias de cada uno
de los estudios. SE (MD); “Standard error in the mean differences” efecto del error estandar en la
diferencia de medias. Se grafica MD vs SE (MD) en cada uno de los estudios.

Por el diagrama de Funnel Plot se puede apreciar estudios que se salen del
comportamiento general. En la tabla de resultados y Forest Plot puede apreciarse, que el
estudio de Sambhana et al. (2016) [76] muestra valores atipicos. Estos resultados tienen
un peso total en el resultado global que oscila entre el 0,2% y 2,4% por lo que pueden

excluirse sin afectar al comportamiento global de la investigacion.
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Puede apreciarse una estimacion del error estandar menor, asi como una
distribucion de los resultados mas homogéneos al excluir el estudio de Sambhana et al.
(2016). [76] Los valores anormalmente altos de este trabajo sugiere la necesidad de
normalizacién de los nuevos métodos de medicion, en este caso la ortopantomografia
digital. Se ha comprobado de nuevo que los datos introducidos en el programa de meta-
analisis para el estudio de Sambhana et al. (2016) eran correctos, por lo que se descarta

error tipografico.

Tabla 102. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable XRL.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI Year IV, Random, 95% CI G
Giles 1964 68.43 485 31 B0F3 435 30 29% T.75[5.44,10.06] 1964 i PO
Giles (B) 1964 68.04 449 T8 B0.97 3.59 Ta 3.2% T.07[6.77,8.37] 1064 - 727
Huetal. 2000 634 44 70 &86 449 T 3% 4.80[3.24, 6.36] 2000 - ?
Del Rio 2000 6325 386 48 5586 4 57 3.2% 7.39[5.88,8.80] 2000 -
Rosique et al. 2004 48 4.4 35 403 a7 34 2.9% 7.70[5.31,10.09] 2004 -
Franklin 2008 60.72 426 20 51.72 4.08 20 2.8% 9.00[6.41,11.59] 2006 -
Sangvichien et al. 2007 631 6.9 a1 868 457 a0 2.8% 6.30[3.83, 8.77] 2007 i
Franklin etal. 2008 5666 484 120 5096 368 105 3.3% 570457, 6.83] 2008 -
Dayaletal. 2008 5489 479 60 48.81 5.08 60 31% 6.08[4.31,7.84] 2008 -
Kharoshah etal. 2010 651 T3 165 G4T TEH 165 3% 040[1.21,2.01] 2010 T
Spradley et Jantz (B) 2011 63.2 64 263 474 49 263 3.3% 5.80[4.82, 6.78] 2011 -
Spradley et Jantz 2011 B1.4 B.7 89 558 6.4 a9 3.0% 560 (368, 7.52] 2011 -
Ogawaetal. 2013 64.3 5.4 B2 583 53 61 3.0% 6.00[4.11,7.89] 2013 -
llgiy etal. 2014 61.67 4647 BB 54.72 4.86 95 3% 6.95[5.31, 8.59] 2014 -
Lin 2014 57.62 467 120 51.52 4120 3.3% 6.10[5.00, 7.20] 2014 -
Dang etal. 2015 B5.96 EB.16 96 58.24 432 107 32% TF2[6.24,8.20] 20158 -
Huwang etal. 2015 63.81 34 120 57.82 281 120 3.3% 689510, 6.68] 20148 -
Ishwarkumar etal. 2015 60.1 0 124 543 o 14 Motestimable 2015
Sairametal. 2016 64.37 486 100 58.09 378 100 3.2% 6.28 [5.07, 7.49] 2016 -

Sambhana etal. (C) 2016 693 372 51 6231 378 B4 32% 6.99 [5.81,8.37] 2018
Sambhanaetal (E) 2016 B66.86 2.4 16 B3.67 2.65 B 28% 319[077, 661] 20168
Gamhba etal. 2016 5436 4.73 T4 4941 3.84 96 3.2% 4.95[3.60,6.30] 2016
Sambhana etal. (Fy 2018 B7.62 G111 182 E19 508 182  33% 5.72[460,6.84] 2016
Sambhanaetal (B) 2016 67.89 563 95 623 567 a4 3% 6.59(3.90,7.28] 2016

i++|

Sambhanaetal. 2016 53.04 1029 10 &7.3 47 12 1.3% 4261117, 265 2016 .
Sambhanaetal (D) 2016 69.25 3.63 30 B1.27 585 26 2.8% 7.98[5.35,1061] 2016 e
Tunisetal 2017 BE.9 85 213 588 417 224 3.3% 8.00([r.08 892] 2017 -
Lopezetal (B) 2017 59.64 46.52 32 52681 517 27 27% T.03[4.30,9.768] 2017 I
Kartheeki et al. 2017 TAA 636 220 682 541 2T 3.3% 6.90[5.95, 7.948] 2017 -
Lopezetal 2017 58.39 533 32 51.59 466 27 2.8% 6.80[4.25, 9.35] 2017 e
Mare etal. 2017 61.38 &71 500 63.09 567 500 33%  -1.71[242,-1.00] 2017 -

Mufioz 2017 626 L 93 561 42 65 3.2% 6.50 [5.06, 7.94] 2017 -
Caceres-Monllor 2018 6533 568 78 5929 586 62 30% 6.04 [4.11,7.97] 2018 -
Lopez-Capp etal. 2018 59.26  6.02 47 54.09 519 a3 2.9% 4517 [2.95, 7.39] 2018 i
Total {95% Cl) 3273 3321 100.0% 5.82 [4.79, 6.85] +
Heterogeneity: Tau?=8.11; Chi*= 541 .64, df= 32 (P = 0.00001); F= 94% o R b I a0

Testforaverall effect 7= 1111 (P < 0.00001) Favours (MALES] Favours [FEMALES]
Risk of bias legend

(A)JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

() Same M_male than M_female?

En amarillo se remarcan los resultados obtenidos en la Escuela de Medicina Legal.
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Fig. 89 Funnel plot para la variable WRL. MD; “mean difference” diferencia de medias de cada uno
de los estudios. SE (MD); “Standard error in the mean differences” efecto del error estandar en la
diferencia de medias. Se grafica MD vs SE (MD) en cada uno de los estudios.

Tabla 103. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable GOG.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean §D Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI
Giles (B) 1964 97.41 609 76 9032 438 78 36% 708635, 879] 1964 -
Giles 1964 99.36 58 31 9303 513 30 26% 6.33[3.58,9.08] 1964 -
Steyn et lgcan 1998 996 548 44 91.5 4.99 47 3% 8.10[5.94, 10.26] 1998 -
Del Rio 2000 8861 628 46 9096 582 52 19% 8.65(6.24,11.08] 2000 -
Hu etal. 2000 100.8 6.2 13} 94 38 66 3.5% 6.80[5.07,8.53] 2000 -
Rosique et al. 2004 95 6.2 et} 899 43 35 8% A.10[2.60, 7.60] 2004 -
Franklin 2008 9308 414 20 89497 533 20 25% 211015, 6.07] 2008 —
Sangvichien et al. 2007 97.4 ] a1 907 498 50 3.2% B.70[4.53, 8.81] 2007 -
Drayal et al. 2002 9067  B.A54 B0 89.75 5.67 60 31% 0.92[-1.27,3.11] 2008 r
Franklin et al. 2008 9354 469 120 8706 563 105 37% 6.43[4.99,7.97] 2008 -
Rohinson et Bidmas (C) 2009 10248 a6 16 925 48 16 20% 10.00[6.45 13.55] 2009 -
Kharoshah et al. 2009 104.8 74 165 1008 B6.3 165 04% 400[618, 1418] 2009 T
Robinson et Bidmos (B) 2009 99.8 5.9 49 922 38 49 3.3% 7.60[5.64, 9.596] 2009 -
Rohbingon et Bidmaosg 2009 96.5 4.4 a0 909 44 a0 13% 5.60[367,7.53] 2009 -
Spradley et Jantz 2011 957 6.4 a9 881 B4 a3 3.4% TEO[A72,9.48] 2011 -
Spradley et Jantz (B) 2011 98.2 b4 263 89.7 47 263 42% 8.80[7.54, 9.46] 2011 -
Ogawa etal 2013 102.6 4.6 ar 955 41 56 3.3% TA0[G3,907 2013 -
Vinayetal 2013 94.2 53 175 874 54 75 3.8% B.80[5.35 825] 2013 -
lloily etal. 2014 10033 499 BE 9477 549 495  36% 6.86 [3.87,7.28] 2014 -
Kano 2019 1029 o 116 95.8 o 108 Mot estimahle 2019
Hwang et al. 2015 10451 B18 120 9833 548 120 1T7% 8.18[6.70, 9.66] 2015 -
Dong etal 2015 10028 B34 96 9358 511 107 36% B.EA[6.08, 829] 2015 -
Sambhana etal. {C) 2016 17708 134 51 168.95 122 64 1.5% 8.13[3.45,12.81] 2016 -
Samhbhana etal. (F) 2016 17406 131 192 16617 12 192 2.8% 7.89[5.38,10.40] 2016 -
Sambhana etal. 2016 15264 1944 10 15223 12 12 0.2% 0411342 14.24] 2016 I
Gambhana etal. (D) 2016 175.65 9.1 30 164.85 9.32 26 1.4% 10.80([5.96,15.64] 2016 -
Sambhana etal. (B) 2016 17377 1.2 85 1669 11.1 g4 2.2% B.87 [3.51,10.23] 2016 -
Sharma etal. 2016 7199 454 [ax) 727 48 li} 32%  -071[276,1.34] 2016 T
Sambhana etal. (E) 2016 176.3 136 16 16867 137 B 0.3% 17.63[4.80,30.46] 2016
Murioz 2017 879 6.4 90 90 561 63 34% 7.90([5.98,9.87] 2017 -
Lopezetal (B) 2017 91.81 489 32 84451 4499 28 26% 7.30[4.55,1005] 2017 -
Dengetal 2017 10019 585 111 9355 4488 108 3.8% B.64 [5.20,8.08] 2017 -
Tunis etal. 2017 94 5489 214 871 5488 224 41% B.90[5.81,7.99] 2017 -
Lopezetal 2017 9276  EED 32 86.2 5.24 28 2.4% B.96 [3.55,9.597] 2017 -
Caceres-Monllor 2018 9565 603 78 894 575 61 33% 6.25[4.28,8.22] 2018 -
LopezCappetal 2018 9263 &749 47 8702 507 53 31% A.61[3.46, 7.76] 2018 -
Total (95% CI) 2745 2604 100.0% 6.57 [5.89, 7.26] [}
Heterogeneity Tau®= 2.71; Chi#= 124 94, df= 34 (P = 0.00001); F=73% 1_50 _215 2}6 5E|=
Test for overall effect Z=18.76 (F = 0.00001) Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Risk of bias legend

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E)Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-obs erver analysis?

(H) Inter-observer analysis?

() 3ame M_male than M_female?

En amarillo se remarcan los resultados obtenidos en la Escuela de Medicina Legal.
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Fig. 90 Funnel plot para la variable GOG. MD; “mean difference” diferencia de medias de cada uno
de los estudios. SE (MD); “Standard error in the mean differences” efecto del error estandar en la
diferencia de medias. Se grafica MD vs SE (MD) en cada uno de los estudios.

Como puede apreciarse, la componente de heterogeneidad 1> es demasiado
elevada. Esto puede deberse al origen de las distintas colecciones objeto de la discusién
por lo que se ha procedido a la segregacién de los estudios, dependiendo de su origen
étnico, en 4 grupos. Aunque ya, de por si, se introduce un sesgo de seleccién a la hora de
la asignacion de los grupos, se asume que responde mejor al movimiento poblacional a lo

largo de la Historia.

Segun la revisidon realizada por Daniela Maria Popa et al. (2017) sobre los
marcadores de origen biogeografico [121], recogiendo la pauta del Grupo de Trabajo en
Raza, Etnicidad y Genética del Instituto Nacional de Investigacion en Genoma Humano
[122] definieron el concepto de ancestralidad como: “la herencia genética que cada
individuo porta de sus antepasados o ancestros, los cuales — en un pasado mas o menos
remoto — han ocupado un lugar geografico a lo largo del tiempo”. Asi se define, ademas,
la ancestralidad biogeografica (BioGeographical Ancestry BGA) como aquella variacién
poblacional hallada en un individuo concreto sefialando su origen geografico concreto. No
obstante, importantes factores afectan a la herencia genética de los individuos como
pueden ser: los movimientos poblacionales, la mezcla, la mutacion, deriva y flujos génicos

asi como la propia seleccion natural.

El estudio del origen biogeografico queda marcado en el ambito forense en la
Historia reciente espafola. El uso de marcadores especificos predijo la ancestralidad por
las cuales pudo desarrollarse las investigaciones en el atentado del 11 de marzo de 2004
en Madrid (Espana) [123]. Rosenberg et al. (2002) [124] identificaron 5 clusters (o grupos)

genéticos definidos: Eurasia, Africa Subsahariana, Asia del Este, América y Oceania.
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Posteriormente se han identificado 3 grupos en Eurasia: Europa, Oriente Medio y Asia
Central/Sur.

Los 4 grupos entre los cuales se dividen los trabajos cientificos objeto de la
presente discusion, queda reflejado en la Tabla 104 segun el origen de las colecciones
estudiadas; no se han encontrado estudios para Oceania. Aunque, como se ha comentado
anteriormente, y de acuerdo a la ancestralidad biogeografica podrian, a su vez, dividirse

en otros subgrupos se ha creido conveniente no sesgar aun mas la muestra.

Tabla 104. Asignacion de los trabajos cientificos a los 4 grupos de clasificacién con respecto a la
ascendencia étnica.

ASIATICOS SUD-AMERICA CAUCASICOS AFRICANOS
Ref. Regién Ref. Regién Ref. Regién Ref. Regién
Dong et al. ; Lépez-Capp . ligly et al. Kharoshah .
(2015) S i ol 2oig) Pl (2014) Buropa o141 2010)  E9PtO
Caucasica .
Sharma et . Lopez et al. . . Tunis et al.
India Brasil Giles (1964) Norte- Israel
al. (2016) (2017) America (2017)
Vinay et al. India Gamba et al. Brasil Steyn et Caucasica  Ishwarkumar Africa
(2013) (2016) Iscan (1998) Africa et al. (2015)
Deng et al. . Rosique et . Mufioz o Dayal et al. e
(2017) China al. (2004) Colombia (2017) Espafia (2008) Africa
Kartheeki et India Del Rio Espafia Franklin Africa
al. (2017) (2000) P (2006)
More et al. . Spradley et  Caucasica . e
(2017) India al. (2011) Africa Giles (1964) Africa
. Caceres- .
Sairam et al. . o Franklin et fes
India Monllor Espaia Africa
(2016) (2018) al. (2008)
Sambhana India Robinson et Africa
et al. (2016) al. (2009)
Hwang et al. Spradley et e
(2015) poes al. (2011) glics

Kano (2015) Japon

Lin (2014) Corea
Ogawa et al. i
(2013) Japon
Hu et al. e
(2000)
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La siguiente tabla muestra un resumen de las medidas lineales clasicas segregadas por procedencias étnicas de cada medida.

Tabla 105. Tabla resumen de meta-analisis para las 11 comparaciones en mandibula en funcién del tronco ancestral.

Var. / origen étnico | N hombres | N mujeres | Diferencia de medias [Rango] Tau? Chi? 2% df; (p) Z; (p)
asiaticos 189 189 1.06 [-1.73 ; 3.85] 3.75 13.23 92 1; 0.0003 0.74; 0.46
S_América 35 35 7.70[5.16 ; 10.24] N.A. N.A. N.A. N.A. 5.95; < 0.00001
caucasicos 279 237 3.76 [2.87 ; 4.65] 0.48 7.74 48 4;0.10 8.30; <0.00001
N africanos 687 686 2.26[1.05;3.47] 1.63 44.59 91 4; <0.00001 3.67; 0.0002
TOTAL 1190 1147 2.91[2.01; 3.81] 225 114.18 89 12; <0.00001 6.37; <0.00001
GNI, diferencias entre subgrupos 17.77 83.1 3; 0.0005
asiaticos N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
S_América 79 81 4.10[2.44;5.77] 0.00 0.06 0 1; 0.81 4.82; <0.00001
AL caucasicos 390 367 3.20[2.29; 4.11] 0.79 14.02 64 5;0.02 6.89; <0.00001
africanos 293 294 1.40[-0.75 ; 3.54] 2.11 7.88 87 1; 0.005 1.28;0.20
TOTAL 762 742 3.02 [1.95; 4.09] 2.36 65.56 86 9; <0.00001 5.51; <0.00001
HML, diferencias entre subgrupos 3.83 47.8 2;0.15

En verde se remarca el valor de z y su p asociada para la diferencia significativa entre hombres y mujeres. En azul se sefiala la diferencia significativa entre
los distintos subgrupos.
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Tabla 105 (continuacién). Tabla resumen de meta-analisis para las 11 comparaciones en mandibula en funcién del tronco ancestral.

Var. / origen étnico | N hombres | N mujeres | Diferencia de medias [Rango] | Tau? Chi? 2% df; (p) Z; (p)
asiaticos 1008 915 6.14 [4.61 ; 7.68] 4.51 51.75 79 11; <0,00001 7.84; <0.00001
S_América 220 228 6.30 [5.19; 7.41] 0.00 3.29 0 4;0.51 11.15; < 0.00001
caucasicos 482 467 5.26 [4.34 ;6.17] 0.54 9.32 36 6;0.16 11.26; <0,00001
et africanos 988 982 5.79 [4.54 ; 7.05] 2.83 42.31 79 9; <0.00001 9.07; <0,00001
TOTAL 2698 2592 5.82 [5.15; 6.49] 2.39 113.24 71 33; <0.00001 | 17.04; <0,00001
CDL, diferencias entre subgrupos 2.30 0 3; 0.51
asiaticos 1386 1393 1.83[1.42;2.24] 0.24 24.34 63 9; 0.004 8.73; <0.00001
S_América 218 230 1.45[0.22 ; 2.68] 1.40 14.54 72 4; 0.006 2.31;0.02
caucasicos 416 437 2.281.86; 2.71] 0.03 5.58 10 5;0.35 10.44; <0.00001
WRE africanos 713 729 1.55[0.64 ; 2.46] 1.03 35.44 86 5; <0.00001 3.35; 0.0008
TOTAL 2733 2789 1.81[1.48 ; 2.14] 0.48 94.18 72 26; <0.00001 | 10.77; <0.00001
WRL, diferencias entre subgrupos 4.01 25.1 3;0.26
asiaticos 1200 1211 2.16 [1.67 ; 2.65] 0.32 22.70 60 9; 0.007 8.59; <0.00001
S_América 47 53 1.44 [-0.02 ; 2.90] N.A. N.A. N.A. N.A. 1.93; 0.05
caucasicos 573 539 3.15[2.28 ; 4.03] 0.83 17.39 71 5; 0.004 7.06; <0.00001
MRE africanos 334 343 1.34 [0.56 ; 2.12] 0.22 3.64 45 2;0.16 3.35; 0.0008
TOTAL 2154 2146 2.29 [1.83; 2.75] 0.73 79.40 76 19; <0.00001 9.79; <0.00001
MRL, diferencias entre subgrupos 10.03 701 3; 0.02
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Tabla 105 (continuacién). Tabla resumen de meta-analisis para las 11 comparaciones en mandibula en funcién del tronco ancestral.

Var. / origen étnico N hombres | N mujeres | Diferencia de medias [Rango] Tau? Chi? 2% df; (p) Z; (p)
asiaticos 1732 1783 5.18[3.34; 7.02] 12.08 | 406.33 97 14; <0.00001 | 5.53; <0.00001
S_América 220 220 6.03[4.90 ; 7.16] 0.49 5.63 29 4;0.23 10.43; < 0.00001
caucasicos 449 443 6.72[6.08 ; 7.36] 0.00 2.98 0 5;0.70 20.50; <0.00001
KR africanos 992 1008 6.03 [4.20 ; 7.86] 5.38 72.32 92 6; <0.00001 6.46; <0.00001
TOTAL 3393 3462 5.82 [4.79; 6.85] 8.11 541.64 94 32; <0.00001 | 11.11; <0.00001
XRL, diferencias entre subgrupos 3.20 6.1 5; 0.36
asiaticos 1239 1102 6.66 [5.30 ; 8.02] 4.43 61.51 79 13; <0.00001 | 9.58; <0.00001
S_América 146 144 6.01[4.74 ; 7.28] 0.00 1.61 0 3;0.66 9.27; <0.00001
caucasicos 488 482 7.17 [6.37 ; 7.97] 0.20 7.25 17 6; 0.30 17.54; <0.00001
08 africanos 988 982 6.14 [4.68 ; 7.61] 3.97 51.54 83 9; <0.00001 8.20; <0.00001
TOTAL 2861 2710 6.57 [5.89 ; 7.26] 2.71 124.94 73 34; <0.00001 | 18.76; <0.00001
GOG, diferencias entre subgrupos 3.01 0.3 3;0.39
asiaticos 572 572 3.64 [2.44; 4.84] 1.42 17.25 59 7;0.02 5.96; <0.00001
S_América 111 109 3.45[0.99; 5.91] 3.28 6.54 69 2;0.04 2.75; 0.006
caucasicos 415 428 4.83[4.01; 5.65] 0.38 7.87 36 5;0.16 11.56; <0.00001
MET africanos 803 797 4.63[4.05;5.21] 0.10 8.20 15 7;0.31 15.62; <0.00001
TOTAL 1901 1906 4.32[3.79 ; 4.86] 0.88 53.71 55 24; 0.0005 15.82; <0.00001
MLT, diferencias entre subgrupos 3.51 14.6 3;0.32
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Tabla 105 (continuacién). Tabla resumen de meta-analisis para las 11 comparaciones en mandibula en funcién del tronco ancestral.

Var. / origen étnico | N hombres | N mujeres | Diferencia de medias [Rango] | Tau? Chi? 2% df; (p) Z; (p)
asiaticos 543 521 -1.78 [-3.20 ; -0.35] 1.87 14.21 51 7;0.05 2.44;0.01
S_América 185 195 -0.34 [-2.22 ; 1.54] 1.04 4.16 28 3;0.24 0.35;0.72
caucasicos 157 195 -1.06 [-2.76 ; 0.63] 0.00 0.59 0 2;0.74 1.23; 0.22
MAN africanos 379 389 -0.17 [-3.89 ; 3.56] 6.89 21.85 95 1; <0.00001 0.09; 0.93
TOTAL 1264 1300 -1.10 [-2.21; 0.02] 3.29 57.28 72 16; <0.00001 1.93; 0.05
MAN, diferencias entre subgrupos 1.73 0 3; 0.63
asiaticos 159 137 5.35[4.08 ; 6.61] 0.00 0.49 0 1;0.48 8.29; <0.00001
S_América 74 86 3.23[2.09; 4.37] N.A. N.A. N.A. 3; 0.66 9.27; <0.00001
caucasicos N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
MMBL
africanos 185 20 2.60[-0.04 ; 5.24] N.A. N.A. N.A. N.A. 1.93; 0.05
TOTAL 418 243 4.21 [2.80 ; 5.62] 1.21 7.67 61 3; 0.05 5.86; <0.00001
MMBL, diferencias entre subgrupos 7.18 721 2;0.03
asiticos 1213 1255 5.35 [4.39: 6.31] 136 | 3321 | 76 8: <0.00001 <3%§861
S_América N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
AP caucasicos 54 54 2.84[1.13; 4.55] N.A. N.A. N.A. N.A. 3.25; 0.001
africanos 230 230 5.191[-1.41; 11.78] 22.03 37.02 97 1; <0.00001 1.54;0.12
TOTAL 1497 1539 4.83 [3.51 ; 6.16] 4.49 145.52 92 11; <0.00001 7.14; <0.00001
MLT, diferencias entre subgrupos 6.30 68.2 2;0.04
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Las siguientes tablas muestran detalladamente los resultados, Forest Plot y Funnel

Plot de cada medida lineal.

Tabla 106. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable GNI. Se segregan
los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI ABCDEFGH.I
11.1.1 GNI ASIANS
Deng etal. 2017 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Daong etal. 20145 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Hu etal. 2000 326 32 69 33 42 63 T.9% -0.40 [-1.65, 0.84] -T
Hwang etal 2015 3347 403 120 3072 289 120 8.5% 2.45[1.65, 3.35] -
Kano 2015 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Kartheeki etal. 2017 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Lin 2014 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
More etal. 2017 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Cgawa etal 2013 o o 0 o o o kot estimable
Sairam etal. 2016 o a o o o a Mot estimable
Sambhana et al. (B) 2016 o a o o o a Mot estimable
Sambhanaetal (C) 2016 1} 0 0 1) 1} 0 Mot estimahle
Sambhanaetal (D) 2016 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Sambhana etal (E) 2016 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Sambhana et al. (F) 2016 1] i} u] o 1] i} Mot estimable
Sambhana et al. 2016 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Sangvichien et al. 2007 1] i} u] o 1] i} Mot estimable
Sharmaetal 2016 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Yinay etal 2013 1] o o u] 1] o Mot estimahle
Subtotal (95% CI) 189 189 1.06 [1.73, 3.85] -
Heterogeneity, Tau®= 3.75; Chif= 13.23, df= 1 (P = 0.0003); F= 92%
Testfor overall effect 2= 0.74 (F = 0.46)
11.1.2 GNI SOUTH-AMERICA
Gamhbaetal 2016 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Lopezetal. (By 2017 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Lopezetal 2017 1] i} u] o 1] i} Mot estimable
LopezCappetal 2018 1] i} u] o 1] i} Mot estimable
Rosigue etal. 2004 MNE 45 3| 2348 62 38 5.3% T.T0[5.16,10.24] —
Subtotal (95% CI) 35 35 53% T7.T0[5.16,10.24] <
Heterogeneity: Mot applicakle
Test for overall effect 7= 595 (F = 0.00001)
11.1.3 GNI CAUCASIANS
Cdceres-Monlior 2018 31.78 448 T8 2752 535 62 T.0% 4.26[2.68, 5.94] -
Del Rio (By 2000 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Del Rio 2000 32.44 393 27 2919 277 26 B.7% 3.25([1.42 5.08] -
Giles (B) 1964 3239 348 30 2847 248 a0 6.9% 3.82([2.18, 5.66) -
llgly etal 2014 1] i} u] o 1] i} Mot estimable
Mufioz 2017 NE 332 bitd) 29 212 a0 2.0% 260[1.44, 3.76]
Spradley et Jantz 2011 372 34 89 3348 36 a9 8.3% 4 70[367,5.73] -
Steyn et lgcan 1998 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Subtotal (95% CI) 279 237 36.9% 3.76 [2.87, 4.65] +
Heterogeneity Tau®= 048, Chi*=7.74, df=4 (P= 010, F= 48%
Testfor overall effect 2= 8.30 (P = 0.00001)
11.1.4 GNI AFRICANS
Davyal etal. 2008 1} 0 0 o 1} 0 Mot estimahle
Franklin 2006 3263 3158 20 30.24 2.84 20 6.6% 239053, 4.25] -
Franklin etal. 2008 3291 343 120 3061 287 105 8.6% 2.30[1.48 312 -
Giles 1964 35.54 36 TS 3z48 3d Th 8.2% 306[1.98 414] -
Istrwearkumnar et al. 2015 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Kharoshah et al. 2009 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Kharoshah et al. 2010 0 0 ] o 0 0 Mot estimable
Robinson et Bidmos (B) 2009 1] o o u] 1] o Mot estimahle
Robinson et Bidmos (C) 2009 1] o o u] 1] o Mot estimahle
Robinson et Bidmos 2009 o a o o o a Mot estimable
Spradley et Jantz (8) 2011 322 37 263 291 3 263 89% 310[2.52, 3.68] -
Tunis etal 2017 216 307 209 al 8 223 9.0% 0.60[0.06,1.14] "
Subtotal {95% CI) 687 686 d41.4%  2.26 [1.05, 3.47] ¢
Heterogeneity, Tau®= 1.63; Chi*= 44.509, of= 4 (F < 0.00001); F= 91%
Testfor overall effect Z = 3.67 (P = 0.0002)
Total (95% CI) 1190 1147 100.0% 2.91[2.01, 3.81] [
Heterogeneity, Tau®= 2.25; Chi*= 114,18, df = 12 (F = 0.00001); F= 59% 1o T =0
Testfor overall effect 2= 6.37 (P < 0.00001) Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Testfor subgroup differences: Chif=17.77, df= 3 (P = 0.0009), F=83.1%

Risk of bias legend

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

(1) Same M_male than N_female?

La heterogeneidad dentro de los distintos

subgrupos es bastante alta. En el

subgrupo asiatico, las dos poblaciones para las cuales se conservan datos, tienen

procedencia coreana.

Sin embargo el
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moderadamente homogéneo a pesar de la diferencia de origenes de las colecciones. Se
debe indicar que podria estar influido por un sesgo de seleccion puesto que en este
subgrupo se encuentran los resultados obtenidos en las 3 tesis realizadas en la Escuela
de Medicina Legal (Del Rio 2000 [99]; Mufioz 2017 [7]; y Céceres-Monllor 2018). Este
subgrupo engloba las colecciones espafiolas antes indicadas, pero también los caucasicos
de procedencia norteamericana y los caucasicos africanos. En cuanto al grupo de los
africanos se observa una altisima heterogeneidad (1> = 91%) que desaparece de forma
drastica hasta alcanzar un valor de I? = 0, - subgrupo homogéneo — cuando se elimina los
datos pertenecientes a la poblacion israelita (Tunis et al. 2017 [81]). A continuacion se
muestra el extracto del forest plot para dicho subgrupo antes de eliminar los datos de Tunis
y después de eliminarlos. Puede observarse el cambio absoluto en el valor de la

heterogeneidad.

Tabla 107. Extracto del subgrupo de africanos CON Jlos datos de Tunis et al. 2017 incorporados
(poblacioén israelita).

11.1.4 GNI AFRICANS
Davyal et al. 2008 1] 1] 1} 1] i} 0 Mot estimable
Franklin 2006 3263 315 20 3024 284 20 65% 2.39[0.53, 4.29) e
Franklin et al. 2008 3291 343 120 3061 287 105 8.5% 2.30(1.48,312] o
Giles 1964 3554 36 75 3248 31 75 81% 3.06[1.98 4.14] -
Ishwarkumar et al. 2015 1] il i] i ] i] Mot estimable
Kharoshah et al, 2009 0 0 0 0 0 Not estimable
Kharoshah et al. 2010 0 0 0 0 0 0 Not estimable
Robinson et Bidmos (B) 2009 0 0 0 0 0 0 Not estimable
Robinson et Bidmos (C) 2009 0 0 0 I 0 1] Mot estimable
Robinson et Bidmos 2009 0 0 1] 0 1] 1] Mot estimable
11 v e B B s ] M K M) ic ST 2400757 2 -
ITunis etal 2017 216 307 209 21 258 223 89% 0.60 [0.06,1.14) ~

iy m o - ] ’
Heterogeneity: Tau®= 1.63, Chi*= 44.59, df= 4 (P < 0.00001), F=91%
Testfor overall effect Z= 3.67 (P = 0.0002)
Total (95% CI) 1223 1181 100.0% 2.92[2.03,3.80] +
Heterogeneity: Tau®= 2.20; Chi*= 115.65, df= 12 (P < 0.00001); F= 90% e T T 20

Testfor overall effect Z= 6.48 (P < 0.00001)

Favours [MALES] Favours [FEMALES
Testfor subaroup differences: Chi*=17.74, df= 3 (P = 0.0005), F=83.1% f 8] urs J

Tabla 108. Extracto del subgrupo de africanos SIN los datos de Tunis et al. 2017 incorporados.

11.1.4 GNI AFRICANS

Dayal et al. 2008 0 1] 0 1} 1} i} Mot estimable

Franklin 2006 3263 315 20 30.24 284 0 67% 2.39[0.53, 4.25) BELE

Franklin et al. 2008 3291 343 120 3061 287 105 9.8% 2.30(1.48,317) -

Giles 1964 3554 36 75 3248 31 75 91% 3061[1.98 4.14] gia

Ishwarkumar et al. 2015 0 0 0 0 0 0 Mot estimable

Kharoshah et al. 2009 0 0 0 0 0 0 Not estimable

Kharoshah et al. 2010 0 0 1] 0 0 0 Not estimable

Robinson et Bidmos (B) 2009 0 0 0 0 0 0 Mot estimable

Robinson et Bidmos (C) 2009 0 0 0 0 0 0 Not estimable

Robinson et Bidmos 2009 0 0 1] 0 0 0 Mot estimable

Spradiey et Jantz (B) 2011 322 37 263 291 3 263 104% 3.10[2.52, 3.68) -

Tunis et al. 2017 216 3.07 209 21 258 223 0.0% 0.60[0.06,1.14]

Subtotal (95% Cl) 478 463 35.9% 2.85[243,3.27] +

Heterogeneity: Tau®= 0.00; Chi*= 2,82, df=3 (P=042),F=0%

Test for overall effect Z=13.27 (P < 0.00001)

Total (95% CI) 1014 958 100.0% 3.10[2.33,3.87] +

Heterogeneity: Tau®=1.40; Chi*= 60.79, df= 11 (P = 0.00001); F= 82% 520 —1:0 b 110 E‘l]:
Test for overall effect. Z= 7.90 (P < 0.00001) Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Test for subaroup differences: Chi*= 18.25, df= 3 (P = 0.0004), F= 83.6%
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Se proponen dos explicaciones a este fendmeno: a) Que el valor de GNI (altura de
la barbilla) sea un rasgo altamente significativo en poblacién israelita. b) LA MAS
PLAUSIBLE: Que el método de obtencion de datos no haya sido el correcto puesto que se
observa una diferencia de 10 mm entre los resultados reportados por Tunis et al. (2017)
[81] y los datos reportados por los demas autores. Al realizar el meta-analisis de las dos

poblaciones se observa que no existe diferencia significativa (p = 0,46).

Tabla 109. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable HML. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias
Study or Subgroup Mean _SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl_Year IV, Random, 95% CI ABCDEFGHI
11.2.1 HML ASIANS
Hu et al. 2000 1] 1] o o o ] Mot estimable 2000 @22@22727272
Sangvichien et al. 2007 0 0 0 o0 0 Not estimable 2007 [ ] L 3
Ogawa etal 2013 1] o o o o 0 Mot estimable 2013
Vinay et al 2013 1] [1] o o o 0 Mot estimable 2013 [ )]
Lin 2014 o0 0 o0 0 Notestimable 2014 @®
Hwang etal. 2015 o 1] o o o L] Mol estimable 2015
Dong et al. 2015 ] 1] o o o 0 Mot estimable 2015
Kano 2015 1] a o ] 0 o Mot estimable 2015
Sambhana et al (B) 2016 o o o o o o Mot estimable 2016
Sambhana et al. (C) 2016 1] 1] 0 o 1] 1] Mot estimable 2016
Sambhana et al. 2016 o ] o o ] o Mot estimable 2016
Sambhana et al. (D) 2016 o 1] o o o 0 Mot estimable 2016
Sairam etal. 2016 o o o o o o Mot estimable 2016
Sambhana et al. (F) 2016 o o o o o 0 Mot estimable 2016
Sharrma etal, 2018 0 i} o 0 o o Mot estimable 2016
Sambhana et al. (E) 2016 0 ] o o 1] o Mot estimable 2016
More etal 2017 1] 1] o o ] o Mot estimable 2017
Deng etal. 2017 o o o o 1] L] Mot estimable 2017
Kartheeki etal. 2017 o o ] o o Mot estimable 2017
Subtotal (95% CI) o o Not estimable
Heterogeneity. Mot applicable
Test for overall effect: Mot applicable
11.2.2 HML SOUTH-AMERICA
Rosique etal. 2004 1} o o o o o Mot estimable 2004
Gamba etal 2016 o o o o 0 o Mot estimable 2016
Lopez etal 2017 2573 5.76 32 136 512 28 69% 437 (162,712 2017 i
Lopezetal (B) 2017 0 0 0 o 0 0 Not estimable 2017
Lopez-Capp etal. 2018 26.57 561 47 2262 502 53 86% 395[1.85,6.05 2018 —_
Subtotal (95% CI} 79 81 155% 4.10 [2.44, 5.77] L J
Heterogeneity. Tau®= 0.00; Chi*= 0.06, df=1 (P= 0.81); = 0%
Test for overall effect Z= 4.82 (P < 0.00001)
11.2.3 HML CAUCASIANS
Giles (B) 1964 9 35 75 W5 2T 75 11.4% 250 [1.50,3.50] 1964 -
Steyn et lgcan 1998 o o o o o o Mot estimable 1998
Del Rio (B) 2000 2852 443 48 2342 501 55 88% 510[3.08,7.12] 2000 —_
Del Rio 2000 84 39 48 2343 57T 56 9.2% 497 [3.10,6.84] 2000 —
Spradiey et Jantz 2011 323 37 89 205 26 80 116%  280[1.86,374] 2011 -
gy et al. 2014 o o o o L] Mot estimable 2014
Mufioz 2017 9 29 52 272 24 N 1A% 1.80 [0.64, 2.96] 2017 -
Caceres-Monllor 2018 2809 433 78 2454 509 61 9.9% 355(1.95515) 2018 -
Subtotal (55% CI} 390 367 61.9%  3.20[2.29,4.11] +*
Heterogeneity, Tau= 079, Chi*=14.02, df=5 (P=0.02); F= 64%
Testfor overall effect Z= 6,89 (P < 0,00001)
11.2.4 HML AFRICANS
Giles 1964 273 33 30 247 23 N 104% 260[1.17,4.03] 1964 -
Franklin 2006 o o o o 1] o Mot estimable 2006
Dayal et al. 2008 o i} o o o o Mot estimable 2008
Franklin et al. 2008 o o o ] 0 o Mot estimable 2008
Kharoshah et al. 2009 o 1] o o o o Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos 2009 o o o ] o Mot estimable 2009
Rohinson et Bidmos (B) 2009 ] o o o o o Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos (C) 2009 o o o o 1] o Mot estimable 2009
Kharoshah et al. 2010 o o o 1] 1] Mot estimable 2010
Spradiey et Jantz (B) 2011 299 38 263 295 26 263 123% 0.40[-0.16,0.95] 2011 r
Ishwarkurmar et al, 2015 o i} o o o o Mot estimable 2015
Tunis etal 2017 o 1] 0 o o 0 Mot estimable 2017
Subtotal (95% CI) 203 294 226%  140[0.75,3.54] »>
Heterogeneity: Tau®= 2.11; Chi*= 7.88, df=1 (P = 0.005); "= 87%
Testfor overall effect Z=1.28 (P = 0.20)
Total (95% CI) 762 742 100.0% 3.02[1.85,4.09] L
Heterogeneity, Tau®= 2.36; Chi* = 64.56, df= 9 (P = 0.00001); = 86% 1_20 _}l + 205

Test for overall effect Z= 5.51 (P < 0.00001)
Test for subgroup differences: Chi"= 3.83,df=2 (P=0.15), F= 47.8%
Risk of bias legend

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

{C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?

(F) Laterality?

(G} Infra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

(1) Same N_male than N_female?

0 10
Favours [MALES] Favours [FEMALES]
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Como puede apreciarse el valor de p para los subgrupos es mayor de 0,05 (p-value

= 0,15) por lo que no se aprecia diferencia significativa entre los grupos.

Tabla 110. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable CDL. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD_Total Weight IV, Random, 95% Cl_Year IV, Random, 95% CI
11.3.1 CDL ASIANS
Hu et al. 2000 1261 6.1 65 1228 ] 65 33% 3.50[1.42,558] 2000 e
Sangvichien et al. 2007 0 o 0 o 0 o Mot estimable 2007
Ogawa et al. 2013 125 48 ST 1.2 38 56 318% 380012.21,539) 13 -
Vinay et al 2013 1134 55 175 1082 T 75 36% 5.20[3.42,698] 2013 =
Lin 2014 o o o ] o o MNotestimable 2014
Dong etal, 2015 130 531 96 12144 475 107 40% 8.56(7.17,9.95 2015 -
Hwang et al. 2015 12955 608 120 1232 57 120 39% 6.35(4.86, 7.84] 2015 4roy
Kano 2015 a o ] a o a Not estimable 2015
Sambhana et al. (C) 2016 19385 1247 51 18448 101 64 1.7% 9.37 15.15,13.59] 2016 S—
Sairam etal 2016 o o 0 o 0 o Mot estimable 2016
Sambhana et al. (B) 2016 18464 236 85 185.06 9.9 a4 1.2% -0.42 587,503 2016 ——
Sambhana et al. (D) 2016 19503 653 30 18245 106 6 14% 1258(7.88,17.28] 2016 —
Sambhana et al. (E) 2016 1951 1085 16 18417 14.02 ] 03% 1093[1.48, 2334] 2016 .
Sambhana et al. 2016 16766 16.73 10 17085 151 12 02% -319[16.63,10.25] 2016 —
Sambhana et al. (F) 2016 1887 1904 192 1836 1104 192 24% 5.10[1.99,821] 2016 -
Sharma et al. 2016 o o o o o Notestimable 2016
More etal. 2017 L[] o o ] L] L] Notestimable 2017
Deng et al. 2017 1297 502 111 1218 456 108 41% 7.90[663,917] 2017 -
Kartheeki etal. 2017 o o o o o ] Notestimable 2017
Subtotal {$5% Cl) 1008 915  30.0% 6.14 [4.61, 7.68] +
Heterogeneity: Tau®*= 4.51; Chi®= 51.75, df= 11 (P < 0.00001); *= 79%
Testfor overall effect Z=7.84 (P < 0.00001)
11.3.2 CDL SOUTH-AMERICA
Rosique et al, 2004 1155 61 35 1091 8 35 22% 6.40(3.07,9.73] 2004 _
Gamba etal. 2016 9496 608 T4 8747 536 86 36% T49(5.70,9.28) 2016 -
Lopezetal (B) 2017 116.42 697 32 11049 623 7 LI% 5.93(256,930] 2017 I
Lopezetal 2017 11673 635 32 11113 488 7T 16% 5.6002.71,849] 1017 -
Lopez-Capp etal. 2018 11708 649 47 11207 442 53  32% 5.01[281,7.21] 2018 -
Subtotal (95% CI} 220 228 137%  6.30[5.19,7.41] +
Heterogeneity. Tau®= 0.00; Chi*= 3.29, df= 4 (P =0.51), F=0%
Test for overall effect £=11.15 (P = 0.00001)
11.3.3 COL CAUCASIANS
Giles (B) 1964 11697 614 75 11217 508 75 36% 4.80[3.00,6.60] 1964 -
Steyn et lgcan 1998 M7 533 44 1112 BAS a7 30% 5.80[3.44,816] 1998 -
Del Rio 2000 116 544 44 11136 537 47 3.2% 464 (242, 686] 2000 -
Del Rio (B) 2000 o o o ] o ] Mot estimable 2000
Spradley et Jantz 2011 117.2 49 89 10 59 89 38% 7.20[561,879] 2011 -
ligiry et al. 2014 12078 568 66 116.23 55 95  36% 4.56(2.80,6.32] 2014 -
Mufioz 2017 1139 5.4 87 108.2 7 55 3% 5700353, 787 2017 -
Céceres-Monllor 2018 11302 564 77 10918 564 59 35% 384193575 2018 -
Subtotal (95% CI) 482 467  24.0% 5.26 [4.34,6.17] +
Heterogeneity. Tau= 0.54; Chi*= 0.32, df= 6 (P = 0.16); P = 36%
Test for overall effect 2= 11.26 (P = 0.00001)
11.3.4 CDL AFRICANS
Giles 1964 1M61 481 M 1122 6B5S 30 25% 3.90[0.96,6.82] 1964 —
Franklin 2006 11298 T.04 20 10745 705 0 16% 55311.16,9.90] 2006 i
Dayal et al, 2008 11454 564 B0 1102 479 B0 35% 4.34 (247, 6.21] 2008 -
Franklin et al. 2008 11367 604 120 10866 584 105 39% 5.01 [2.46, 6.56] 2008 -
Kharoshah et al. 2009 [ o o o o ] Notestimable 2009
Robinson et Bidmos (C) 2009 1216 58 16 1137 B.7 16 1.6% 790[356,12.24] 2009 -
Robinson et Bidmos 2009 1166 55 S0 1144 6.1 50 31% 2.20 [-0.08, 4.48] 2009 —
Robinson et Bidmos (B) 2009 117.5 5.4 49 1123 46 49 34% 5.2003.21,7.19] 2009 -
Kharoshah et al. 2010 1089 77 165 996 64 165 39% 9.30[7.77,1083] 2010 -
Spradiey et Jantz (B) 2011 117.2 61 263 110 53 163  44% T.2006.22,818] 2011 -
Ishwarkumar et al. 2015 o o o o o o Mot estimable 2015
Tunis etal. 2017 1224 577 114 157 564 224 43% 670563, 7.77] 2017 -
Subtotal (55% CI) s88 982 32.3% 5.79 [4.54, 7.05] +
Heterogeneity: Tau®= 2.83; Chi*= 42.31, df= 9 (P < 0.00001); = 79%
Testfor overall effect Z= 9.07 (P < 0.00001)
Total (95% CI} 2698 2592 100.0% 5.82[5.15,6.49] +
Heterogeneity: Tau"= 2.39; Chi*= 113.24, df= 33 (P < 0.00001); P= 71%

Test for overall effect Z= 17.04 (P = 0.00001)
Testfor subgroup differences: Chi®= 2.30, df= 3 (P = 0.51), F= 0%
Risk of bias legend

(A)JCR journal?
(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/bones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

(1) Same N_male than N_female?

.20 -10 10 20
Favours [MALES] Favours [FEMALES]

No existen diferencias significativas en la diferencia de media en los distintos

subgrupos (p value = 0,51).
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Tabla 111. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable WRL. Se

segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95%Cl Year IV, Random, 95% CI
11.4.1 WRL ASIANS
Hu et al. 2000 1} 1} 0 0 1] 1} Mot estimable 2000
Sangyichien et al. 2007 [ 0 [ 0 Not estimable 2007
Vinay etal 2013 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2013
Ogawa elal. 2013 0 0 1} 0 0 0 Mot estimable 2013
Lin 2014 3646 256 120 3424 215 120 4.9% 2221.62,287 2014 -
Kano 2015 g a 0 0 0 1] Mot estimable 2015
Hwang et al. 2015 1} ) o 0 0 1} Mot estimable 2015
Dong etal. 2015 1] 0 1] 0 0 1] Motestimable 2015
Sambhana et al. (D) 2016 2688 2.62 30 2378 343 26 14% 310[1.48,4.72) 2016 gt
Sambhana etal. (E) 2016 2829 213 16 2523 302 6 1.2% 3.06[0.43,569] 2016 R
Sambhana et al. (F) 2016 2717 3.03 192 2509 299 192 49% 2.08[1.48, 268 2016 -
Sambhana et al. 2016 0 0 0 0 a ] Notestimable 2016
Sairam et al 2016 2469 253 100 2325 247 100 47%  1.44[0.75,213] 2016 =
Sambhana et al. (C) 2016 2775 298 51 2546 256 B4 37% 229[1.26,332] 2016 e
Sambhana et al. (B) 2016 71 307 85 2538 30 84 40% 1.73[0.81, 265 2016 P
Sharma et al. 2016 3093 256 63 2957 286 30 33% 1.36[0.16, 2.56] 2016 =
Kartheeki etal. 2017 325 314 229 318 332 M 5.0% 0.70[0.13,1.27) 2017 [*
More etal. 2017 3329 323 500 3125 328 S00 54% 204 [1.64,244] 2017 3
Deng etal 2017 1] 1] 1] 0 0 1] Mot estimable 2017
Subtotal {95% CI) 1386 1393 39.7% 1.83[1.42,2.24] 1]
Heterogeneity: Tau®= 0.24; Chi*= 24.34, df= 3 (P = 0.004), F= 63%
Testfor overall effect Z=8.73 (P < 0.00001)
11.4.2 WRL SOUTH-AMERICA
Rosique etal 2004 299 37 35 268 28 B 16% 3.10[1.56, 4.64] 2004 -
Gamba etal. 2016 28.7 344 74 2891 269 86 39% -0.21[1.18,0.76] 2016 & i
Lopez etal (B) 2017 3085 413 3 2023 272 8 271% 1.62-0.15,3.39] 2017 [
Lopezetal 2017 2997 4.086 3 2835 27 8 22% 1.62(0.12,3.36] 2017 ==
Lopez-Capp et al. 2018 3046 391 47 2894 376 53 18% 1.52(0.10,294] 2018 pas
Subtotal (95% CI) 218 230 13.7%  1.45(0.22,2.68] *
Heterogeneity: Tau®= 1.40; Chi*= 14.54, df= 4 (P = 0.008), F= 72%
Testfor overall effect Z= 231 (P=0.032)
11.4.3 WRL CAUCASIANS
Giles (B) 1964 34 33 7% 39 28 75 39% 210[1.12,3.08] 1964 -
Steyn etlgcan 1998 1] I} 1] 0 0 1] Mot estimable 1998
Del Rio 2000 3054 247 48 27.51 293 57 37% 3.03[2.00,4.06) 2000 -
Del Rio (8) 2000 3063 277 46 277 295 54 35% 2.93[1.81,4.05] 2000 -
Spradiey et Jantz 2011 341 39 89 324 32 89 3% 1.70[0.65, 2.75] 2011 -~
lighyetal 2014 2989 32 66 28.09 283 95  39% 1.80[0.84,2.76] 2014 =
Mufioz 2017 303 27 92 28 28 67 42% 2.30[1.43,317] 2017 e
Céceres-Monllor 2018 0 0 0 0 0 0 Mol estimable 2018
Subtotal (95% CI) 416 437 229% 228[1.86,2.71] ]
Heterogeneity: Tau®= 0.03; Chi*= 558, df= 5 (P = 0.35), F= 10%
Testfor overall effect Z=10.44 (P < 0.00001)
11.4.4 WRL AFRICANS
Giles 1964 299 34 N 285 31 30 24% 1.40[-0.23,3.03] 1964 —
Franklin 2006 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2006
Frankin et al. 2008 1] 0 0 0 0 1] Mot estimable 2008
Dayal et al. 2008 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2008
Robinson et Bidmos (B) 2009 298 36 49 272 27 49 32% 2.60[1.34,3.86) 2009 -
Robinson et Bidmos (C) 2009 % 18 N 2% 18 3 41% 0,00 [-0.90,0.90] 2009 T
Kharoshah et al. 2009 1] 1] 1] 1] 1] 1] Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos 2009 295 26 50 27 29 50 36% 250(1.42,358) 2009 -
Kharoshah et al. 2010 287 24 185 28 24 165 51% 0.70[0.18,1.22) 2010 "
Spradley et Jantz (B) 2011 309 32 263 286 28 263 52% 230[1.79,281] 2011 -
Ishwarkumar et al. 2015 351 0 124 342 [ E Y Mot estimable 2015
Tunis etal. 2017 0o 0 0 [V 0 Not estimable 2017
Subtotal {95% CI) 713 729 236% 1.55 [0.64, 2.46] +*
Heterageneity. Tau®= 1.03; Chi*= 35.44, df= 5 (P < 0.00001), F = 86%
Testfor overall effect Z= 3.35 (P = 0.0008)
Total (35% CI) 2733 2789 100.0% 1.81[1.48, 2.14] ]
Heterogeneity: Tau? = 0.48; Chi*= 94,18, df= 26 (P < 0.00001); F= 72% T 0

Testfor overall effect Z=10.77 (P < 0.00001)
Testfor subgroup differences: Chi*= 4,01, df= 3 (P = 0.26), F= 251%

IF
(A) JCR journal?
(B) Age between 18 to 657
(C) Current remains/bones?
(D) Dried bones?
(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?
(G) Intra-observer analysis?
(H) Inter-observer analysis?
(1) Same M_male than N_female?

20
Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Tampoco se observan diferencias entre los subgrupos para la variable WRL (p =

0,26).
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DISCUSION

Tabla 112. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable MRL. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias

Study or Subgrou Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI ABCDEFGHI
11.5.1 MRL ASIANS
Huetal. 2000 0 a 0 ] 0 ] Not estimable 2000 o
Sangvichien et al. 2007 0 ] 0 ] 0 0 Not estimable 2007 Q
Vinay et al. 2013 o 0 o 0 0 0 Notestimable 2013 ®
Ogawa et al. 2013 0 1} 0 0 0 0 Mot estimable 2013 ®
Lin 2014 46,71 338 120 4408 283 120 6.2% 263(1.84,342 2014 -
Kano 2015 6 0 0 0 0 0 Notestimable 2015 @
Dong etal. 2015 4541 373 96 42 267 107 59% 341(251,431) 115 = @®
Hwang etal 2015 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2015 ®
Sarnbhana et al. (F) 2016 3227 333 192 305 341 192 65% 1.77[1.10,2.44) 2016 e @®
Sairam et al. 2016 3749 355 100 35 318 100 58% 249(1.56,3.42) 2016 ket @
Sambhana et al. (B) 2016 3194 326 85 3 303 84 57%  094[001,1.89 2016 - ®
Sambhana et al. (E) 2016 3359 305 16 3383 35 6 16% -0.243.41,293 2016 —r—
Sambhana et al. (D) 2016 3224 308 30 2903 383 B 34% 321[1.38,5.04) 2016 = @
Sarnbhana et al. (C) 2016 3314 328 51 3075 307 64 51% 239(1.22,3.56) 2016 - @®
Sambhana et al. 2016 2858 266 10 2722 383 12 1% 1.36 [-1.36,4.08] 2016 & e @
Sharma et al. 2016 0 a 0 0 0 0 Not estimable 2016
More et al, 2017 2835 301 500 2651 353 500 7.1% 1.84[1.43,225) 2017 - @® o0
Deng etal 2017 0 0 1} ] 0 0 Not estimable 2017 9272722220
Kartheeki et al. 2017 0 0 0 0 0 0 Notestimable 2017 000000000
Subtotal (95% CI) 1200 1211 49.4% 2.16 [1.67, 2.65] L
Heterogeneity. Tau®= 0.32; Ch*= 22.70, df= 9 (P = 0.007), F= 60%
Testfor overall eflect Z= 8.59 (P < 0.00001)
11.5.2 MRL SOUTH-AMERICA
Rosique et al. 2004 0 0 1] 0 0 0 Mot estimable 2004
Gamba et al. 2016 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2016
Lopezetal 2017 0 0 1] i} ] 0 Mot estimable 2017
Lopezetal (B) 2017 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2017
Lopez-Capp etal 2018 3246 378 47 31.02 3865 53 43% 1.44 -0.02,290] 2018 =
Subtotal (95% CI) 47 53 43%  1.44[.0.02,2.90] >
Heterogeneity: Not applicable
Testfor overall effect Z=1.93 (P =0.05)
11.5.3 MRL CAUCASIANS
Glles (B) 1964 416 33 75 392 29 75 56% 240(1.41,3.39) 1964 e
Steyn etlgcan 1998 0 0 0 ] 0 0 Mot estimable 1998
Del Rio 2000 4391 324 47 4077 31 47 47% 314 (1.84, 4.44) 2000 =
Del Rio (B) 2000 4372 33 46 4075 35 48 4.5% 297 [1.60,4.34) 2000 e
Spradiey et Janiz 2011 435 59 263 387 38 263 6.0% 4.80([3.95, 565 2011 -
lgiy etal 2014 0 ] 0 ] 0 o Mot estimable 2014
Mufioz 2017 41 33 B89 382 35 67 53% 280(1.72,388) 2017 =¥
Caceres-Monllor 2018 4099 337 53 3851 382 39 43% 248(0.98,398) 208 g
Subtotal (95% CI) 573 539 30.3% 3.15[2.28,4.03] 4
Heterogeneity. Tau®= 0.83; Chi*=17.39, df= 5 (P= 0.004), F=T1%
Testfor overall effect Z=7.06 (P < 0.00001)
11.5.4 MRL AFRICANS
Giles 1964 398 36 31 378 29 30 39% 2.00(0.36, 3.64] 1964 =
Franklin 2006 0 0 0 ] 0 0 Mot estimable 2006
Dayal et al. 2008 0 0 1] 0 0 0 Mot estimable 2008
Frankiin et al. 2008 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2008
Kharoshah et al, 2009 0 0 0 o 0 0 Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos (B) 2009 0 0 1] 0 0 0 Mot estimable 2009
Robinson et Bidmaos (C) 2009 0 0 ] 0 0 0 Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos 2009 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2009
Kharoshah et al. 2010 0 0 0 [ ] 0 Not estimable 2010
Spradiey et Jantz (B) 2011 426 37 89 421 37 89 53% 0.50 [0.59,1.59] 2011 T
Ishwarkumar et al, 2015 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2015
Tunis etal. 2017 38 315 M4 302 276 224 6E% 1.60[1.04,2.16) 2017 -
Subtotal (95% CI) 334 343 16.0% 1.34[0.56, 2.12] +
Heterogeneity: Tau®= 0.22; Chi*= 3.64, df= 2 (P = 0.16); F= 45%
Testfor overall effect Z=3.35 (P = 0.0008)
Total (35% CI) 2154 2146 100.0% 2.29[1.83,2.75] [}
;Ietezueneﬂr. T:u‘ =§.T';;?Cghi;= Tugﬁdﬂuﬁgh 19 (P = 0.00001), F=76% 5_20 -IIEI |kEI 20‘

estfor overall effect 2= 9.79 (P < 0. 1)
Test for subgroup diferences: Chi*=10.03, df= 3 (P = 0.02), F= 70.1% Favours [MALES]  Favours [FEMALES]

isk of bias legen
(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/ones?

(D) Dried bones?

(E}Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

(1) Same N_male than N_female?

En el caso de MRL se aprecia significativa segun la procedencia de las colecciones

= 0,02) con un alto valor de heterogeneidad entre los subgrupos (12 = 70,1%).
(p=0,02) g grupos ( ,1%)
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DISCUSION

Tabla 113. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable XRL. Se segregan
los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random,95%Cl Year IV, Random, 95% CI ABCDEFGHI
11.6.1 XRL ASIANS
Hu et al. 2000 634 45 70 586 49 70 3% 480(3.24,6.36) 2000 €]
Sangvichien et al. 2007 631 69 51 568 57 50 28% 6.30[3.83,8.77] 2007 @
Vinay etal. 2013 0 0 0 0 ] 0 Mot estimable 2013 (<]
Ogawa etal. 2013 643 54 62 583 53 61 30% 6.00(4.11,7.89] 2013 @®
Lin2014 57.62 467 120 51.52 4 120 33% 610([5.00,7.20] 2014
Hwang et al. 2015 63.81 34 120 5792 281 120 33% 589(5.10,6.68] 2015 @
Kano 2015 o 0 0o 0 0 0 Notestimable 2015 ®
Dong etal. 2015 B596 616 96 5824 432 107 31% 7.72(6.24,9.20) 2015 @®
Sambhana et al. (E) 2016 B6BE 24 16 6367 285 6 28% 319[0.77,561] 2016
Sairam etal. 2016 6437 486 100 5809 378 100 32% 628507, 7.49] 2016 o
Sambhana et al. (B) 2016 6789 563 85 623 557 84 31% 559[3.90,7.28) 2016 @
Sharma etal. 2016 0 1] 0 0 0 0 Mot estimable 2016
Sambhana et al. (D) 2016 69.25 363 30 6127 595 26 28% 7.98(5351061] 2016
Sambhana et al. (C) 2016 B9.3 372 51 6231 378 64 3% 699 (561,837 2016 @
Sambhana etal. (F) 2016 67.62 611 192 619 509 192 33% 5.72[4.60,6.84] 2016 @
Sambhana et al. 2016 5304 1029 10 573 47 12 13% -4.26[11.17,265 2016
Deng etal. 2017 0 0 0 (] 0 Not estimable 2017
Kartheeki etal. 2017 751 6536 229 682 541 M 33% 6.90(5.95,7.85 2017 (s}
More etal. 2017 61.38 571 500 6309 567 500 33% -1.71[-242,-1.00] 2017 [}
Subtotal (95% CI) 1732 1783 45.1% 5.18[3.34,7.02]

Heterogeneity: Tau® = 12.08; Chi*= 406.33, df= 14 (P < 0.00001); F= 97%
Testfor overall effect Z= 5.53 (P < 0.00001)

11.6.2 XRL SOUTH-AMERICA

Rosique et al. 2004 48 44 35 403 57 35 29% 7.70(531,1009] 2004
Gamba etal. 2016 5436 473 T4 4941 384 BE  32% 495[3.60,6.30] 2016
Lopez etal. (B) 2017 5964 552 32 5261 547 27 27% 7.03(4.30,9.76] 2017
Lopezetal 2017 5839 533 32 5159 466 27 18% 5.80[4.25,9.35] 2017
Lopez-Capp etal. 2018 §9.26 602 47 5409 519 53 29% 517(2.95.7.39) 2018
Subtotal (95% CI} 220 228 145%  6.03[4.90,7.16]

Heterogeneity: Tau®=0.49; Chi*= .63, df=4 (P=0.23), F= 20%
Test for overall effect 2= 10.43 (P < 0.00001)

11.6.3 XRL CAUCASIANS

Giles (B) 1964 6804 449 75 6097 359 75 32% 707577837 1964 - ®27202222@
Steyn et Igcan 1998 0 0 0 o 0 0 Notestimable 1998

Del Rio 2000 6325 386 48 5586 4 57 312% 7.39(5.88,8.90] 2000 -

Spradiey et Jantz 2011 614 67 83 558 64 89 30% 5.60(3.68,7.52] 2011 T

ligity et al, 2014 6167 547 66 5472 486 95 31% 6.95[5.31,8.59] 2014 =

Mufioz 2017 626 § 93 861 42 65 32% 6.50 (5.06, 7.94] 2017 T

Cdceres-Monllor 2018 6533 568 78 5929 586 62 30% 6.04[4.11,7.97] 2018 -_—

Subtotal (95% CI} 449 443 18.7% 6.72 [6.08, 7.36] +

Heterogeneity. Tau®= 0.00; Chi*= 298, df= 5 (P = 0.70), F=0%
Testfor overall effect Z= 20,50 (P = 0.00001)

11.6.4 XRL AFRICANS

Giles 1964 6848 485 3 6073 435 30 29% 7.75(544,10.06] 1964 -
Franklin 2006 60.72 426 20 5172 408 20 28% 9.00(6.41,11.59] 2006 —
Dayal et al. 2008 5489 479 60 4881 508 60 31% 6.08[4.31,7.85] 2008 g
Franklin et al. 2008 5666 4.94 120 5096 366 105 33% 5.70(4.57,6.83] 2008 e
Kharoshah et al. 2009 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2009

Robinson et Bidmos (B) 2009 1] 1] 0 0 i} o Mot estimable 2009

Robinson et Bidmos (C) 2009 0 0 0 0 0 0 Notestimable 2009

Robinson et Bidmos 2009 0 0 0 ] 0 0 Not estimable 2009

Kharoshah etal. 2010 65.1 7.3 165 647 THB 165 31% 0.40[F1.21,201] 2010 -
Spradley et Jantz (B) 2011 632 65 263 574 49 263  33% 5.80(4.82,6.78] 2011 -
Ishwarkumar et al. 2015 60.1 0 120 543 o 14 Not estimable 2015

Tunis etal. 2017 669 55 213 589 447 224  33% 8.00(7.08,8.92] 2017 o
Subtotal (95% CI} 992 1008 21.7%  6.03[4.20,7.86] L 3

Heterogeneity: Tau®= 5.38; Chi*= 72,32, df= 6 (P < 0.00001); F= 92%
Testfor overall effect Z= 6.46 (P < 0.00001)

Total (95% CI) 3393 3462 100.0%  5.82[4.79,6.85] +

Heterogeneity: Tau®= 8.11; Chi*= 541.64, df= 32 (P < 0.00001); F= 94% ':20 _1=0 1=lJ 20"

Test for overall effect Z=11.11 (P = 0.00001)

Testfor subgroup differences: Chi*= 3.20, df= 3 (P= 0.36), F=6.1% Favours MALES) Favours [FEMALES]
isk of bias legen:

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Cumrent remains/bones?

(D) Dried bones?

(E}Inclusion and exclusion criteria?

(F) Laterality?

{G) Intra-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

(1) Same N_male than N_female?
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DISCUSION

Tabla 114. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable GOG. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random,95%Cl Year IV, Random, 95% Cl ABCDEFGH.
11.7.1 GOG ASIANS
Hu etal. 2000 1008 62 66 94 36 66 35% 6.80([5.07, 853 2000 e e
Sangvichien etal. 2007 974 59 &1 907 49 50 32% 6.70[4.59,8.81] 2007 = [ J
Ogawa etal. 2013 1026 56 57 9855 51 56 33% 7.10(5.13,9.07] 2013 G @
Vinay etal. 2013 942 53 175 874 54 78 38% 6.80[5.35,8.25] 2013 ot ®
Lin 2014 0 1} L1} 0 ] ] Mot estimable 2014 [ ]
Dong etal. 2015 10026 634 9 9359 511 107  36% 6.69(5.09,8.29) 2015 - ®
Hwang et al. 2015 10451 618 120 9633 548 120 37% 8.18[6.70,9.66] 2015 - @
Kano 2015 1029 0 116 958 0 106 Mot estimable 2015
Sairam et al. 2016 0 0 0 0 0 0 Notestimable 2016
Sambhana et al. (B) 2016 17377 112 85 1669 111 84 22%  6.87[3.51,1023 2016 = @
Sambhana etal. (C) 2016 177.08 131 51 16895 122 64 15% 8.13[3451281] 2016 - @
Sambhana etal. 2016 15264 1944 10 15223 12 12 02% 0.41[134214.24] 2016 —
Sharma etal. 2016 7199 454 63 727 48 30 32% -0.71F2.76,1.34 2016 =
Sambhana et al. (F) 2016 17406 131 192 16617 12 192 28% 7.89(538,1040] 2016 - @
Sambhana el al. (E) 2016 1763 136 16 15867 137 6 03% 17.63[4.80,3046] 2016
Sambhana etal. (D) 2016 17565 91 30 16485 932 26 1.4% 1080(596,1564] 2016 —
More etal. 2017 1] 1] 1] 1] 1] ] Notestimable 2017
Kartheeki etal. 2017 0 1} 1} 0 0 0 Not estimable 2017
Deng etal 2017 10019 585 111 9355 498 108 38% 6.64 [5.20,8.08 2017 e
Subtotal (95% CI) 1239 1102 36.5% 6.66 [5.30, 8.02] +
Heterogeneity. Tau®= 4.43; Chi*= 61.51, df= 13 (P < 0.00001); F= 79%
Test for overall effect Z=9.58 (P < 0.00001)
11.7.2 GOG SOUTH-AMERICA
Rosique et al. 2004 95 62 35 899 43 35 28% 5.10(2.60,7.60] 2004 ad
Gamba etal. 2016 0 1] 1] 0 a 0 Not estimable 2016
Lopezetal 2017 9276 665 32 862 524 8 24% 6.56 [3.55,9.57) 2017 e
Lopez et al (B) 2017 9181 589 32 B451 499 28 16%  7.30[4.55,10.05) 2017 =
Lopez-Capp etal. 2018 9263 579 47 8702 507 53 31%  561[3.46,7.76) 2018 - 207000000
Subtotal (95% CI) 146 144  11.0%  6.01[4.74,7.28] +
Heterogeneity, Tau®= 0,00, Chi*= 161, df= 3 (P = 0.66), F= 0%
Test for overall effect 2= 9.27 (P = 0.00001)
11.7.3 GOG CAUCASIANS
Giles (B) 1964 9741 609 75 9032 436 75 36% 7.00(5.39,8.79) 1964 - ®@727297222@
Steyn etlgcan 1998 996 548 44 915 499 47 31%  8.10[594,10.26) 1998 700 { 1]
Del Rio (B) 2000 0 i} i} 0 0 0 Mot estimable 2000
Del Rio 2000 9961 628 46 9096 582 52 29% 8.65(6.24,11.06] 2000 e
Spradley et Jantz 2011 957 64 83 881 64 89 34% 7.60([5.72,9.48 2011 -
lgiry et al. 2014 10033 499 66 9477 59 95 36% 5.56(3.87,7.25) 2014 -
Mufioz 2017 979 64 90 a0 561 63  34% 7.90(5.98,9.82] 2017 -
Caceres-Monlior 2018 9565 603 78 894 575 61 33% 6.25(4.28,8.22) 2018 -
Subtotal (95% CI) 488 482 23.2%  TAT[6.37,7.97] L]
Heterogeneity. Tau®= 0.20; Chi*= 7.25, df=6 (P=0.30), F=17%
Test for overall effect Z=17.54 (P = 0.00001)
11.7.4 GOG AFRICANS
Giles 1964 9936 58 31 9303 513 0 26% 6.33(3.58,9.08) 1964 -
Franklin 2006 9308 414 20 8997 533 20 25% 311[0.15,6.07] 2006 —
Frankiin et al. 2008 9354 569 120 8706 568 105 37% 6.48(4.99,7.97] 2008 -
Dayal et al. 2008 9067 654 B0 8975 567 60 3% 092 [1.27,3.11] 2008 T
Kharoshah etal. 2009 1048 75 165 1008 663 165 04% 400[6.1814.18] 2009 -1
Robinson et Bidmos (B) 2009 998 59 49 922 38 49 33% 7.60([5.64,9.56) 2009 -
Robinson et Bidmos (C) 2009 1025 56 16 925 46 16 20% 10.00[6.45 1355 2009 -
Robinson et Bidmos 2009 965 54 50 909 44 50 33% 5.60 [3.67,7.53] 2009 -
Kharoshah etal. 2010 0 0 0 i} 0 0 Mot estimable 2010
Spradley et Jantz (B) 2011 982 64 263 897 47 263 42% 8.50[7.54,9.46) 2011 -
Ishwrarkumar et al. 2015 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2015
Tunis etal. 2017 94 599 214 BT1 558 224 41%  6.90(581,7.99) 2017 -
Subtotal (95% CI) 988 982 29.3% 6.14 [4.68, 7.61] L)
Heterogeneity: Tau®= 3.97, Chi*= 51.54, df= 9 (P < 0.00001); F= 83%
Testfor overall effect 2= 8.20 (P < 0.00001)
Total (95% C1) 2861 2710 100.0% 6.57 [5.89, 7.26] |
Heterogenety. Tau®= 2.71; Chi*=124.94, df= 34 (P < 0.00001); F=73% -iu ‘. 0 I:D 2:0
Test for overall effect Z= 18.76 (P < 0.00001)
Testfor subgroup diferences: Chi*= 3.01, df= 3 (P = 0.39), F= 0.3% RN IMALES) Faveurs FEMALES]

isk of bias |
(A)JCR journal?
(B) Age between 18 to 657
(C) Current remains/bones?
(D) Dried bones?
(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?
(H) Inter-observer analysis?
(1) Same N_male than N_female?
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DISCUSION

Tabla 115. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable MLT. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean  SD Total Mean SD Tofal Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI
11.8.1 MLT ASIANS
Hu etal. 2000 758 49 68 T45 33 68 54% 1.30 (0.10,2.70] 2000 o
Sangvichien et al. 2007 0 o 0 0 0 0 Mot estimable 2007
Ogawa etal 2013 0 1] 1] 0 o 0 Mot estimable 2013
Vinayetal 2013 0 1] 0 1] 1] 0 Mot estimable 2013
Lin 2014 L} 1} 0 0 0 0 Mot estimable 2014
Kano 2015 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2015
Dong etal 2015 0 1] 0 0 0 0 Mot estimable 2015
Hwang et al, 2015 7746 384 120 73BT 357 120 68% 37902.88,470] 2015 -
Sambhana et al. (D) 2016 89.27 534 30 8525 338 % 33% 402[1.71,6.33) 2016 e
Sambhana et al. () 2016 9023 578 16 813 679 6 07% 893(280,1506] 2016 _—
Sambhana et al. 2016 7824 9.44 10 77.95 75 12 05% 0.296.94,7.52] 2016 —
Sambhana et al. (F) 2016 88.3 687 192 8368 1051 192 44% 462(284,6.40) 2016 =t
Sambhana et al. (B) 2016 8817 6.34 85 849 56 a4 4.3% 327T1.47,507] 2016 =
Sairam etal. 2016 i} 1} 0 0 0 0 Not estimable 2016
Sharma etal. 2016 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2016
Sambhana et al. (C) 2016 8932 685 51 8272 16.27 G4 1.3% 6.60[2.19,11.01] 2016 —
Deng etal 2017 L] 1] 1] 0 0 0 Mot estimable 2017
More et al. 2017 1 0 0 a 0 0 Mot estimable 2017
Kartheeki etal. 2017 0 1] 0 o 0 0 Mot estimable 2017
Subtotal (95% CI) 572 572 26.6% 3.64 [244,4.84] L ]
Heterogeneity: Tau®= 1.42, Chi*=17.25, df= 7 (P = 0.02); F=59%
Test for overall eflect Z= 596 (P < 0.00001)
11.8.2 MLT SOUTH-AMERICA
Rosique et al. 2004 0 o 1] 0 0 0 Mot estimable 2004
Gamba etal. 2016 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2016
Lopez etal. (B) 2017 7307 487 32 706 386 8 35% 247 [0.26,4.68] 2017 I
Lopezetal 2017 7109 571 32 6918 4.06 8 30% 1.91 [-0.58, 4.40] 2017 T
Lopez-Capp etal. 2018 10402 625 47 9805 584 53 32% 5.97 [3.59,8.35) 2018 b
Subtotal (35% CI) 11 108 9.6%  3.45[0.99,5.91] E
Heterogeneity, Tau®= 3,28, Chi®= 6.54, df= 2 (P = 0.04); = 69%
Test for overall effect Z= 2.75 (P = 0.006)
11.8.3 MLT CAUCASIANS
Giles (8) 1964 99.87 4.42 75 9357 337 75 58% 6.30(5.04, 7.56] 1964 T
Steyn etlgcan 1998 111.2 6.03 44 1078 545 47T 32% 3401.03,5.77] 19498 o
Del Rio 2000 7357 466 49 6849 508 57 42% 5.08(3.22,6.94] 2000 —
Del Rio (B) 2000 ] 1] 0 1] 0 0 Mot estimable 2000
Spradley et Jantz 2011 827 5 89 784 56 89 49% 4.30[2.74,5.86] 2011 ——
ligiry et al. 2014 7186 433 66 6773 569 95 50% 413(2.58,568] 2014 Feo
Mufioz 2017 749 49 92 704 4 65 54% 4.80(3.40,6.200 2017 =
Caceres-Monllor 2018 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2018
Subtotal (95% CI) 415 428 284% 4.83 [4.01,5.65] +
Heterogeneity. Tau®= 0.38, Chi"= 7 87, df= 5 (P=0.16), F= 36%
Test for overall effect Z= 11.56 (P < 0.00001)
11.8.4 MLT AFRICANS
Giles 1964 94,45 485 3 9013 455 0 3% 4.32[1.96,6.68) 1964 I
Franklin 2006 0 0 0 0 0 0 Notestimable 2006
Dayal et al. 2008 8553 526 60 8142 476 60 43% 411[2.31,5.91] 2008 -
Franklin et al. 2008 9163 435 120 8716 442 105 61% 4.47(3.32,562) 2008 -
Robinson et Bidmos (B) 2009 1114 5 49 1051 56 49 37% 6.30(4.20,8.40] 2009 -
Robinson et Bidmos (C) 2009 1125 81 16 104 6.2 16 1.0% 8.50[3.50,13.50] 2009 I —
Robinson et Bidmos 2009 1083 56 50 1041 47 50  38% 5.20(317,7.23] 2009 -
Kharoshah et al. 2009 1] 0 0 0 0 0 Mot estimable 2009
Kharoshah et al. 2010 1] 1] 1] 1] 1] 0 Mot estimable 2010
Spradley et Jantz (B) 2011 77.2 64 263 734 59 263 64% 380(2.75,4.85 2011 -
Ishwarkumar et al. 2015 1] 0 0 0 1] 0 Mot estimable 2015
Tunis et al. 2017 799 519 214 75 465 224 6.8% 4.90([3.98, 582 2017 -
Subtotal (95% CI) 803 797 35.3% 4.63 [4.05,5.21] +
Heterogeneity. Tau®= 010, Chi*=8.20,df= 7 (P=031),; F=15%
Test for overall effect Z= 1562 (P < 0.00001)
Total (95% CI} 1801 1906 100.0% 4.32 [3.79, 4.86] 4

Heterogeneity: Tau®= 0.88; Chi*= 53.71, df= 24 (P = 0.0005), F= 55%
Test for overall effect Z=15.82 (P < 0.00001)

Testfor subgroup differences: Chi*= 351, df=3 (P=0.32), F= 146%
Risk of bias legend

(A)JCR joumnal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remains/ones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?

(F) Laterality?

(G) Intra-obsernver analysis?

(H) Inter-obsenver analysis?

(1) Same N_male than N_female?

Pagina 264

220 -10 10 0
Favours [MALES] Favours [FEMALES]



DISCUSION

Tabla 116. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable MAN. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference Risk of Bias
Study or Subgrou Mean SD Total Mean SD Total ht IV, Random, 95% CI_Year IV, Random, 95% CI ABCDEFGHI
11.9.1 MAH ASIANS
Hu et al. 2000 0 ] 0 i} 0 0 Mot estimable 2000 [}
Sangvichien et al. 2007 1] 0 0 1] 0 1] Mot estimable 2007 =]
Vinayetal 2013 0 o 0 1] o 1] Mot estimable 2013 [ 2
Ogawa etal 2013 0 0 0 1] 0 0 Mot estimable 2013 @
Lin 2014 0 ] 0 i} 0 0 Mot estimable 2014
Kano 2015 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2015
Dong etal. 2015 12344 595 96 12665 564 107 82% -321[481,-1.61] 2015 . @®
Hwang etal. 2015 1] 0 0 1] 0 0 Mot estimable 2015 ®
Sambhana et al. (B) 2016 12496 871 85 12437 76 B84 66% 0.59-1.87,3.05 2016 o
Sharma et al. 2016 124 527 63 12403 53 30 67% -0.03[2.48 242 2016 T
Sambhana et al. 2016 12026 956 10 1241 705 12 20% -3.84[1098 330 2016 i @
Sambhana et al, (C) 2016 12099 89 51 12293 827 64 55% -1.94[1511,1.23) 2016 N T
Sambhana etal. (D) 2016 11905 856 30 12547 7.25 26 4.2% -642[-1056,-2.28] 2016 —_—
Sambhana et al. (F) 2016 12252 924 192 12396 766 192 8.0% -1.44[3.14,026) 2016 -
Sambhana et al. (E) 2016 12231 115 16 12226 3865 6 23%  0.05[-6.30,6.40) 2016 _—
Sairam etal. 2016 0 0 0 0 0 0 Notestimable 2016
Deng etal 2017 0 0 1] 0 0 1] Mot estimable 2017
Kartheeki etal. 2017 0 0 0 1} 0 0 Mot estimable 2017
More etal. 2017 0 1] 0 0 0 0 Not estimable 2017
Subtotal (95% CI) 543 521 434% -1.78[-3.20,-0.35] L 2
Heterogeneity: Tau®= 1.87; Chi¥= 14.21, df= 7 (P = 0.05), F= 51%
Testfor overall effect Z=2.44 (P=0.01)
11.9.2 MAN SOUTH-AMERICA
Rosique et al. 2004 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2004
Gamba el al. 2016 121.28 81 74 11983 668 86 69% 1.45[0.89,3.79] 2016 T
Lopezetal (B) 2017 128.54 864 32 13112 709 28 44% -258[6.56,1.40) 2017 i
Lopez etal 2017 12222 773 32 12427 743 28 45% -205[5.89,1.79 2017 —
Lopez-Capp etal 2018 12209 882 47 12222 673 53 56% -013}3.24,298) 2018 T
Subtotal (95% Cl) 185 185 21.3% -0.34[-2.22,1.54]
Heterogeneity: Tau®=1.04; Chi*= 416, df= 3 (P = 0.24), F= 28%
Testfor overall effect Z=035(P=0.72)
11.9.3 MAN CAUCASIANS
Giles (B) 1964 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 1964
Steyn etlgcan 1998 i} 0 i} 0 0 1} Mot estimable 1998
Del Rio 2000 12406 747 48 12576 743 58 6.0% -1.70[4.551.15) 2000 -7
Del Rio (B) 2000 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2000
Spradiey et Jantz 2011 1] 0 i} i} 0 i} Mot estimable 2011
ligiy etal. 2014 12114 956 66 12231 679 95 63% -1.17[3.851.51) 2014 -1
Mufioz 2017 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2017
Caceres-Monlior 2018 12221 859 43 12217 759 42 51% 0.04 340,348 2018 -1
Subtotal (35% Cl) 157 185 17.3% -1.06[-2.76,0.63] *
Heterogeneity. Tau®= 0,00, Chi*= 059, df=2 (P=0.74), F=0%
Testfor overall effect Z=1.23 (P=0.22)
11.9.4 MAN AFRICANS
Giles 1964 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 1964
Franklin 2006 i} 0 0 0 0 1} Mot estimable 2006
Dayal et al. 2008 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2008
Franklin et al. 2008 0 0 1} 0 0 1} Mot estimable 2008
Robinson et Bidmos (C) 2009 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos 2009 0 0 0 0 0 1} Mot estimable 2009
Robinson et Bidmos (B) 2009 0 0 0 0 0 1] Mot estimable 2009
Kharoshah et al. 2009 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2009
Kharoshah et al, 2010 1228 43 165 1211 39 165 93% 1.70 081,259 2010 =
Spradley et Jantz (8) 2011 0 o 0 1] 0 1] Mot estimable 2011
Ishwarkumar et al. 2015 0 0 0 0 0 1} Mot estimable 2015
Tunis etal. 2017 1235 762 214 1256 644 224 86% -210[342,-0.78] 2017 -
Subtotal (95% CI) 379 389 17.9%  -047[-3.89,3.56] -
Heterogeneity: Tau®= 6.89; Chi*= 2185, df=1 (P < 0.00001); F= 95%
Test for overall effect Z=0.09 (P = 0.93)
Total (95% CI) 1264 1300 100.0% -1.10[-2.21,0.02] *
Heterogeneity: Tau® = 3.29; Chi*= 57.28, df= 16 (P < 0.00001); = 72% TR T
Test for overall effect Z=1.93 (P = 0.05)
Test for subgroup differences: Chi*=1.73, df= 3 (P = 0.63), F=0% Favours MALES] Favours [FEMALES]
(A) JCR journal?
(B) Age between 18 to 657
(C) Current remains/bones?
(D) Dried bones?
(E) Inclusion and exclusion criteria?
(F) Laterality?

(G) Intra-observer analysis?
(H) Inter-observer analysis?
(1) Same N_male than N_female?
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Tabla 117. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable MMBL. Se
segregan los resultados por ascendencia.

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Study or Subgrou Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95%Cl Year IV, Random, 95% CI
11.10.1 MMBL ASIANS
Hu et al. 2000 0 0 i} 0 o 0 Mot estimable 2000
Sangvichien et al. 2007 1] o o 1] 1] 1] Mot estimable 2007
Vinayetal 2013 1] 1] 1] 0 0 1] Motestimable 2013
Ogawa etal. 2013 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2013
Lin2014 0 0 0 0 0 0 Nol estimable 2014
Dong et al. 2015 8646 61 96 8146 539 107 276% 5.00(3.41,659) 2015 -
Hwang etal. 2015 0 0 i} 0 1] 0 Mot estimable 2015
Kano 2015 0 0 0 o 0 0 Not estimable 2015
Sairam etal. 2016 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2016
Sharma et al. 2016 7977 4.68 B3 7383 484 30 221% 5.94[3.86,8.02) 2016 TR
Sambhana et al. (C) 2016 1] 1] 1] 0 o 1] Mot estimable 20186
Sambhana et al. (B) 2016 0 0 0 1] 0 0 Mot estimable 2016
Sambhana et al. (E) 2016 1] 1] 1] 0 0 1] Motestimable 2016
Sambhana et al. (D) 2016 1] 1] 1] 0 0 1] Motestimable 2016
Sambhana et al. 2016 0 0 i} 0 0 1} Mot estimable 2016
Sambhana et al. (F) 2016 i} 0 0 0 0 1} Mot estimable 2016
Kartheeki etal. 2017 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2017
Deng etal. 2017 0 1] 1] 0 1] 0 Motestimable 2017
More etal. 2017 1} 0 0 0 o 0 Mot estimable 2017

Subtotal (95% CI) 159 137 496%  535[4.08,6.61] +
Heterogeneity. Tau®= 0.00; Chi*= 049, df=1 (P=048), F=0%
Testfor overall effect Z=8.29 (P < 0.00001)

11.10.2 MMBL SOUTH-AMERICA

Rosique el al. 2004 0 0 0 0 0 0 Not estimable 2004
Gamba etal 2016 70.37 344 T4 6714 393 86 333% 3.23(2.09,4.37] 2016 -
Lopez et al (B) 2017 1] 0 1] 0 0 1] Motestimable 2017
Lopezetal 2017 0 0 0 [N 0 Notestimable 2017
Lopez-Capp etal. 2018 0 0 0 o 0 0 Not estimable 2018
Subtotal (95% CI) 74 86 33.3% 3.23[2.09,4.37] +

Heterogeneity: Mot applicable
Testfor overall effect Z= 5.54 (P < 0.00001)

11.10.3 MMBL CAUCASIANS

Giles (B) 1964 1} 0 i} 0 0 i} Mot estimable 1964

Steyn etlgcan 1998 0 0 0 0 o 0 Mol estimable 1998

Del Rio (B) 2000 0 0 1} 0 0 0 Mot estimable 2000

Del Rio 2000 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2000

Spradley et Jantz 2011 o 0 o 0 0 1] Mot estimable 2011

ligiry et al. 2014 1] I} o 0 0 1] Mot estimable 2014

Mufiez 2017 0 0 0 0 a 0 Notestimable 2017

Céceres-Monlior 2018 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2018

Subtotal (95% CI) 0 0 HNot estimable

Heterageneity: Not applicable

Testfor overall effect Not applicable

11.10.4 MMBL AFRICANS

Giles 1964 00 0 0 0 0 Not estimable 1964 22222222@
Franklin 2006 8965 454 20 87.05 395 20 171%  260[-0.04,5.24] 2006 - 09000 ®
Frankiin et al. 2008 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2008

Dayal et al. 2008 0 0 i} 0 0 0 Mot estimable 2008

Kharoshah et al. 2009 1] 1] 0 1] 0 1] Not estimable 2009 ®
Robinson et Bidmos (B) 2008 1] 0 1] 1] 0 1] Mot estimable 2009 @®
Robinson et Bidmos 2009 0 0 0 0 0 0 Mot estimable 2009

Robinson et Bidmaos (C) 2009 1] 0 1] 1] 0 1] Mot estimable 2009

Kharoshah et al. 2010 76.2 56 165 831 0 0 Mot estimable 2010 ®
Spradley et Jantz (B) 2011 0 0 i} 0 0 0 Mot estimable 2011

Ishwarkumar et al. 2015 1] 1] 0 1 0 1] Not estimable 2015

Tunis etal. 2017 0 0 0 0 ] 0 Mot estimable 2017

Subtotal (95% CI) 185 20 174%  260[-0.04,5.24] L

Heterageneity. Not applicable

Testfor overall effect Z=1.93 (P = 0.05)

Total (95% CI) 412 243 100.0%  4.21[2.80,562] *

Heterogeneity: Tau®=1.21; Chi*=7.67,dl=3(P=0.05), F=61% "_23 .1:0 1:0 ?D:

Testfor overall effect Z= 5.86 (P < 0.00001) Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Testfor subgroup differences: Chi*=7.18,df=2 (P=003), F=721%
i ias |

(A) JCR journal?

(B) Age between 18 to 657

(C) Current remainsibones?

(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?

(F) Laterality?

{G) Inira-observer analysis?

(H) Inter-observer analysis?

() Same N_male than N_female?
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Tabla 118. Tabla de resultados y Forest plot de efectos aleatorios para la variable AP. Se segregan
los resultados por ascendencia.

Study or Subgroup

11.11.1 AP ASIANS

Hu et al, 2000
Sangvichien etal. 2007
Vinayetal 2013

Ogawa etal 2013

Lin 2014

Dong etal 2015

Hwang et al. 2015

Kano 2015

Sambhana et al. (B) 2016
Sambhana et al. 2016
Sairam et al. 2016
Sambhana et al. (D) 2016
Sharma etal. 2016
Sambhana et al. (F) 2016
Sarmbhana etal. (C) 2016
Sambhana etal. (E) 2016
Deng etal. 2017
Kartheeki etal. 2017
More et al. 2017

Subtotal (95% CI)

Heterogeneity: Tau®= 1.36; Chi*= 33.21, df= 8 (P < 0.0001); F= 76%

Testfor overall effect: Z= 10,90 (P < 0.00001)

11.11.2 AP SOUTH-AMERICA
Rosique etal. 2004

Gamba etal 2016
Lopezetal 2017

Lopez etal (B) 2017
Lopez-Capp etal 2018
Subtotal (95% CI)
Heterogeneity. Not applicable

Testfor overall effect: Not applicable

11.11.3 AP CAUCASIANS
Giles (B) 1964

Steyn et lgcan 1998

Del Rio 2000

Del Rio (B) 2000
Spradiey et Jantz 2011
llgiy et al. 2014

Murioz 2017
Caceres-Monllor 2018
Subtotal (95% CI)
Heterogeneity. Not applicable

Testfor overall effect Z=3.25 (P =0.001)

11.11.4 AP AFRICANS

Giles 1964

Frankiin 2006

Dayal et al. 2008

Frankiin et al. 2008

Robinson et Bidmos (C) 2009
Robinson et Bidmos 2009
Kharoshah et al, 2009
Robinson et Bidmos (B) 2009
Kharoshah et al. 2010
Spradley et Jantz (B) 2011
Ishwarkumar et al. 2015
Tunis etal. 2017

Subtotal (95% CI)

Heterogeneity: Tau®= 22.03; Chi*= 37.02, df=1 (P = 0.00001); F= 97%

Testfor overall effect Z=1.54 (P=012)

Total (95% CI)

MALES FEMALES Mean Difference Mean Difference
Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 85%Cl Year IV, Random, 5% CI
0 0 0 0 0 0 Not estimable 2000
0 0 0 0 0 0 Not estimable 2007
0 0 a 0 0 0 Not estimable 2013
0 0 a 0 0 0 Mot estimable 2013
0 0 ] 0 0 0 Notestimable 2014
0 0 0 0 0 0 Notestimable 2015
0 0 o o o 0 Notestimable 2015
0 0 0 0 o 0 Mot estimable 2015
5622 479 85 499 489 84 91% 5.32(3.86,6.78] 2016 -
444 817 10 4795 39 12 37% -355[-9.07,1.97] 2016 N T
5852 49 100 534 429 100 93% 512(384,6.40] 2016 .
5701 466 30 4998 48 26 75% 7.03(454,952] 2016 T
0 0 0 0 0 0 Not estimable 2016
5548 534 192 501 455 192 97% 5.38[4.39,6.37] 2016 -
5719 392 51 5112 378 64 91% 6.07 [4.65,7.49) 2016 Eea
555 2244 16 537 509 6 50% 1.80[-242,6.02] 2016 e
0 0 ] 0 0 0 Mot estimable 2017
701 577 223 6529 494 271 97% 7.20(6.25,8.15] 2017 -
7413 573 500 6942 525 500 99% 4.71[4.03,5.39) 2017 -
1213 1255 T73.1% 5.35[4.39,6.31] L]
0 0 0 0o 0 0 Not estimable 2004
0 0 0 0 0 0 Not estimable 2016
] 0 o 0 0 0 Notestimable 2017
a 0 o 0 0 0 Notestimable 2017
0 0 o 0 0 0 MNotestimable 2018
] ] Not estimable
0 0 0 0 0 0 Mot estimable 1964
0 0 ] 0 0 0 Mot estimable 1998
0 i} ] 0 0 0 Mot estimable 2000
0 1] 0 0 0 1] Mol estimable 2000
] 0 1] 0 0 0 Not estimable 2011
0 0 o 0 0 0 Not estimable 2014
0 0 0 0 0 0 Notestimable 2017
1825 531 54 1541 325 44 87% 284[1.13,455 2018 -l
54 4 8% 2.84[1.13,4.55] L 3
0 0 0 0 0 0 Mot estimable 1964
6181 307 20 5318 363 20 82% 8.63([6.5510.71] 2006 -
0 1} 0 0 0 0 Mot estimable 2008
0 1} ] 0 0 0 Mot estimable 2008
0 1} ] 0 1} 0 Mot estimable 2009
0 1} ] 0 1} 0 Mot estimable 2009
0 o 0 0 o 0 Motestimable 2009
0 i} 0 0 0 0 Mot estimable 2009
0 i} 0 0 0 0 Mot estimable 2010
0 i} 0 0 0 0 Mot estimable 2011
0 i} 0 0 0 0 Mot estimable 2015
194 343 210 175 287 220 10.0% 1.90(1.30, 2500 2017 -
230 240 18.2% 5.19[1.41,11.78] et
1497 1539 100.0% 4.83[3.51,6.16] *
20 -0 10 20

Heterogeneity. Tau®= 4.49; Chi*= 145,52, df= 11 (P < 0.00001), F= 92%
Test for overall effect Z=7.14 (P < 0.00001)
Testfor subgroup differences: Chi*= 6.30, df= 2 (P = 0.04), F= 68.2%

isk of bias legen:
(A) JCR journal?
(B) Age between 18 to 657
(C) Current remains/bones?
(D) Dried bones?

(E) Inclusion and exclusion criteria?

(F) Laterality?
{G) Intra-obsemver analysis?
{H) Inter-obsemver analysis?

1) Same N_male than N_female?

Favours [MALES] Favours [FEMALES]

Los siguientes diagramas funnel plot muestran la diferencia de medias de cada uno

de los estudios en funcién del efecto del error estandar en la diferencia de medias. Con
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ello se puede analizar la dispersion de resultados, la calidad de los datos de cada
investigacion, el analisis de sospechosos y las variablesque presentan mayor precisiéon en

su medicion.
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Fig. 91 Funnels plot para la variable a) GNI; b) HML; ¢) CDL; d) WRL; e) MRL; f) XRL. MD; “mean
difference” diferencia de medias de cada uno de los estudios. SE (MD); “Standard error in the mean
differences” efecto del error estandar en la diferencia de medias. Se grafica MD vs SE (MD) en cada
uno de los estudios.
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estudios.
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Por ultimo habria que sefialar que uno de los parametros que podrian influir en la
variabilidad de los resultados y, por tanto, en la heterogeneidad intragrupo e intergrupo
podria ser el método de medicidon. Se ha creido conveniente obviar esta variable puesto
que introduciria una mayor subdivisidon grupal y, en consecuencia, un mayor sesgo
metodolégico. Asimismo se ha partido de la hipotesis de que el origen biogeografico podria
tener mayor repercusion en la variabilidad mandibular que la técnica de adquisicién de
datos. Sin embargo, se hace evidente un analisis posterior de la verdadera influencia e

implicacion en los resultados.

8.6. CONSIDERACIONES SOBRE LA CLASIFICACION POR ARBOLES DE
DECISION

Se ha probado 4 algoritmos de clasificacién mediante arboles de decisiéon: CHAID,
CHAID exhaustivo, QUEST y CRT. Sin embargo al aplicar CHAID sobre los resultados de
acuerdo con los criterios establecidos, no se obtuvieron arboles por lo que no se han
presentado resultados al respecto. Esto ha podido ser debido al algoritmo en si, mas

restrictivo que en los casos anteriores. Asi se han obtenido:

- 72 arboles de decision para el algoritmo CHAID exhaustivo.
- 94 arboles de decision para el algoritmo QUEST.

- 116 arboles de decisién para el algoritmo CRT.

Parece ser que el algoritmo mas restrictivo sigue siendo CHAID exhaustivo. Se han
creado arboles de 2 y 3 ramas para cada una de las variables. Los arboles de 3 ramas
tienen la ventaja de clasificar los individuos mejor (mejores porcentajes de clasificacion)
en las ramas laterales pero tienen el inconveniente de crear intervalos de medida — rama

central — donde se clasifican individuos masculinos y femeninos en proporciones similares.

A continuacion se muestra un resumen de los mejores porcentajes de clasificacion:
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Tabla 119. Mejores variables para la clasificacién con arboles de decision.

VARIABLE

meanHML_L
meanGNI
meanXRL_L
meanXRL_R
meanMRL_R
meanCDL
Ameshsquare
Ameshvolume
C1lareamesh1BIS
C1perimetermesh1BIS
C2perimetermesh1BIS
HML
GOG4
MLT
Ameshsquare
GOG
WEIGHT1
meanXRL_L
meanCDL
Ameshsquare
Ameshvolume
C1perimetermesh1BIS
C2perimetermesh1BIS
HML

% CORRECTOS % CORRECTOS
HOMBRES MUJERES
92,4 70,4
92,9 75
89,3 89,3
80 77,8
81 90
81,5 84,6
96,6 100
88,5 76,9
100 100
92,9 75
91,7 79,2
80 87,5
92,9 82,6
93,3 80
76,6 74,1
79,5 75,6
81 81
88,9 92,3
76,7 80
80,7 75
71,3 76,7
92,9 81,8
92,9 90
80 87,5

ALGORITMO

CHAID EXHAUTIVO

QUEST

CRT

En cuanto a los arboles decisiones, parece ser que el perimetro condilar

(C1perimetermesh1BIS y C2perimetermesh1BIS) y el area total de la mandibula

(Ameshsquare) son las variables mas dimorficas, independientemente del algoritmo

utilizado.
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8.7. CONSIDERACIONES SOBRE LAS ECUACIONES DISCRIMINANTES
OBTENIDAS EN LA PRESENTE TESIS Y SU COMPARACION CON DATOS
BIBLIOGRAFICOS

De las 39 referencias bibliograficas seleccionadas de acuerdo a la busqueda
sistematica practicamente en todas ellas se hace referencia a ecuaciones discriminantes
para la resolucion del dimorfismo sexual en mandibula. Dos son los métodos principales
de elaboracion de ecuaciones discriminantes: univariante y multivariante. A su vez, el
método multivariante se puede subdividir en directo, mediante la inclusién directa y forzada
de las variables que influiran en el analisis discriminante y el método por pasos. Este
ultimo, a su vez, se dividira en otros 2 métodos: hacia delante y hacia detras dependiendo
de si se parte de 0 variables y el método va afiadiendo a la ecuaciéon una por una las
distintas variables hasta un determinado valor F de inclusion (hacia delante) o si se parte
de todas las variables y se va eliminando una cada vez, también hasta un determinado

valor de F de exclusion.

Por tanto, la comparacién entre las distintas ecuaciones discriminantes esta
directamente influenciado por el método de analisis y por el valor F de inclusion y exclusion.
Se debe sefalar que en muchas publicaciones cientificas, el valor F no aparece reflejado,

con lo que la comparacioén de resultados se hace extremadamente dificil.

A modo informativo se han elaborado las siguientes Tablas donde se reflejan los
porcentajes de clasificacion correctos obtenidos por los distintos autores en la revision
sistematica y las correspondientes ecuaciones discriminantes. En las mismas se han
incluido los valores obtenidos en la presente tesis para su facil evaluacion y comparacion.
Asimismo se presentan graficas correspondientes a los porcentajes de acierto reflejados

en las tablas para la comparacién visual de los resultados.

8.7.1. Comparacion de las ecuaciones discriminantes univariadas de medidas

clasicas lineales

A continuacion se presentan las tablas correspondientes a las principales variables
de métrica lineal en mandibula. Se han incluido los valores obtenidos en la presente tesis

en los modelos digitalizados.
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Tabla 120. Comparacién de correcta clasificaciéon en férmula discriminante referente a la anchura

bicondilar (CDL).
Anchura bicondilar (CDL)

Autor % Hombres % Mujeres % Total Definiciones
Caceres-Monllor (2018) 62,3 61 CDL1

Caceres-Monllor (2018) 61 62,7 CDL2

Caceres-Monllor (2018) 61 61 meanCDL

Lopez-Capp et al. (2018) 41,5 93,6 66 Bicondylar breadth (CDB)
Deng et al. (2017) 78,4 76,9 77,6 BC

Mufioz (2017) 65,5 65,5 65,5 -20.578 + CDL*0.183
Mufioz (2017) 59,5 61,1 60,3 -20.422 + CDL*0.182
Mufoz (2017) 70 73,7 71 -20.944 + CDL*0.186
Sambhana et al. (2016) 70,3 57,8 64,1 Bicondylar breadth (BB)
Dong et al. (2015) 75 83,2 79,3 Bi-condylar breadth (BC)
Wankhede et al. (2015) 75,6 BB

Vinay et al. (2013) 71,39 63,54 Bicondylar breadth
Dayal et al. (2008) 69,2 CDL

% Discriminante, Anchura bicondilar (CDL)
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Fig. 93 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignacion por férmula
discriminante univariante para la Anchura bicondilar (CDL).
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Tabla 121. Comparacién de correcta clasificaciéon en férmula discriminante referente a la anchura
bigoniaca (GOG).

Anchura bigoniaca (GOG)

Autor % Hombres % Mujeres % Total Definiciones
Céceres-Monllor (2018) 69,2 68,9 GOG1
Céceres-Monllor (2018) 70,5 67,2 GOG2
Caceres-Monllor (2018) 67,9 67,2 meanGOG
Lopez-Capp et al. (2018) 73,6 85,1 79 Bigonial breadth (BGB)
Deng et al. (2017) 73,9 69,4 71,7 BG

Mufioz (2017) 75,6 76,2 75,8 -15.541 + GOG*0.164
Mufioz (2017) 73,2 73,8 73,5 -14.809 + GOG*0.156
Mufioz (2017) 75,5 71,4 74,3  -17.382 + GOG*0.184
Sambhana et al. (2016) 66,1 57,8 62 Bigonial width (BGW)
Dong et al. (2015) 65,6 74,8 70,4  Bi-gonial breadth (BG)
Wankhede et al. (2015) 70,7 BGW

Kranioti et al. (2014) 71 Bigonial breadth

Vinay et al. (2013) 75,92 71,16 Bigonial breadth

Dayal et al. (2008) 73,3 Go-go

Franklin et al. (2008) 70,3  Bi-gonion breadth

Del Rio (2000) 78,26 75 76,63 F2=22.5811-0.2370*GOG

% Discriminantes, Anchura bigoniaca (GOG)
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Fig. 94 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignaciéon por férmula
discriminante univariante para la Anchura bigoniaca (GOG).
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Tabla 122. Comparacién de correcta clasificacion en férmula discriminante referente a la altura
maxima mandibular (HML).

Altura maxima mandibular HML

%

%

%

Autor Hombres Mujeres Total Definiciones
Caceres-Monllor (2018) 65,4 541 HML_L1
Caceres-Monllor (2018) 66,7 57,4 HML L2
Caceres-Monllor (2018) 64,1 55,7 meanHML_L
Caceres-Monllor (2018) 73,1 68,3 HML_R1
Caceres-Monllor (2018) 71,8 66,7 HML_R2
Caceres-Monllor (2018) 74,4 65 mean_HML_R
Lopez-Capp et al. (2018) 71,7 51,1 62 Right body height (HMBr)
Lopez-Capp et al. (2018) 77,4 55,3 67 Left body height (HMBI)
Mufioz (2017) 57,7 61,3 59 -10.171 + HML*0.358
Mufoz (2017) 66,7 75 70,8 -11.704 + HML*0.407
Mufioz (2017) 52,5 47,4 50,8 -9.677 + HML*0.342
Sambhana et al. (2016) 64,6 70,3 67,4 Mandibular body height (MBH)

Saini et al. (2013)

67,4

MBH

% Discriminante, Altura maxima mandibular (HML)
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Fig. 95 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignaciéon por férmula
discriminante univariante para la Altura maxima mandibular (HML).
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Tabla 123. Comparacion de correcta clasificacion en formula discriminante referente a la longitud

maxima de rama (XRL).

Longitud maxima de rama (XRL)

%

%

%

Autor Hombres Mujeres Total Definiciones

Caceres-Monllor (2018) 60,3 71 XRL_L1

Caceres-Monllor (2018) 60,3 69,4 XRL L2

Caceres-Monllor (2018) meanXRL_L

Caceres-Monllor (2018) 67,9 73,3 XRL_R1

Caceres-Monllor (2018) 66,7 71,7 XRL_R2

Caceres-Monllor (2018) 66,7 73,3 meanXRL_R

Lopez-Capp et al. (2018) 67,9 72,3 70  Right maximus ramus height (MRHTr)

Lopez-Capp et al. (2018) 56,6 78,7 67  Left maximus ramus height (MRHI)

Mufioz (2017) 74,2 73,8 74,1 -12.625 + XRL*0.210

Mufioz (2017) 83,3 77,3 80,2 -15.035+ XRL*0.249

Mufioz (2017) 70,6 81 73,6 -11.22 + XRL*0.188

Sambhana et al. (2016) 72,4 68,8 70,6 Ramus height (RH)

Dong et al. (2015) 68,8 81,3 75,4 Maximus mandibular ramus height
Maximum ramus vertical height

Lin et al. (2014) 69,2 80 74,6 (MRVH)

Lin et al. (2014) 75 79,2 77,1 Upper ramus vertical height (URVH)

Franklin et al. (2008) 73,8 Ramus height

Franklin (2006) 87,5 Ramus height

Del Rio (2000) 83,33 84,21 83,77 F1=28.4423 — 0.4776*XRL

% Discriminante, Longitud maxima de rama (XRL)
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Fig. 96 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignaciéon por férmula
discriminante univariante para la Altura maxima mandibular (XRL).
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Tabla 124. Comparacién de correcta clasificacion en formula discriminante referente a la altura de
la barbilla (GNI).

Altura de la barbilla (GNI)

Autor % Hombres % Mujeres % Total Definiciones
Caceres-Monllor (2018) 70,5 59,7 GNI_1
Caceres-Monllor (2018) 70,5 62,9 GNI_2
Caceres-Monllor (2018) 70,5 61,3 meanGNI

Mufioz (2017) 65,5 63,3 64,7 -10.344 + GNI*0.337
Mufoz (2017) 80 63,6 73,1 -11.412 + GNI*0.368
Mufoz (2017) 60 63,2 61 -9.913 + GNI*0.324

% Discriminante, Altura de la barbilla (GNI)
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Fig. 97 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignacién por férmula discriminante
univariante para la Altura de la barbilla (GNI).
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Tabla 125. Comparacién de correcta clasificaciéon en formula discriminante referente a la anchura
de rama mandibular (MRL).

Anchura de la rama mandibular (MRL)
% % %

Autor Hombres Mujeres Total Definiciones

Caceres-Monllor (2018) 64,2 64,1 MRL_L1

Caceres-Monllor (2018) 66 61,5 MRL_L2

Caceres-Monllor (2018) 66 61,5 meanMRL_L

Caceres-Monllor (2018) 72,9 66 MRL_R1

Caceres-Monllor (2018) 74,6 63,8 MRL_R2

Caceres-Monllor (2018) 74,6 63,8 meanMRL_R

Lopez-Capp et al. (2018) 54,7 70,2 62  Minimum ramus breadth (MRB)
Lopez-Capp et al. (2018) 60,4 46,8 54  Maximus ramus breadth (MARB)
Mufoz (2017) 66,7 66,2 66,5 -10.768 + WRLd*0.365

Mufioz (2017) 66,3 67,2 66,7 -10.504 + WRLi*0.357

Mufioz (2017) 60,4 60,3 60,4 -10.618 + MRLd*0.267

Mufioz (2017) 66,3 65,7 66 -11.748 + MRLi*0.295

Mufioz (2017) 70 65,9 67,9 -10.441 + WRLd*0.354

Mufioz (2017) 73,2 69,6 71,3 -10.443 + WRLi*0.355

Mufioz (2017) 55 61,9 58,5 -10.096 + MRLd*0.252

Mufioz (2017) 65,8 65,2 65,5 -11.699 + MRLi*0.291

Mufioz (2017) 66 76,2 69 -11.100 + WRLd*0.375

Mufioz (2017) 66,7 66,7 66,7 -10.661 + WRLi*0.364

Mufoz (2017) 62,7 61,9 62,5 -11.531 + MRLd*0.291

Mufioz (2017) 70,6 66,7 65,4 -12.274 + MRLi*0.311

Sambhana et al. (2016) 57,8 63,5 60,7 Minimum Ramus Breadth (MinRB)
Sambhana et al. (2016) 53,6 57,3 55,5 Maximus Ramus Breadth (MaxRB)
Dong et al. (2015) 69,8 77,6 73,9 Maximum mandibular ramus breadth
Dong et al. (2015) 78,1 86 82,3 Maximum mandibular length
Wankhede et al. (2015) 80,5 MinRB

Saini et al. (2013) 65,3 MaxRB

Saini et al. (2013) 63,2 MinRB
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% Discriminante, Anchura de rama mandibular (MRL)
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Fig. 98 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignacion por formula discriminante univariante para la Anchura de la rama mandibular (MRL).
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Tabla 126. Comparacion de correcta clasificacién en formula discriminante referente al dngulo

mandibular (MAN).
Angulo mandibular (MAN)

Autor Hon?t’)res Mué)res T:J/f[)al Definiciones

Lopez-Capp et al. (2018) 79,2 25,5 54 Mandibular angle right (Mar)
Lopez-Capp et al. (2018) 52,8 63,8 58  Left mandibular angle (Mal)
Sambhana et al. (2016) 52,6 50,5 51,6 Gonial angle (GA)

Dong et al. (2015) 60,4 61,7 61,1 Mandibular angle (MDA)

Lin et al. (2014) 48,3 52,5 50,4 Mandible angle (MA)

Lin et al. (2014) 52,5 58,3 55,4 Upper mandibular flexure angle
Lin et al. (2014) 55,8 46,7 51,3 Mandibular flexure angle (MFA)

% Discriminante, Angulo mandibular (MAN)
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Fig. 99 Representacion grafica de las proporciones de correcta asignaciéon por férmula

discriminante univariante para el Angulo mandibular (MAN).
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Tabla 127. Comparacién de correcta clasificacion en férmula discriminante referente a la altura

coronoide (AP).

Altura coronoide

Autor % Hombres % Mujeres % Total Definiciones
Caceres-Monllor (2018) 66,7 65,9 AP_L1
Céceres-Monllor (2018) 74,1 66,7 AP L2
Caceres-Monllor (2018) 70,4 65,9 meanAP_L
Céceres-Monllor (2018) 68,3 73,9 AP_R1
Caceres-Monllor (2018) 66,7 76,1 AP_R2
Caceres-Monllor (2018) 68,3 73,9 meanAP_R
Sambhana et al. (2016) 75,5 74 74,7 Coronoid heigth (CrH)
Franklin et al. (2008) 73,3 Coronoid height
Franklin (2006) 87,5 Coronoid height

% Discriminante, Altura coronoide (AP)
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Fig. 100 Representaciéon grafica de las proporciones de correcta asignacion por férmula
discriminante univariante para el Altura coronoide (AP).
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Tabla 128. Comparacion de correcta clasificacion en féormula discriminante referente al grosor del
cuerpo mandibular (TML).

Grosor del cuerpo mandibular (TML)
% % %

Autor Hombres Mujeres Total Definiciones
Caceres-Monllor (2018) 55,1 62,3 TML_L1
Caceres-Monllor (2018) 60,3 55,7 TML_L2
Caceres-Monllor (2018) 60,3 57,4 meanTML_L
Caceres-Monllor (2018) 53,8 60 TML_R1
Caceres-Monllor (2018) 60,3 55,7 TML_R2
Caceres-Monllor (2018) 53,8 61,7 meanTML_R
Lopez-Capp etal. (2018) 47,02 66 56 Eofgl?’nghric('g‘ﬁ%sr)at right mental
Lopez-Capp et al. (2018) 41,5 574 49 Eo?gg’ntehric('gﬁ%sl)at left mental
% Discriminante, Grosor del cuerpo mandibular (TML)
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Fig. 101 Representaciéon grafica de las proporciones de correcta asignaciéon por férmula
discriminante univariante para el Grosor del cuerpo mandibular (TML).
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Tabla 129. Comparacion de correcta clasificacion en formula discriminante referente a la maxima
longitud mandibular.

Maxima longitud mandibular

% % %
Hombres Mujeres Total
Lopez-Capp et al. (2018) 56,6 447 51  Maximum mandibular length

Autor Definiciones

Mufioz (2017) 66,3 78,5 71,3 -15.959 + MLT*0.219

Mufoz (2017) 59,5 75 67,4 -15.870 + MLT*0.222

Mufioz (2017) 72 76,2 73,2 -16.856 + MLT*0.226

Dong et al. (2015) 78,1 86 82,3 Maximum mandibular length (MDL)
Franklin et al. (2008) 77,3 Maximum mandible length

Franklin (2006) 82,5 Max. Mandible length

% Discriminante, Maxima Longitud Mandibular
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Fig. 102 Representaciéon grafica de las proporciones de correcta asignaciéon por férmula
discriminante univariante para la Méaxima longitud mandibular.

En todos los casos analizados, los porcentajes de acierto obtenidos para las
variables analizadas en la presente tesis son similares y comparables a los recogidos por
los diferentes autores. Es necesario sefialar que la técnica volumétrica utilizada es
novedosa y unica. Sin embargo, otra vez sigue observandose diferencias entre las distintas
en cuanto al porcentaje de acierto de determinacion del sexo por lo que, se recalca
nuevamente, la necesidad de normalizacion en la definicion de la medida, la técnica

utilizada y aprendizaje de los investigadores.
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8.7.2. Comparacion de las ecuaciones discriminantes multivariantes

En la Figura 104 se muestra las proporciones de correcta clasificacion tanto para hombres como mujeres y el total de correcta asignacion

que se obtienen al utilizar ecuaciones discriminantes multivariadas. Los resultados se refieren tanto a ecuaciones de método directo, como

stepwise. Se han incluido los valores obtenidos en la presente tesis en los modelos digitalizados.
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Fig. 103 Representacion gréfica de las proporciones de correcta asignacién por férmula discriminante multivariante en poblacion actual entre 1964-2018.
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En la siguiente tabla se detallan todos los detalles sobre las ecuaciones discriminantes multivariantes obtenidas unicamente con variables

mandibulares clasicas lineales que se han encontrado en la literatura tras una revisién sistematica de la misma.

Tabla 130. Revision sistematica y detalle de ecuaciones discriminantes multivariantes.

%

Autores % Total Método Ecuacion
Hombres  Mujeres
Caceres-Monllor (2018) 84,6 Stepwise WEIGHT3, THICK, GNI4
las dos colecciones
85 78,3 82,1 Stepwise meanHML_R, meanXRL_L, meanAP_R

Kartheeki et al. (2018) 76 84.1 80.4 N. S. Hombres: 143.277 + 0.805 (maximum ramus width) +0.538-(minimum ramus width)
+3.532 (condylar height) — 1.294-(projective height of ramus) +0.833 (coronoid
height)
Mujeres: 121.646 + 0.858 (maximum ramus width)+0.666 (minimum ramus width)
+3.21 (condylar height) — 1.159 (projective height of ramus) +0.636 (coronoid
height).

More et al. (2017) 68 70 69 N. S. Hombres: -117.875 + 0.274(Minimum breadth) + 2.020(Maximum breadth) +
1.650(Maximum height) + 0.161(Projective height) + 0.425(Coronoid height).
Section point = 0.507
Mujeres: -103.367 + 0.243(Minimum breadth) + 1.902(Maximum breadth) +
1.627(Maximum height) + 0.058(Projective height) + 0.401(Coronoid height).
Section point = -0.507

Mufioz (2017) las dos 80.5 82.0 81.1 Stepwise -25.704 + XRL*0.108 + GOG*0.127 + MLT*0.107

colecciones

Mufioz (2017) 85.0 85.0 85.0 Stepwise -19.999 + XRL*0.186 + GOG*0.092

colecciéon ALC

Mufoz (2017) 77.6 81.0 78.6 Stepwise -20.156 + XRL*0.142 + GOG*0.124

coleccion ACC

Sairam et al. (2016) 79.5 I. derecho, Directo Hombres (lado derecho): -175.6300 + 2.3680(MxRB) + 0.2560(MiRB) +

77 1. izquierdo

2.0640(CH) + 0.6130(PHTR) +1.4520(CoH)

Hombres (lado izquierdo): -157.4930 + 1.4510(MxRB) + 1.3930(MiRB) +
2.4600(CH) + 0.0870(PHTR) + 0.9840(CoH)

Mujeres (lado derecho): -148.0750 + 2.2010(MxRB) + 0.1890(MiRB) +
2.2130(CH) + 0.1930(PHTR) + 1.3830(CoH)

Mujeres (lado izquierdo): -132.5450 + 1.3910(MxRB) + 1.3680(MiRB) +
2.2900(CH) — 0.0340(PHTR) + 0.9100(CoH)
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Tabla 130 (continuacidn). Revision sistematica y detalle de ecuaciones discriminantes sistematicas.

%

%

Autores . % Total Método Ecuacién
Hombres  Mujeres
Sambhana et al. (2016) | 75.50 71.90 73.70 Directo MinRB, MaxRB, Mandible length, BB, Ml, RH, MBH, GA, BGW, CrH
Sharma et al.(2016) 63.5 adult | 56.7 adult N.S. F(1) =-472.687 + 1.048(L) + 1.378(HL) + 6.258 (MRB) + 4.567(angle)
53.3 eldery | 58.3 eldery F(2) = -454.313 + .670(L) + 1.561(HL) + 6.183(MRB) + 4.567(angle)
F(3) = -459.324 + .898(L) + 1.760(HL) + 5.560(MRB) + 4.449(angle)
F(4) = -448.483 + .845(L) + 1.639(HL) + 5.411(MRB) + 4.546(angle)
Dong et al. (2015) 86.5 88.8 87.7 Directo BC, BG, BA, BM, DMI, MRB, MDL, MRH, MBL, MDA
Dong et al. (2015) 84.4 87.9 86.2 Stepwise BC, MDL, MRH
Wankhede et al. (2015) 85.4 N.S. 10 variables (no especifica las variables en la publicacion)
80.80 82.50 81.70 Bivariante | F1:-14.908 + MRVH*1.187 + MFUB*0.192
79.20 82.50 80.80 Bivariante = F2:-19.407 + MRVH*0.201 + MARB*0.185
75.80 85.00 80.40 Bivariante | F3:-17.822 + MIRB*0.213 + MRVH*0.188
81.70 79.20 80.40 Bivariante =~ F4:-17.688 + URVH*0.303 + MIRB*0.254
78.30 80.80 79.60 Bivariante | F5:-12.656 + URVH*0.222 + MRVH*0.115
75.80 81.70 78.80 Bivariante | F6:-18.168 + MIRB*0.33 + MFUB*0.266
74.20 81.70 77.90 Bivariante | F7:-16.017 + URVH*0.304 + MARB+0.16
Lin et al. (2014)
75.00 78.30 76.70 Bivariante | F8:-10.078 +URVH*0.332 + MFUB*0.022
75.00 73.30 74.20 Bivariante | F9:-13.88 + MFUB*0.237 + MARB*0.178
64.2 67.50 65.80 Bivariante | F10:-16.205 + MIRB*0.291 + MARB*0.13
83.3 83.3 83.3 Stepwise F11:-20.652 + MIRB*0.210 + MARB*0.018 + MFUB*0.142 + MRVH*0.118 +
URVH*0.086
83.3 86.7 85.0 Stepwise F12: -21.034 + MIRB*0.226 + MFUB*0.201 + MRVH*0.149
90.0 87.5 88.8 Stepwise F13:-39.985 + MIRB*0.205 + MFUB*0.132 + MRVH*0.268 + MA*0.120
Indira et al. (2012) 76 N.S. MaxRB, MinRB,Condylar heigth, Projective heigth of ramus, CrH
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Tabla 130 (continuacidn). Revision sistematica y detalle de ecuaciones discriminantes sistematicas.

% %
Autores % Total Método Ecuacion
Hombres  Mujeres
Spradley et al. (2011) 81.03 75.00 78.02 STEPDISC en (0.13874*bigonial width) + (0.19311*bicondylar breadth) — 34.6986.
American black SAS (stepwise) @ Section pointis 0
Spradley et al. (2011) 75.68 85.92 80.80 STEPDISC en (0.15798*maximum ramus height) + (0.21951*bigonial width) +
American White SAS (stepwise) | (0.06335*mandibular length) — 35.0107.
Section point is 0
Kharoshah et al. (2010) 83.6 ‘ 84.2 ‘ 83.9 ‘ Stepwise ‘ Bicondylar breadth (Bic-Br), Gonial angle (G-angle), Minimum ramus breadth
(M-Ramus-Br), Ramus length (Ramus-L)
Robinson et Bidmos 73.0 c. Dart (afio | N.S. Bicondylar breadth (BCB); Bigonial breadth (BGB); Minimum ramus breadth
(2009) 1923) (MINRB); Gonion-gnation length (GGL); Total mandibular length (TML)
78.9 c. Pretoria Utiliza la misma férmula que Steyn e Isgan (1998)
(afio 1943) 0.59(Bigonial breadth) + 0.62(Total mandible 1) + 0.20(Bicondylar br.) +
90.9 c. Cape 0.44(Min ramus br.) — 0.39(Gonion-gnathion)
(1980s) Section point: 0.03658
Dayal et al. (2008) 82.5 82.5 82.5 Directo Kdl-kdl, Go-go, Rh, Rb, MI, Go-gn
Franklin et al. (2008) 84 Directo F1: (rh*0.095) + (h*0.059) + (crh*0.080) + (gogo*0.050) + (w*-0.0045) +
(crer*0)
rh: ramus height; h: symphysis height; crh: coronoid heigth; gogo: bi-gonion
breadth
w: bicondylar breadth; syb: symphysisi breadth; crcr: bi-coronoid breadth; cl:
corpus length; ml: maximum mandible length
N.A. N.A. 92.5 Stepwise F1:-34.211 + crh*0.256 + mI*0.163
N.A. N.A. 95 Directo F2: (rh*0.049) + (h*0.013) + (crh*0.170) + (gogo*0.058) + (w*0.001) + +
(syb*0.020) + (crcr*0.078) + (b*-0.062) + (mI*0.204) + (nl*-0.107) -41.04
N.A. N.A. 92.5 Directo F3: (rh*0.059) + (crh*0.193) + (crcr*0.074) + (ml*0.131) — 36.801
Franklin (2006) .
N.A. N.A. 90 Directo F4: (rh*0.021) + (h*0.026) + (crh*0.225) + (b*-0.029) + (m*.191) + (nl*-0.068)
N.A. N.A. 87.5 Directo F5: (rh*0.099) + (crh*0.214) + (nl*-0.003) — 17.747
N.A. N.A. 57.5 Directo F6: (h*0.329) + (syb*0.135) — 13.098
Vodanovic et al. (2006) 88.2 N.S. MBL, GA, MinRB
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Tabla 130 (continuacidn). Revision sistematica y detalle de ecuaciones discriminantes sistematicas.

% %
Autores . % Total Método Ecuacién
Hombres  Mujeres
89.6 75.0 85.9 Stepwise F2 = 0.11*alsinfi + 0.11almarasi + 0.09anbicon -16.10
Pto de corte = 0.001
Almarasi: altura maxima de la rama ascendente izquierda
Rosique et al. (2004) Altsinfi: altura sinfisaria
Almarasd: altura maxima de la rama ascendente derecha
Anbicon: anchura bicondilar
Anmirasd: anchura minima de la rama ascendente derecha
Anmirasi: anchura minima de la rama ascendente izquierda
79.5 83.3 81.5 Stepwise 0.59(Bigonial breadth) + 0.62(Total mandible 1) + 0.20(Bicondylar br.) + 0.44(Min
ramus br.) — 0.39(Gonion-gnathion). Section point: 0.03658
82.7 Directo F2: (crh*0.141) + (gogo*0.067) + (ml*-0.069) + (cl*0.042) — 25.876
Steyn et Iscan (1998) 79.6 Directo F3: (rh*0.091) + (h*0.068) + (crh*0.112) + (cl*0.120) + (mI*-0.005) — 23.381
79.6 Directo F4: (rh*0.104) + (crh*0.155) — 14.243
63.6 Directo F5: (h*0.272) + (syb*0.320) — 15.016
85.42 84.21 84.81 N.S. F3 =45.2377 — 0.5517*XRL — 0.0993*MAN
84.44 86.54 85.49 N.S. F4 = 46.9612 — 0.2105*GOG - 0.4506*XRL
84.09 85.11 84.60 N.S. F5=43.5917 — 0.1275*CDL — 0.4893*XRL
82.98 87.27 85.13 N.S. F6 = 42.2605 — 0.2977*MRL — 0.4970*XRL
85.42 83.93 84.67 N.S. F7 = 36.4997 — 0.3169*WRL — 0.4577*XRL
Dl R (L) 77.78 78.85 78.31 N.S. F8 = 31.4264 — 0.2193*GOG - 0.3612*WRL
78.26 78.85 78.55 N.S. F9 = 36.7023 — 0.2316*GOG — 0.2316*MLT
83.33 89.29 86.31 N.S. F10 = 65.8607 — 0.5663*XRL — 0.1563*MAN — 0.4341*WRL
89.58 80.70 85.14 N.S. F11 = 58.4932 — 0.5176*XRL — 0.1314*MAN — 0.15888*MLT
84.44 90.38 87.41 N.S. F12 =53.7383 — 0.4313*XRL — 0.1997*GOG - 0.3071*WRL
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Tabla 130 (continuacidn). Revision sistematica y detalle de ecuaciones discriminantes sistematicas.

% %
Autores % Total Método Ecuacion
Hombres  Mujeres
Del Rio (2000) 86.36 86.27 86.32 N.S. F13 =47.1416 — 0.4132*XRL — 0.2062*GOG - 0.1110*HML2
coleccion ALC
82.61 80.39 81.50 N.S. F14 =40.6170 — 0.2252*GOG — 0.1846*HML — 0.2020*MLT
88.89 88.46 88.68 N.S. F15 =67.9785 — 0.5010*XRL — 0.1628*GOG — 0.3831*WRL — 0.0913*MAL
86.67 88.24 87.45 N.S. F16 = 53.2617 — 0.4080*XRL — 0.1985*GOG — 0.2686*WRL — 0.0825*HML
88.89 88.24 88.56 N.S. F17 = 54.7553 — 0.3776*XRL — 0.2056*GOG — 0.1242*HML — 0.1321*MLT
86.67 80.39 83.53 N.S. F18 =40.3151 — 0.2189*GOG — 0.1644*HML — 0.1616*MLT — 0.1269*WRL
Giles (1964) blancos 82.0 N.S. F1: (1.390*Mandibular symphisis height) + (2.304*Mandibular ramus height) +
(1.000*Bigonial diameter)
Sectioning point = 287.43
Giles (1964) negros 84.3 N.S. F2: (1.065*Mandibular symphisis height) + (2.105*Mandibular ramus height) +
(1.000*Bigonial diameter). Sectioning point = 265.74
Giles (1964) blancos y 83.8 N.S. F3: (1.000*Mandibular symphisis height) + (2.075*Mandibular ramus height) +
negros (1.003*Bigonial diameter). Sectioning point = 261.83
Giles (1964) blancos 85.2 N.S. F4: (22.206*Mandibular symphisis height) - (30.265*Mandibular body height) +
(1.000*Body length). Sectioning point = 1906.05
Giles (1964) negros 85.3 N.S. F5: (2.020*Mandibular symphisis height) - (2.292*Mandibular body height) +
(2.606*Body length). Sectioning point = 549.82
Giles (1964) blancos y N.S. F6: (1.510*Mandibular symphisis height) - (1.895*Mandibular body height) +
(1.038*Body length)
negros Sectioning point = 357.23
85.2 N.S. F7: (2.862*Mandibular symphisid height) + (2.540*Mandibular body length) —
(1.000*Mandibular body thickness) — (5.954*Mandibular ramus minimum breadth) +
(1.483*Mandibular ramus maximum breadth) + (5.172*Mandibular ramus height)
Sectioning point = 524.79
85.3 N.S. F8: (3.892*Mandibular symphisid height) + (10.568*Mandibular body length) —
(9.027*Mandibular body thickness) — (3.270*Mandibular ramus minimum breadth) +
(1.000*Mandibular ramus maximum breadth) + (10.486*Mandibular ramus height)
Sectioning point = 1628.79
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En el caso de Ogawa et al (2013) [65] las funciones discriminantes multivariantes
que se describen, contienen variables que pertenecen a craneo y mandibula por lo que no
se han incluido dichas variables en la tabla anterior. Como puede apreciarse, tanto en el
caso de las funciones discriminantes univariantes como multivariantes, los resultados
obtenidos en la presente tesis para la métrica clasica en modelos tridimensionales, se
comportan de forma analoga a los recogidos en la literatura, con porcentajes de correcta

asignacion similares tanto para el género masculino como el femenino.

8.7.3. Consideraciones sobre ecuaciones discriminantes univariadas y

multivariantes de variables volumétricas

No se ha podido realizar comparaciones de ecuaciones discriminantes con la
métrica volumétrica al no haberse encontrado articulos cientificos que hayan investigado
sobre este tema. Luz Victoria Mendoza (2018) [111], como se ha comentado anteriormente
no encuentra diferencias significativas de variables volumétricas condilares entre ambos
sexos (Unica variable volumétrica que estudia) aunque sugiere que puede haber una

tendencia a ser mayor en el género masculino que en el femenino.

8.8. CONSIDERACIONES SOBRE LAS CURVAS ROC OBTENIDAS EN LA
PRESENTE TESIS Y SU COMPARACION CON DATOS
BIBLIOGRAFICOS

El estudio del dimorfismo sexual en mandibula a través de las curvas ROC ha sido
utilizado recientemente. Son muy pocos los trabajos encontrados al respecto. Destacan
los publicados por Kano (2015) [83] y Lopez et al. (2017) [88]. En la Tabla 131, se detallan
los resultados encontrados por ambos estudios y se comparan con el mejor resultado de
tecnologia 3D obtenido en la presente tesis para la curva ROC.

Tabla 131. Revisién sistematica de articulos que han utilizado las curvas ROC para la
determinacion del dimorfismo sexual.

Autores % Hombres % Mujeres Variable
Caceres Monllor (2018) 80.4 73.5 meanAP_R
Lopez et al. (2017) 75.00 85.18 Maximus ramus height, left (XRL_L)
‘ 81.8 ‘ 88.9 Oblique length
74.5 88.9 Ratio of the angle formed by bilateral
gn-cdl lines (Agn-cdl)
e (20 ‘ 745 ‘ 88.9 Bicondylar breadth (cdl-cdl)
78.1 84.4 Oblique triangular area formed by
bilateral gn-cdl and cdl-cdl lines (Aobl)
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Como puede apreciarse, los valores maximos alcanzados son ligeramente
inferiores a los otros 2 estudios. Lépez et al. (2017) [88] determina las medidas
mandibulares a partir de imagenes 3D a partir de tomografia computerizada que
proporciona mayor resolucion de las estructuras comparado con los modelos 3D obtenidos
por escaner. Dichas medidas las compara con las ofrecidas por un nuevo equipamiento
estabilizador acoplado a calibre digital y sujeto a registro de patente (National Institute of
Industrial Property in Brazil (INPI), BR 10 2013 003270-0) que proporciona unos puntos
precisos para la adquisicion de medida. Sin embargo, tanto la tecnologia de tomografia
como el sistema estabilizador no son portables, caracteristica, ésta, esencial en la

identificacion de victimas en zonas catastréficas, o la utilizacién en contexto arqueologicos.

En resumen, no se observa una diferencia significativa entre los 3 estudios, si bien
es necesario avanzar en la investigacién de curva ROC en Antropologia para poder
obtener conclusiones claras. Las ventajas de un sistema de escaneado portable supliria la

pequena disminucion en el porcentaje de correcta asignacion, que en principio, se observa.

8.9. CONSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES Y SUS ECUACIONES DISCRIMINANTES

No se ha encontrado bibliografia al respecto de la aplicacion del ACP a los
resultados y variables en mandibula. Es la primera vez que se aplica esta metodologia

por lo que no se puede establecer ninguna discusion comparativa.

Las ACP reducen el numero de variables de forma significativa sin perder
informacion (varianza) considerable. Cada componente explica la parte de varianza no
explicada por los demas. Normalmente se considera como un buen indice para limitar el
numero de ACP, el 80% de varianza a explicar aunque consideraciones experimentales o
de otro tipo por parte de los investigadores del estudio podria hacer tomar otro tipo de
decisiones. En los estudios llevados a cabo en la presente tesis, se ha tomado el limite

que marca el programa estadistico por defecto, en este caso, el STATGRAPHICS.

Sin embargo, es necesario hacer unas breves observaciones estadisticas a la

utilizaciéon de las ACP:

- STATGRAPHICS realiza estrictamente un ACP mientras que SPSS realiza un
analisis factorial. Aunque el analisis factorial podria considerarse una ampliacion
del ACP, no es idénticamente el mismo procedimiento ya que utiliza algoritmos

diferentes. El analisis factorial ayuda a identificar variables subyacentes no
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observadas en un primer momento aunque también explica la mayoria de la
varianza observada [125]. En ACP se obtienen componentes mientras que en el
analisis factorial, las variables son reducidas a factores.

- Por ello, el ACP obtenido por STATGRAPHICS podria no ser compatible con los
factores obtenidos por SPSS vy, por ende, las ecuaciones discriminantes

posteriores a partir de tales componentes/factores podrian ser diferentes.

Se ha elegido el programa STATGRAPHICS por proporcionar graficos mas
visuales, con informacion mas valiosa para una evaluacion posterior mas precisa. A
continuacién se presenta un resumen de las ecuaciones discriminantes obtenidas a partir
de ACP.

8.9.1. ACP y ecuacion discriminante de variables clasicas obtenidas en los

modelos 3D

A través de los graficos de ACP se puede observar como se comportan cada una
de las variables en sus respectivas componentes. Por ejemplo, en la Fig. 35, Grafico de
Pesos de cada una de las variables en funcién de las 2 primeras componentes principales
para las variables clasicas lineales obtenidas en los modelos 3D se puede observar como,
en magnitud, las variables tienen el mismo peso pero MRL influye positivamente en la

Componente 1y, apenas, tiene influencia en la variable 2.

De forma general, también se ha comprobado como las variables semejantes se
agrupan e influyen de la misma manera entre las componentes. Asi se puede observar,
por ejemplo, cémo se agrupan PMPL, XRL, THICK, HML en funcién de la lateralidad en la
grafica de pesos para la componente 1y 2. Ademas, las componentes principales de las
variables clasicas en modelos 3D presentaron una cierta segregacion en funcion de sexos
como puede observarse en su correspondiente diagrama de dispersion para las
componentes 1y 2 (Fig. 32). Por otra parte, se comprueba como el Grafico de Pesos de
las componentes 3 y 4 es radicalmente diferente al anterior. Las variables relacionadas
con el ancho general de la mandibula (GOG y CDL) tienen una influencia positiva en
ambas componentes, las variables correspondientes a los grosores tanto del céndilo
(THICK) como del cuerpo mandibular (TML) influyen negativamente en ambas
componentes, mientras que parece que haya una cierta influencia entre el ancho del cuello
condilar (NECK), el ancho condilar en su plano medial-lateral (PMPL) y las alturas de
barbilla (GNI) y de cuerpo mandibular (HML). En este sentido la influencia de NECK y

PMPL es negativa en la componente 3 y practicamente nula en la componente 4 por lo
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que podria denominarse a la Componente 4 cémo ALTURAS DEL CUERPO
MANDIBULAR. Por su parte, la componente 3 esta influenciada por todas aquellas
variables relacionadas con el PROCESO CORONOIDE: altura AP, anchura MRL, altura
de rama XRL y anchura mandibular CDL (a la altura de condilar) y en su base (GOG). En
cuanto a la ecuacién discriminante encontrada de las ACP, de acuerdo a los parametros
establecidos, sélo la componente 1, que considera todas las variables, y la componente 3,
relacionado con el proceso coronoide, parece que son suficientes para discriminar en

relacion al sexo, con un porcentaje de casos correctamente clasificados del 78,75%.

8.9.2. ACP y ecuaciones discriminantes de variables volumétricas

En el diagrama de dispersion de las 2 primeras componentes para el ACP que
incluye todas las variables volumétricas, se observa una cierta segregacién en funcion del

sexo pero no tan evidente como la mostrada en el caso anterior (ver Fig. 41).

Todas las variables influyen positivamente en el componente 1 pero las variables
referentes al area y volumen totales (meshsquare y mesharea) influyen negativamente en
la componente 2. Ademas, el resto de las variables parece que influyen poco en el
componente 2 haciéndose evidente que es el volumen y areas totales los mas importante
a la hora de discriminar por lo que se podria denominar a la componente 1 como
VOLUMEN GENERAL y a la componente 2 como VOLUMENES Y AREAS REFERENTES
AL CONDILO. En cuanto al valor porcentaje de clasificacién global teniendo en cuenta

todas las variables, se obtiene un valor menor, de 65,96%.

El porcentaje de correcta clasificacién cuando solo intervienen las variables del
condilo es del 62,96%. Cuando se ha realizado el estudio de repetibilidad y el analisis del
modelo de regresion, estas variables mostraron valores de R significativamente menores,
lo que indica una dispersion de resultados entre medidas vy, por tanto, influyendo en las
ecuaciones discriminantes y su poder de discriminacién. (Ver Tabla 16. Analisis de
regresion lineal de medidas volumétricas para el conjunto de las 2 poblaciones y

repetibilidad de las variables).
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8.10. CONSIDERACIONES SOBRE REGRESION LOGISTICA

Por ultimo, se ha creido conveniente el introducir el método estadistico de regresion
logistica como una nueva herramienta de determinacion sexual. Es evidente que son
pocas las publicaciones cientificas que lo han utilizado, pero el porcentaje de correcta
asignacion obtenido con la regresion podria ser, incluso, superior a los alcanzados con
ecuaciones discriminantes convencionales. En la Tabla 132 se exponen los resultados de
los 3 unicos articulos encontrados hasta la fecha con datos referentes al porcentaje de
correcta asignacion de la determinacion sexual a partir de mandibula. Esta nueva
estrategia requiere una consideracién mas profunda en posteriores publicaciones asi como

su correcta evaluacion e interpretacion de resultados.

Tabla 132. Revision sistematica de articulos que han utilizado la regresién logistica para la
determinacion del dimorfismo sexual.

Aut % "o %
utores -
Hombres Mujeres Total Ecuacion

59.59 — (0.3*Ramus length) (0,24*Coronoid height) —
91 90.5 90.8 (0.15*Chin width) — (0.25*Bi-gonial breadth) —
(0.27*Sympysis height) — (0.04*Antegonial notch
area)
33.2 — (0.32*Ramus length) — (0.29*Coronoid height)
Tunis et al. 85.5 85.7 85.6  _ (0.36*Condyle width) — (0.03*Antegonial notch
(2017) area)
80.3 77.8 79.1 | 18.89 — (0.19*Chin width) + (0.15*Chin height) —
(0.55*Symphysis height)
81.6 82.7 82.1 | 28.05 - (0.36Ramus length) — (0.29*Coronoid heigth)
76.3 68.3 72.9 @ 11.22 — (0.36Body height P1 — P2)

Gamba et al 85.64 — 0.48RL — 0.13GA — 0.20BigBr — 0.24BicBr;

(2016) ’ 85.45 92.96 N.S. Bicondylar breadth (BicBr); Ramus length (RL);
Gonial angle (GA); Gonion-gnation length (GGL)

- 24.41 + MRH*0.14 + go-go*0.18

212.9466 — 0.2444*MRH — 0.0812*go-go

Cenielio = 76.47 7813 NS. 2441+ MRH*0.14 + g0-go*0.18

2l (i) Bigonial diamenter (go-go); Ramus height right

(MRHD); Ramus height left (MRHE)
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8.11. LIMITACIONES A LA PRESENTE TESIS

Se ha observado una serie de limitaciones en la realizacion de la presente tesis

gue se exponen a continuacion.

En primer lugar, las condiciones ambientales de digitalizacién: esta directamente
condicionado por una serie de factores, el mas importante la luz ambiental. Este factor es
determinante; se ha constatado que en la zona de digitalizacion deben conservarse las
mismas condiciones, sin acceso a luz natural. La estacion del afo puede influir en la
adquisicion. Asi en verano, es mas dificil obtener buenos modelos por la gran luminosidad.
Incluso, en una misma época del afio, las condiciones de nubosidad diaria influyeron. Pero,
aun sin acceso a luz natural, la luz artificial juega un papel determinante. Se ha constatado
diferencias entre los modelos adquiridos en la Sala de Imagen del depto. de Medicina
Legal, Psquiatria y Anatomia Patolégica de la Facultad de Medicina donde la iluminacion
se aporta a través de luz fluorescente convencional localizada en zonas especificas de la
sala con otras zonas de baja luminosidad, y en el laboratorio de la Clinica de la Facultad
de Odontologia donde la luz es proporcionada a través de LED mucho mas homogénea y

tecnologia mas moderna.

El tipo de escaner utilizado: aunque se trata de un escaner de ultima generacion,
su funcién principal consiste en la adquisicion de modelos faciales de pacientes, donde se
ha demostrado su verdadero potencial. En la digitalizacion de mandibula también ha
demostrado su capacidad aunque, quiza, como se ha expuesto en el apartado de
introduccion, existan otro tipo de escaneres especificos para esta labor. Sin embargo, su

facil manejo y rapidez, permiten la utilizacion de esta tecnologia en un amplio contexto.

Por otra parte, la métrica relacionada con los modelos digitalizados ha sido tomada
por un unico observador, aunque se ha analizado la repetibilidad y reproducibilidad (en
cuanto a tiempos diferentes). Al presentarse un nuevo método, con una nueva tecnologia,
el andlisis de reproducibilidad con distintos investigadores era inviable puesto que se
requiere tiempo de capacitacién para comprender y dominar la técnica. Y éste es otro de
las limitaciones de la técnica, es necesario personal altamente entrenado y capacitado en

la digitalizacion para la obtencion de medidas verosimiles.

Otro de los grandes inconvenientes a la técnica se basa en los programas
informaticos utilizados. El software aplicado, no permitia unos puntos de corte en los
modelos todo lo preciso que es necesario para la mejora de los resultados y ecuaciones.
El establecimiento de landmarks requirid entrenamiento y experiencia. Actualmente

existen alternativas informaticas mas potentes a este respecto.
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8.12. NECESIDAD DE NORMALIZACION

Por lo aportado en la presente tesis se hace evidente un proceso de normalizacion
para la toma de las medidas, como se ha visto en las tablas y graficas anteriormente
expuestas y el punto anterior. Muchos de los estudios que tratan de la medicién de la
mandibula estan realizados por personal altamente cualificados en otros areas del
conocimiento tales como la Medicina, en sus diversas areas (Odontoestomatologia,
Traumatologia o Radiologia) Odontologia o Biologia. Sin embargo, no siempre son
conscientes de la importancia de la codificacion de dichas medidas en un sistema universal
tal como el propuesto por Moore-Jansen et al. (1994) para el Forensic Data Bank (FDB)
segun las definiciones de clasificacion de Martin [126]. Buiskstra et Ubelaker (1994), por
su parte, recogen también, en sus estandares, las medidas de Moore-Jansen (1994). [127].
Osteoware, sigue las definiciones de las 60 medidas de Howells (1973) [128] incluyendo
casi todas las medidas relacionadas en el FDB. Estas variables son almacenadas en el
cédigo de 3 letras para craniometria de Howells. Sin embargo, FDB no incluye dicho codigo
por lo que la comparacién de ambas bases de datos se hace mas dificultosa, teniendo que
incluir, a mano, las definiciones e impidiendo las busquedas entre ambas. A continuacion

se presenta la ficha de inclusion de datos para FDB. [36]

Foransic Inventory
Forenslc Case Information

coLL # LD. HAME:

SKELETAL (Page T}
MEANS OF LD

32. INVENTORY: Codes:  1-presentcomplets  4-
DATE:, POSITIVE TION?____ DATE: 2 - preaent fragmentary  5- dentition]
3 -abeent (postmortem) & - congsnitally missing

———————————————GENERAL INFORMATION [Pages 3-£}——————————— Cranium:

— Laft: Raght:
Sourca Source Frontal: _ Weaxilla: _
1. EX: 7. DATE OF BIRTH: :
2. RACE: 8. PLACE OF BIRTH: Ocoipltal; Ethmoid:
3. AGE: 3 Temporal: Lacrimal:
4 STATURE: 10. BLOOD TYPES: Zypomatic: Vomer:
5. WEIGHT: 11. BIRTHS: Falats: Sphenald:
& 35 1z
Mandible;
13. DATE REPORTED MISSING: 18. DEPOSITIEXPOSURE: Laft: Faght:
14 DATE OF DISCOVERY: Body: Ramua:
15. DATE OF DEATH: — -
16. TIME SINCE DEATH: 5. DEFTH [N CM 17 buried): Denttion:
1T.MANNEROFDEATH____ J0.EST.PERIODOFDECAY — Lat Fagnt: Let Rignt:
21. NATURE OF REMAINS: ﬁg: — — mm::‘: — —
Max C: Wand. C:
22 PLACE OF (arsal. Max P f— f— Mand P _ _
23, §TATE: 24. COUNTY: 25 MUNICIPALITY: Mo P2 — — Jand 2. — —
Max_ M2 Mand. Mz
26 MEDICAL HISTORY: froages Mand. K
\Posteranium: Latt
Rught: Right:
- MALF Hyokt: Tharacic 1-12 jcount)
Cladle: Lumbar 1-5 [count
Hi : f— p— - -
28. DENTAL RECORDS [specify): umeruz: :
! Radlus: Publs:
Uina: Iachium:
Hand: Famur:
23, BONE LESIONS Manubrium: Patalla:
Stemal Body- Tinka:
Ribs: Fibula
Atlas: Callcaneus:
30 INJURIES:, Axle: _ Talus: _ _
Carvical 3-7 jcount): Foat:

31,

33. SKELETAL MATERIALS:

34, DENTAL CASTS:

35. HISTOLOGICAL SECTIONS:

3.

7. OTHER (har, ste.):

Fig. 104 Paginas 1 y 2 del formulario de inscripciéon de restos en el FDB. En la pagina 1 se
introduce la informacién general del caso mientras que en la pagina 2 se lista el inventario
esquelético de los restos en cuestion.
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Forensic Measurements
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. (bab) ERORBITAL ER. (d4): _
pumwemsz _ cumeres . smoues SR e — e
DETIANTEROE T & Sackom [sak) — semox = oL e, — prieialoviaract —
41, ATLAS -POSTERIOR: — 5 sacRUM e S5, DISTAL ULMA: p— 7. MAXL-ALVEOLAR BR. (scm-scmi): 21. OCCIPTAL CHORD {I- -
! AXIS-ANTERIOR: T SLDNOMPRMELEM GO FEMURMEAD: §MeX-ALVEDLARL — »r e b —
S ORI — Damcn — Gacamoo X @ 3 ILAR EREADTH (AUB] 23 FORAMEN MAGNUM BR [FOS):
“ Py —  suac s — 2 DIST. FEMUR: — 10. UPPER FACIAL HGT. (n-prj: 24. MASTOID LENGTH -
e el et i — G RO TmA  — 11. MIN. FRONTAL BR. ot *25. BIASTERION BREADTH [ASB): T
- — — — 32 UPPER FACIAL BR. — 2 Hizme
46, LS BOOY-ARCH: 55, MED). EPIC. HUML: T cADISTALTBA A Mt = WD OREITAL WADTH (MOW). =
CRAMAL e 14 NASAL {a6-a1) —
Pages 1012} e
Ectocranial AR (Pages £1-53)
Lt Right L Rgnt
Gopen TLuploS0%  ZS% 3 oblteraed Tiopen Z partial 3: cbitrated . come 33 MBL RAMUS BREADTH: i
E & L R a.mm«nmﬂa&m Ik ;;mmrmrr iy
MOLAMEDGD: - B e —_— i —
" — —  R.MocononaL: — am — 31, BIGONIAL 36 MWD, ANGLE: *
am — L PTEROON: A = T ieecon — 22 BICONDYLAR BR. fodi-caif *Racord onty ¥ mandbulometer B used.
€8 ANTERIOR SAGITTAL: —— TALINFSPHEWOTEMP: —  — JECOMOMALLY _
=) TA SUP. SPHENOTEMP: ___ _  TA.COROMALRE
o b CLAVCLE: Epiph. P Left  Fight INNOMIMATE. Epiph. Pra. Lem  Rignt
1.t gt 7. MATMUM R o 5. HEIGHT R 2
38 SAGITTAL DUl of MOSH i 53, ILIAC BREADTH — =
BO.RENO:___ P __ Phoss ___ R &1L, ISCHIUM LENGTH: e
SCAPULL: Epiph. PIA: Lot Ragnt
2 . & HEGHT SR FEMUR. Epipn. Pra Len Fognt
L 41 BREADTH: e 2 MAINUM R
et Rgnt ERCONDYLAR LENGTH: e .
“ HUMERUS: Epiph. Pia: Lt gt &4 EPCONDYLAR BREADTH: —
£ MAFIMIM LENGTH: M. DIAM. of HEAD: —
SROOKS 43, EPICONDYLAR BREADTH: 6. A-P SUBTROCH. DIAMETER:
“mﬂ‘m 44 MAX VERT.DISML of HEAD: —— — &7. TRAMSV. SUSTROCH.DIAM = —— —
(Suchey 1868y 45 M2 DIAM. 3t MDSHAFT: 58 AP DIAM. MIDSH: _ -
; . 45 MIN. DLAM. 38 MIDSHAFT: £3. TRANVS. DIAM. MIDSH:
B3 MCKERN AMD STEWART (1367 I ®___  m___ R W o " - 70, CIRCUMFERENCE MIDSH —
B4 GILESENT AND MCKERN[1ST3) 1 E__ m__ e A?.mmm_msr:t: TIBIA Epiph. Fia: Left  Fight
AURICULAR SURPACE: 48 SAGITTAL DIAM. at MIDSH: 71. CONDYLO-MALLECLER LEN
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BG DORSAL PUESC PITTING: 1. ABSENT: 1. ABSENT: . . . . — —
JR— . — ULNA: Epiph. PIA: Let Right T4 MAX DIAM NUTRIENTFOR:
:_ma_a;m_ _ :mﬂlﬂu— — 50. MAXIMUM LENGTH: 75. TRAMSV. DIAM. NUTR. FOR: _
MODERATELARGE MOCERATELARGE 51. DORSO-VOLAR DIAMETER:  —— — 7E. CIRCUM. AT NUTR. FOR: I —
52 TRANSVERSE DIAMETER:
T - BRS-STA-LI 53. PHYSIOLOGICAL LENGTH: FIBULA: Eplph. PIA: Latt  Right
Forenalc iy Contar AX BES-AT4-IE8E 54 MIN. CIRCUMFERENCE: 77. MEXIMUM LENGTH: _
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Fig. 105 Paginas 3 y 4 del formulario de inscripcion de restos en el FDB. En la pagina 4 se ha
resaltado en amarillo las variables relacionadas con la mandibula.

Como puede apreciarse en las Figs. 105 (pagina 4 del FDB) unicamente son
requeridas 9 medidas para la mandibula. Todas ellas son medidas de métrica clasica (uso
de calibre o mandibulometro). Sin embargo, realizada una busqueda bibliografica
sistematica, se ha observado que la medida de GROSOR DEL CUERPO A LA ALTURA
DEL FORAMEN MENTAL no es recogida habitualmente. Por otra parte, el ANGULO
MANDIBULAR, no aportaria ninguna informacién por su alta variabilidad y complicacién a
la hora de la recogida de la medida con mandibulémetro, como ha podido apreciarse en la
Fig. 83 y Tabla 124.

FDB tampoco incluye las nuevas tecnologias de volumetria o andlisis de imagen
que aceleraria los procesos de identificacidén y aportaria mas informacion a cada caso, al
tener el modelo 3D archivado en tiempo ilimitado, sin necesidad de conservar el hueso,
con lo que los restos podrian ser devueltos a familiares o propietarios para su gestion y

posterior tramitacion juridica, si fuera el caso.

Sin embargo la toma de la medida angular es el problema mas grave con el que se
presenta la técnica volumétrica en 3D. Para la comparacion entre unos angulos y otros se
requiere que todas las mandibulas se encuentren en el mismo sistema de coordenadas
cartesianas espaciales. Se recomienda, siempre que se analicen angulos, el mantener

como punto 0O de coordenadas el origen del sistema tridimensional MUNDO (también
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llamado ESPACIAL) utilizado habitualmente en Ingenieria y Odontologia para el disefio de
los trabajos. Asi se eliminan los problemas derivados de rotaciones de modelos. Esto es
especialmente importante si lo que se pretende es la modelizacion o analisis de cluster

para las ascendencias étnicas tomando como landmarks, entre otras, esta medida.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta las nuevas tecnologias a la hora de la
recopilacion de los datos cientificos redefiniendo algunas variables segun la tecnologia y
definiendo algunas nuevas. En este sentido, y estrechamente relacionado con lo anterior,
es necesario un proceso de validacién de los programas informaticos y estadisticos para
la comparacién de los resultados entre los diversos autores. Asi la ultima versiéon de
Geomagic Studio y Qualify (version 12, afio 2013) cuantificaban el volumen de las piezas
de forma paramétrica. Posteriormente, GEOMAGIC fue adquirido por la empresa 3D
Systems [38] que lanzé en 2017 Geomagic Wrap y Geomagic Control X. Estos ultimos
softwares calculan los volumenes mediante medidas exactas por lo que la comparacion
con los resultados volumétricos obtenidos por otros autores, podria estar sesgada o ser,
incluso errénea. Artec 3D ya esta aconsejando la utilizacion de Geomagic Wrap para el
tratamiento de las mallas de los modelos 3D en detrimento de su propio software Artec
Studio [39]. La forma de edicion de las mallas de los procesos 3D es fundamental para la
posterior medicion del volumen y métrica en las digitalizaciones. Con todo ello, queda
patente la necesidad de una definicion clara, precisa, ACTUAL y UNIVERSAL de las

medidas a tomar.

Como se ha demostrado en la tesis en numerosas ocasiones, la heterogeneidad
de resultados debidos a distintos autores podria estar directamente relacionado con una
normalizacién metodolégica para la recogida de datos coherentes y comparables entre los

diferentes estudios.
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8.13. PERSPECTIVAS FUTURAS Y NUEVAS

Las perspectivas futuras y nuevas que se proponen se ha dividido en 2 items
principales: las necesidades de normalizacion metodolégica y el desarrollo de nuevas

tecnologias.

8.12.1. Propuesta de normalizacion en la metodologia y parametros de
medicion

Mediante un andlisis intercomparativo entre los diferentes laboratorios se podria
alcanzar una metodologia adecuada en cuanto a las medidas a tomar en cada hueso
determinado, se podria evaluar el error intra e interlaboratorio y postular un analisis
estadistico normalizado. En ese caso, el tamafio muestral se incrementaria enormemente

habilitado la aplicacién de técnicas meta-analiticas libre de sesgos.

Para ello, la organizacion encargada de la coordinacion del estudio
intercomparativo podria aplicar documentos de reconocida solvencia como la Guia-G-14
Rev 1. Guia sobre la participacion en programas de intercomparaciones [129] y la NT-03
Rev. 6 de Politica de ENAC sobre Intercomparaciones [43] de acuerdo a la Norma ISO/IEC
17025. Segun Piga et al. [130] este proceso de garantia de calidad es “hoy en dia un
requisito basico para el reconocimiento internacional de la validez de los trabajos y
resultados y para su acreditacion en la ENFSI’ (European Network of Forensic Science

Institutes).

Para aumentar el proceso de normalizacion de la metodologia de acuerdo a las
nuevas tecnologias de imagen 3D, se propone la adhesion al Consorcio Internacional
Virtopsy [131] encargada de desarrollar una metodologia estandarizada y ofrecer
formacion para la adquisicién, de la forma mas adecuada, de imagenes y modelos 3D de
interés en aplicaciones forenses. Con esta plataforma multidisciplinar centrada en el
analisis por multiples tecnologias se contribuye de manera definitiva a la globalizacién y

estandarizacion de datos.

Teniendo en cuenta la nueva metodologia se podria profundizar en la investigacion
de nuevos parametros relacionados con los modelos 3D de forma sistematica, de acuerdo

a los principios cientificos.
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8.12.2. Propuestas de nuevas tecnologias

Esta claro el rapidisimo avance en el proceso de adquisicion de modelos 3D. Hace
no demasiados afos, la metodologia era costosa, dificil y requeria mucho tiempo
(alrededor de 1 hora en conseguir un modelo 3D depurado para un hueso de tamafio
medio, mediante tecnologia laser). Con los nuevos escaneres se ha reducido
considerablemente este tiempo y las dimensiones del mismo, favoreciendo la portabilidad
e, incluso, la instalacion en tablets y dispositivos maoviles (ver apartado de Introduccién de

la presente tesis).

Sin embargo el futuro, si no el presente, consiste en la adquisicion de modelos 3D
mediante dispositivos modviles sin necesidad de ninguna otra instrumentacién. La
fotogrametria se basa en ello, pero aun es necesario tiempo y amplios conocimientos de
los programas informaticos para fusionar las imagenes en modelos 3D reales, precisos y
reproducibles. En este sentido, el doctorando de la presente tesis realizé una primera
aproximacion de aplicacién de la fotogrametria en un dispositivo Tablet Ipad Pro, mediante

los programas gratuitos Visual SFM y Meshlab [132].

a) b)

Fig. 106 Adquisicién al aire libre de modelo 3D con Tablet Ipad Pro de un banco de parque
publico mediante a) el programa SFM y posterior fusién con Meshlab b). Fijese en que, aunque
el banco tiene huecos vacios y angulos muy cerrados, la tecnologia pudo resolver el modelo con
una calidad aceptable.

Las nuevas apps podrian ayudar en este proceso, ya que se obtendrian los
modelos 3D de forma sencilla, rapida y sin necesidad de post-procesados laboriosos. En
este sentido se han realizado pruebas exitosas mediante la app Qlone (EyeCue Vision
Technologies LTD © 2017) implantado en un dispositivo Tablet Ipad Pro para la adquisicion

de modelos 3D en mandibulas y posterior realizacion de video. Es necesario una
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validacién de la técnica y comparacién de las medidas con respecto a los resultados de la
presente tesis y de otros autores, para obtener resultados y medidas interpretables y
exactas. Las ventajas de esta tecnologia en el campo de la Medicina Forense y
Antropologia son indudables, habilitando la maxima transportabilidad al poderse emplear
en dispositivos moviles, el envio de los modelos en formatos Open Access a través de
correo electrénico y redes sociales, la exposicion del caso forense a través de video en las
Cortes de Justicia y la investigacion y adquisicion de modelos in situ para el posterior

analisis de medidas en la Arqueologia y Antropologia Forense de campo.

Fig. 107 Imagen de mandibula de la coleccion de la Escuela de Medicina Legal, tomada del video
realizado por la app Qlone.

Otras apps de escaneado 3D para dispositivos moéviles gratuitas y que no necesitan
ningun tipo de escaner serian: Trnio que ofrece 2 modos de escaneo en funcion del tamafio
del objeto y exteriores [133] y Scann 3D que realiza todo el proceso localmente en el

dispositivo y no en la nube [134].

En general, las posibilidades se diversifican y la metodologia avanza. El hueso
como instrumento de medida y analisis perdera importancia a medida que se avance esta
tecnologia. Los repositorios y bases de datos de modelos 3D adquiriran una relevancia
primordial, asi como las nuevas herramientas estadisticas. El BigData se convertira en

herramienta fundamental de investigacion a través de los estudios meta-analiticos.
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De acuerdo con los objetivos expuestos en la actual tesis doctoral y, a la hipotesis

general de partida, se presentan las siguientes conclusiones:

1. Se ha desarrollado un nuevo método de digitalizacion de las mandibulas mediante
un nuevo sistema de escaneado facial. Este nuevo sistema es mucho mas rapido
qgue el proporcionado por los escaneres tradicionales de metodologia laser que, en
algunos casos, eran incapaces de adquirir el modelo 3D de la mandibula debido a

la morfologia tan irregular de la misma.

2. Se ha procedido a establecer una nueva metodologia fiable en la medicién de las
variables en los modelos 3D de mandibula mediante el programa informatico

ARTEC de ultima generacion.

3. Mediante busqueda sistematica en las principales bases de datos, preguntas PICO
y la utilizacion del gestor bibliografico ENDNOTE se han determinado aquellas
variables lineales clasica que, en principio, se presentan mas dimoérficas. No se

encontraron estudios en mandibula que englobasen variables volumétricas.

4. Se ha creado una base de datos de medidas, modelos tridimensionales de las
colecciones ALC y ACC de la Escuela de Medicina Legal, de medidas lineales y
volumeétricas y videos de rotacion de los modelos. Asimismo se han establecido las
componentes principales mandibulares para su utilizacion en posteriores

investigaciones tanto médico-legales como antropoldégicas.

5. La realizaciéon de pruebas de verificacion metodolégica mostraron resultados
6ptimos en cuanto a repetibilidad. No se observaron diferencias significativas en
cuanto a la lateralidad de las medidas. En cuanto a la reproducibilidad, se observo
en medidas clasicas, un sesgo metodolégico intercomparativo entre distintos

observadores.

6. Se han obtenido ecuaciones discriminantes univariante en modelos 3D tanto de
aquellas variables de determinacion clasica lineal como volumétrica siendo las mas
dimérficas aquellas que engloban metodologia clasica lineal con unos porcentajes

maximos de acierto de 74% para hombres y 65% de mujeres para HML y, de 77%
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10.

1.

para hombres y 73% para mujeres para la variable volumétrica meshsquare (area

de malla).

Se han obtenido ecuaciones multivariantes stepwise obteniéndose un porcentaje

maximo de acierto del 85% para las variables lineales clasicas.

La utilizacion en las férmulas discriminantes de componentes principales no
mejord, en un principio, los porcentajes obtenidos en las ecuaciones discriminantes
si bien resulté una herramienta muy util en la discriminacién sexual para sus dos
primeras componentes obteniéndose porcentajes de acierto de casi el 79% para
las variables lineales medidas en los modelos 3D; del 66% para las volumétricas,

del 62% para las medidas condilares; y del 80% para las lineales clasicas.

Los mejores resultados se obtuvieron en la metodologia de discriminacién de
arboles de decision con los algoritmos CRT y CHAID obteniéndose unos
porcentajes maximos de correcta asignacién para las variables HML, meshsquare,
meshvolume y perimetermesh con porcentajes que oscilaron entre el 70-100%

dependiendo de dichas variables y del algoritmo utilizado.

El anadlisis meta-analitico proporciond una estrategia contundente, objetiva y
sistematica de comparacién de resultados bibliograficos con los obtenidos en la
presente tesis al aumentar el numero de individuos objetos de analisis. Permitid, a
su vez, una discriminacion inicial orientativa en cuanto al origen geografico de las
poblaciones y detectd aquellos estudios que diferian significativamente del resto.
En todos los casos, los resultados aportados en la presente tesis se comportaron

de manera analoga a los ya publicados.

Se han localizado las posibles fuentes de variabilidad metodoldgica:

en la adquisicion de los modelos 3D.
en la experiencia en el postproceso y en la medicion en los modelos 3D.
en el entrenamiento de los observadores.

en la técnica estadistica empleada.

© 2 0 T 9o

entre las diferentes caracteristicas de las colecciones de procedencia objeto

de meta-analisis.
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12. Se han propuestos nuevas lineas de investigacion centradas en 3 hitos principales:
a. lainvestigacion y aplicacion de las nuevas tecnologias emergentes.
b. el desarrollo de nuevas estrategias de medicidén volumétrica, morfoldgica y
clasica lineal en modelos 3D.

c. necesidad de normalizacién y validacion de la metodologia existente.

CONCLUSION FINAL

En respuesta a a la hipotesis de trabajo inicial se expone que:

“Los parametros lineales y volumétricos en modelos digitales de mandibula
adquiridos mediante escaner facial y, utilizando las técnicas estadisticas de analisis
de componentes principales, ecuaciones discriminantes, arboles de decisiones y
meta-analisis, permiti6 evaluar el dimorfismo sexual en una poblacion
contemporanea en proporciones equivalentes a las obtenidas mediante
metodologia clasica, si bien se hace necesario una correcta normalizacion de las

medidas e investigacion en nuevas tecnologias”
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