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Resumen
El objetivo del estudio fue Evaluar la relacion del método del Arbol de Decision y la
Evaluacidbn no Métrica del Sexo propuesto por Langley para determinar el verdadero
sexo utilizando una muestra contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas,
Region de Amazonas — Peru 2023. Se realizd un estudio cuantitativo, dado que se utilizo
dimensiones morfoldgicas del craneo para luego cuantificar sus caracteristicas, las
cuales fueron analizadas estadisticamente para su validacion en referencia de
parametros establecidos en el método de Langley (2018). La muestra fue de 80
imagenes digitales de craneos (los mismos que oscilan entre 30 afios a 50 afios)
siguiendo lo propuesto por las técnicas de identificacién forense para determinacion de
Sexo en estructuras dseas. Como técnica se utilizo un analisis exhaustivo de los craneos
de una poblacion determinada para la identificacién de las caracteristicas sexuales que
permiten determinar el sexo (caracteristicas morfologicas de la glabela, extensidn
cigomatica y proceso mastoideo).
Siendo el grado de concordancia por la prueba de Kappa lineal para las medidas de
glabela, extension cigoméatica y proceso mastoideo, determindndose que el observador
1y el observador 3 con valores de 0.90 y 0.92 respectivamente, valores que estan entre
los rangos de 0.81<k<1(concordancia casi perfecta) y el valor del observador 2 con
valor de 0.775 valor entre el rango de valor Kappa de 0.61<k<0.80 (concordancia
sustancial).
Existe una precision significativa del método de valoracion de Langley para determinar
el verdadero sexo en una muestra de craneos, siempre y cuando los observadores tengan
la experiencia suficiente para la valoracion, determina una precision entre el 95% vy el
96.25% para los observadores con mayor experiencia y del 88.75% para el observador
CoNn menos experiencia
Los resultados determinaron que el método del Arbol de Decision y la Evaluacion no
Meétrica del Sexo propuesto por Langley tiene un nivel de relacion altamente
significativo (p=0.000<0.01), para determinar el verdadero sexo en una muestra de

Chachapoyas.

Palabras claves: evaluacion sexual del craneo, arbol de decisién, glabela, extension

cigomatica, mastoides



Abstract

The objective of the study was to evaluate the relationship of the Decision Tree method
and the Non-Metric Sex Assessment proposed by Langley to determine the true sex
using a contemporary digital sample from the Province of Chachapoyas, Amazonas
Region - Peru 2023. A quantitative study, since morphological dimensions of the skull
were used to then quantify its characteristics, which were statistically analyzed for
validation and effectiveness in reference to parameters established in the Langley
method (2018). The sample was 80 digital images of skulls (ranging from 30 years to
50 years) following what was proposed by forensic identification techniques for
determining sex in bone structures. As a technique, an exhaustive analysis of the skulls
of a specific population was used to identify the sexual characteristics that allow sex to
be determined (morphological characteristics of the glabella, zygomatic extension and
mastoid process).

Being the degree of agreement by the Kappa test linear for the measurements of
glabella, zygomatic extension and mastoid process, determining that observer 1 and
observer 3 their values are between the ranges of 0.81<k<1 (almost perfect agreement)
and Observer 2's value is between the Kappa value range of 0.61<k<0.80 (substantial
agreement).

There is a significant precision of the Langley assessment method to determine the true
sex in a sample of skulls, as long as the observers have sufficient experience for the
assessment, it determines an accuracy between 95% and 96.25% for observers with
greater experience and 88.75% for the observer with less experience

The results determined that the Decision Tree and Non-Metric Sex Assessment method
proposed by Langley has a highly significant level of relationship (p=0.000<0.01) to

determine the true sex in a sample from Chachapoyas.

Keywords: sexual evaluation of the skull, decision tree, glabella, zygomatic extension,

mastoid



INTRODUCCION

La estimacion del sexo a partir de caracteristicas craneales no métricas es una técnica
valiosa para la antropologia forense y la identificacion de restos humanos. Sin embargo, su
aplicabilidad a poblaciones contemporaneas especificas aun no se ha investigado ampliamente.
Por ello, el objetivo de este estudio es demostrar la relacion de un modelo de arbol de decision
para la estimacion del sexo a partir de rasgos craneales no métricos en una muestra de craneos
de varones y craneos de mujeres contemporaneos obtenidos de manera digital en la Provincia
de Chachapoyas en la Region de Amazonas - Peru.

La metodologia del Arbol de Decision es un método utilizado ampliamente en el estudio
de la antropologia forense para la estimacion del sexo a partir de rasgos craneales no métricos.
La identificacion de personas desconocidas es un problema importante en la antropologia
forense y puede ayudar en la resolucién de casos criminales y en el identificar los restos
humanos. Por otro lado, es importante mencionar que no existen estudios locales sobre el tema,
y los estudios nacionales son escasos; por lo que no se ha probado en detalle si el arbol de
decision sobre la evaluacion no meétrica del craneo seria aplicable a una muestra de
Chachapoyas. Es importante tener estas herramientas en nuestro argumento dado que no se
disponen aun en la regién de herramientas tecnologicas o equipos avanzados de antropologia
forense para su determinacién de sexo en craneos.

El presente trabajo se organiza en los siguientes capitulos: Capitulo I: ElI problema,
Capitulo 1l: Marco tedrico, Capitulo 1ll: Metodologia, Capitulo 1V: Presentacion y discusion
de resultados y Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones. Los cuales se detallan a lo largo

de todo el trabajo.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema.

La estimacion del sexo a partir de caracteristicas craneales no métricas es importante
en la antropologia forense (Calmon, 2019). La estimacion del sexo es uno de los pasos basicos
en el proceso de identificacion, que contribuye a establecer el perfil bioldgico de los restos
esqueléticos humanos (Gonzales et al., 2019). La posibilidad de determinar el sexo en un
contexto forense esta directamente relacionada con la cantidad y calidad de los restos 6seos
(Arriaran etal., 2020).

La investigacién forense involucra la recuperacion y analisis de restos Gseos en un
proceso complejo en el que intervienen diferentes disciplinas cientificas que deben dar
respuesta a la identificacion de dichos restos y la determinacion de causa de muerte (Hassan et
al., 2022). Usualmente, el equipo forense se halla bajo la coordinacion de un fiscal o juez, quien
sera el que dirigira la investigacion (Fondebrider, 2020).

Cadavez que se investiga el hallazgo de restos humanos, surgen multiples interrogantes
a resolver, los cuales pueden abordarse desde la perspectiva de la Antropologia Forense
(Chévez, 2019). Los hallazgos de restos humanos sin identificar, sea en avanzado estado de
descomposicion, como en fase esquelética, son habituales tanto en el &mbito de la justicia 'y,

con frecuencia, son profesionales no especializados los que se enfrentan a estos casos. Esta



situacion motiva la intervencién de personal calificado en la recuperacion, estudio e
identificacion de los restos (Nasti et al., 2023).

La antropologia forense ha sido clave en la identificacion de restos 6seos, no solo como
método, sino también se ha utilizado a lo largo del tiempo como reparador de delitos de lesa
humanidad (Martinez et al., 2019). Por otro lado, la antropologia forense hoy persigue como
objetivo colaborar con la medicina legal en la identificacion positiva de personas, en la
resolucion de crimenes (Mufioz, 2020). Igualmente, incluye la participacion en la pericia en
casos de desastres de masas, apoyandose en la arqueologia y la antropologia social (Rodriguez,
2023).

Los métodos forenses tienen por objetivo identificar el sexo en restos humanos con una
maxima fiabilidad, por ello son evaluados y mejorados permanentemente (Garcia, 2018). En
el caso de la identificacion del sexo, a pesar de la existencia de métodos validados para su
estimacidn a partir de caracteristicas craneales no métricas, su aplicabilidad a poblaciones
contemporaneas especfificas aln no se ha investigado ampliamente. Existen diversos métodos
para la evaluacion; sin embargo, el estudio del dimorfismo sexual debe ir acorde con la
evaluacidn de otras variables, tales como la edad, la filiacion poblacional o ascendencia y el
estado nutricional, entre otros; y, de la mano de ello, la comprension de los mecanismos
culturales que inciden en el fendmeno (Juscamayta et al., 2020).

Por ello, el objetivo de este estudio es demostrar la relacion de un modelo de arbol de
decision para la estimacion del sexo a partir de rasgos craneales no métricos en una muestra de
craneos de varones Yy craneos de mujeres contemporaneos obtenidos de manera digital en la
Provincia de Chachapoyas en la Region de Amazonas - Peru. Esperando que el presente estudio
proporcione un instrumento de utilidad para identificar personas desconocidas en la poblacion
peruana contemporanea, de esta manera contribuya a los diversos estudios realizados sobre la

estimacidn del sexo a partir de rasgos craneales no métricos en el pais.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1. Problema general
¢Cuél es la relacion del método del Arbol de Decision y la Evaluacion Sexual No
Métrica del craneo propuesta por Langley en una muestra contemporanea digital en la
Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Peru 2023?
1.2.2 Problemas especificos
1.- ¢Cuél es la concordancia del Arbol de Decision para la Evaluacion no Métrica del
Sexo propuesto por Langley utilizando una muestra de craneos digitales de una poblacion
contemporanea en la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas - Pert 2023?
2.- ;Cuél es la precision del Arbol de Decision para la Evaluacion no Métrica del Sexo
propuesto por Langley utilizando una muestra de craneos digitales de una poblacion

contemporanea en la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Per( 2023?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General:
Evaluar la relacion del método del Arbol de Decision y la Evaluacion no Métrica del
Sexo propuesto por Langley para determinar el verdadero sexo utilizando una muestra
contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Per( 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos:

1.3.2.1. Determinar la concordancia del método del Arbol de Decision y la Evaluacion
no Métrica del Sexo propuesto por Langley para determinar la similitud con el estudio realizado
en la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Per( 2023, utilizando una muestra de

craneos digitales.



1.3.2.2. Determinar la precision del método del Arbol de Decision para la Evaluacion
Sexual no Métrica del craneo desarrollado por Langley para la validez de una muestra

contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Per( 2023.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Teorica:

La estimacion del sexo a partir de caracteristicas craneales no métricas es una técnica
valiosa para la antropologia forense y la identificacion de restos humanos. Sin embargo, su
aplicabilidad a poblaciones contemporédneas especificas aln no se ha investigado ampliame nte
(Thamires et al., 2021). La realizacion de esta investigacion contribuird a incrementar la
evidencia cientifica sobre la estimacion del sexo a partir de rasgos craneales no metricos en
una muestra especifica, en este caso en una poblacién contemporanea de la Provincia de
Chachapoyas. Es necesario mencionar que existe una brecha de conocimiento sobre la
aplicacién de métodos de estimacion de sexo utilizando diversas técnicas en la poblacion de la
region Amazonas, por ello el presente estudio mediante sus resultados contribuira a reducir
esta brecha, asimismo serd de mucho aporte a la ciencia criminalistica con datos locales.

1.4.2. Metodoldgica:

La metodologia del Arbol de Decision es un método utilizado ampliamente en el estudio
de la antropologia forense para la estimacion del sexo a partir de rasgos craneales no métricos.
El desarrollo de un modelo de Arbol de Decision para la Evaluacion no Métrica del Sexo y su
posterior validacion en el contexto peruano, especificamente una muestra de craneos
digitalizados en una poblacién contemporanea en la Provincia de Chachapoyas, Regién de
Amazonas, Peru 2023, permitira la concordancia y precision. El instrumento aplicado en este
trabajo de investigacion fue siguiendo el método de Langley et al. (2018) el cual consta de

ftems referidos a la medicion de las estructuras 0Oseas del craneo mediante una escala de likert.



En ese sentido este importante instrumento fue adecuado al contexto de Chachapoyas con su
validacion correspondiente, esto permitira ser utilizado en otros estudios que puedan hacerse
en la region Amazonas.

1.4.3. Practica:

La identificacion de personas desconocidas es un problema importante en la
antropologia forense y puede ayudar en la resolucion de casos criminales y en el identificar los
restos humanos. La evaluacidn del sexo a partir de rasgos craneales no métricos puede ser una
herramienta valiosa para la identificacién de personas desconocidas en una muestra especifica.
Los resultados de esta investigacion podrian ser aplicados en el contexto forense y
antropologico para identificar personas desconocidas en la poblacion de Chachapoyas, asi
como en otros contextos similares.

Por otro lado, es importante mencionar que no existen estudios locales sobre el tema, y
los estudios nacionales son escasos; por lo que no se ha probado en detalle si el arbol de
decisiébn sobre la evaluacion no métrica del craneo seria aplicable a una muestra de
Chachapoyas o cuales serian sus indices de efectividad en comparacién de otros contextos. Es
importante tener estas herramientas en nuestro argumento dado que no se disponen aun en la
region de herramientas tecnologicas o equipos avanzados de antropologia forense para su
determinacion del sexo en craneos.

Como alcance es que se estudio puntos craneometricos de imagenes digitales mediante
el método del Arbol de Decisiones y la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo en una

Muestra Contemporanea aplicada en Chachapoyas, Peru

1.5. Limitaciones de la investigacion

El estudio sera realizado en una muestra de craneos de una poblacién contemporanea

de la Provincia de Chachapoyas, la muestra se seleccionara entre las imagenes Tomograficas



Helicoidales de craneos disponibles en la base de datos (disco duro de almacenamiento Vitria)
del tomdgrafo multicorte (160 cortes) marca Toshiba, modelo prime Aquilion, potencia 140
kv, afio de fabricaciéon 2016, ubicado en el departamento de imagenes, servicio de tomografia
y radiografia del Hospital Regional Virgen de Fatima de Chachapoyas en el periodo
comprendido en el afio 2023. Las limitaciones fueron el que no se dispuso de mucho tiempo
para poder acceder al servicio donde se encuentran los datos, por lo que se trato de recabar toda
la informacion necesaria en poco tiempo Yy en horarios mayormente nocturnos. Asi mismo las
muestras digitales no son grandes debido a que recién se estan implementando este tipo de

servicios en el Hospital de Chachapoyas, sin embargo, se recabo las muestras necesarias.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion:

Los antecedentes del estudio " Arbol de decision para la evaluacion no métrica del sexo
a partir del craneo” se relacionan con la antropologia forense y la necesidad de desarrollar
métodos precisos para la identificacion del sexo en restos humanos en casos de diferentes
investigaciones forenses, para contribuir a la identificacion de personas desaparecidas, el
estudio se basa en analizar los restos esqueléticos del craneo para determinar el sexo de la
persona fallecida, recordemos que la identificacion del sexo es un paso fundamental para
identificar una persona, y los métodos tradicionales para determinar el sexo se basan en la
medicion de caracteristicas métricas en el craneo. Sin embargo, estos métodos pueden ser
limitados por factores como el deterioro del craneo o la falta de datos de referencia precisos.
Por lo tanto, el autor de la investigacion se propondra validar un método no métrico para la
determinacion del sexo a partir de créneos utilizando un arbol de decision, este enfoque
permitiria la identificacién del sexo incluso en casos en los que no se dispone de mediciones
métricas precisas. En resumen, los antecedentes de la investigacion se relacionan con la
necesidad de desarrollar métodos precisos y confiables para la identificacién de restos humanos

en casos de investigacion criminal o identificacion de personas desaparecidas, y el uso de

métodos de aprendizaje automatico y arboles de decision en el area de la antropologia forense.



Langley et al. (2018) realizo el estudio de un &rbol de decisiones para el sexo no métrico,
evaluacién desde el craneo, utilizando como parte de los rasgos craneales no métricos, que
detalla cOmo mas precisos la glabela, extension cigomatica y apofisis mastoides; desarrollando
un arbol de decision que arrojo 93.5% de precisidn, 94% en la muestra con validacion cruzada
y 96% en una muestra de validacion excluyente. Asi mismo detalla que la estadistica Kappa
lineal indico un acuerdo aceptable entre los observadores. La recopilacion de datos se realizd
a ciegas Yy los observadores desconocian el sexo y la edad de cada individuo para controlar el
sesgo. Se seleccion 1 observador con menos de un afio de experiencia y 2 observadores con
mas de 10 afios de experiencia, utilizandose el estadistico Kappa lineal para determinar la
concordancia interobservadores para comparar observadores novatos y experimentados vy

evaluar posibles efectos de las diferencias.

Toneva et al. (2022) afirman que el dimorfismo sexual en el tamafio y la forma del
viscerocraneo utilizando técnicas de morfometria geométrica. El estudio encontré que el
esqueleto facial en hombres y mujeres difiere méas en tamafio que en forma, y que el tamafio es
un mejor discriminador de sexo que la forma. El estudio también exploré las diferencias de
Sexo en regiones viscerocraneales distintas y encontrd que la regién nasal obtuvo la mayor
precision basada en el tamafio solamente, mientras que la region orbital obtuvo la mayor
precision basada en la forma. El articulo también revisa varios estudios sobre el uso de
medicién craneales y morfometria geométrica para la estimacion del sexo en restos humanos y
discute los desafios de la estimacion del sexo, incluyendo los efectos de la edad, la variacion
poblacional y el dimorfismo sexual. En general, los estudios demuestran el potencial de las
mediciones craneales y la morfometria geométrica para la estimacion del sexo en antropologia
forense. El articulo presenta varios resultados de un estudio sobre el dimorfismo sexual en el
tamafio y la forma del viscerocraneo utilizando técnicas de morfometria geométrica. Algunos

de los resultados incluyen: el tamafio del esqueleto facial en hombres y mujeres difiere mas



que la forma, y el tamafio es un mejor discriminador de sexo que la forma, la region nasal tuvo
la mayor precision basada en el tamafio solamente, mientras que la region orbital tuvo la mayor
precision basada en la forma, el estudio encontré que el viscerocraneo masculino y femenino
difiere significativamente en forma y tamafio en todas las regiones faciales estudiadas, la
precision de la clasificacién del sexo varid segin la region facial, siendo la regién nasal la mas

precisa y la region orbital la menos precisa.

Arriaran et al. (2020) sefialan la eficacia de dos métodos cualitativos, Buikstra &
Ubelaker y Ferembach, al estimar el sexo en craneos humanos de la regién de Ayacucho, Peru.
El estudio analizd una muestra de 84 craneos adultos y encontrd que el método de Buikstra &
Ubelaker tuvo mas éxito al estimar sexo comparandolo con el método de Ferembach. El estudio
destaca la importancia de utilizar métodos apropiados para la estimacion del sexo en diferentes
poblaciones y resalta la naturaleza multidisciplinaria de la estimacién del sexo en restos
esqueléticos. Ademas, se discuten estudios sobre el estimar el sexo en cadaveres a través del
analisis de la morfologia Gsea en otras diferentes regiones del mundo. El estudio destaca la
importancia de utilizar métodos apropiados para la estimacion del sexo en diferentes
poblaciones y resalta la naturaleza multidisciplinaria de la estimacion del sexo en restos
esqueléticos. El estudio encontré que el método de Buikstra & Ubelaker tuvo mas éxito al
estimar el sexo comparandolo con el método de Ferembach en craneos humanos de la region
de Ayacucho, PerG. La prueba de Chi-cuadrado muestra que el método de Buikstra & Ubelaker
fue eficaz en un 52,4% de los casos, mientras que el método de Ferembach no fue eficaz.

Ademas, se demostrd que ciertas zonas del craneo, como la apodfisis mastoides y la glabela,

tienen mayor capacidad en la estimacion del sexo en el créneo.

Morlesin y Garcia (2022) en su investigacion discuten los desafios de determinar el
sexo de restos humanos arqueoldgicos incompletos o mal conservados. Se presentan métodos

métricos basados en diferencias de tamafio en lugar de forma, y se discuten diferencias
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poblacionales en la manifestacion del dimorfismo sexual. Se presenta un estudio de huesos
carpales y metacarpales de la coleccion arqueologica del lago Salitroso en Argentina, y se
generan funciones logisticas que pueden aplicar a otras colecciones arqueologicas patagonicas
de poblaciones bioldgicamente relacionadas. El estudio encontrd que ciertos huesos tenian un
mayor nivel de precision en la determinacion del sexo, y se utilizaron ecuaciones de regresion
logistica para autorizar el sexo asiete individuos sin determinacidn previa, asignando con éxito
el sexo a seis de ellos. El objetivo del estudio fue presentar un analisis sobre la determinacion
del sexo a partir de huesos carpales y metacarpales en una coleccion arqueoldgica, y generar
funciones logisticas que puedan utilizar a otras colecciones arqueoldgicas patagénicas de
poblaciones biologicamente relacionadas. La investigacién discute los desafios de determinar
el sexo de restos humanos arqueol6gicos incompletos o mal conservados y presenta métodos
métricos basados en diferencias de tamafio en lugar de forma. El estudio confirma la utilidad
de estos elementos en la discriminacion sexual y proporciona informacidén valiosa para estudios
paleodemograficos, los resultados de un estudio sobre la determinacion del sexo a partir de
huesos carpales y metacarpales en una coleccion arqueoldgica del lago Salitroso en Argentina.
Se generaron funciones logisticas binarias para cada elemento Gseo que permitan establecer un
nivel de precision para la correcta clasificacion sexual (femenino/masculino), se encontrd que
ciertos huesos tenian un mayor nivel de precision en la determinacion del sexo, y se utilizaron
ecuaciones de regresion logistica para autorizar el sexo a siete individuos sin determinacion
previa, asignando con éxito el sexo a seis de ellos, confirmando la utilidad de estos elementos
en la discriminacion sexual y proporciona informacion valiosa para estudios

paleodemograficos.

Isaza (2015) Comienza revisando la importancia de la Antropologia Fisica, su relacién
con la arqueologia y la biologia, y su papel para identificar cadaveres, se centra en el

diagndstico del sexo en el esqueleto, especialmente en la identificacion de restos humanos
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fragmentados, luego revisa los métodos actuales para diagnosticar el sexo por medio del
craneo, incluyendo la evaluacién de caracteristicas craneales morfolégicas y la aplicacion de
técnicas de morfometria geométrica, después presenta los métodos actuales utilizados para
determinar el sexo a partir de la morfologia craneal, incluyendo la evaluacion de caracteristicas
como la glabela, la cresta occipital y la forma de la mandibula, finalmente discute las
limitaciones de estos métodos y como la falta de una precision exacta puede afectar a los
resultados. Finalmente, Isaza discute las perspectivas futuras para diagnosticar el sexo en el
esqueleto, incluyendo el uso de técnicas de imagenes 3D y el andlisis de marcadores
moleculares, concluyendo que diagnosticar el sexo en la osamenta sigue siendo una tarea
importante y desafiante en la Antropologia Fisica, y que desarrollar nuevas técnicas y métodos
seguird siendo un &rea activa de investigacion en el futuro. Brinda la importancia de la
tecnologia moderna en la antropologia fisica y cémo el usar la tomografia computarizada vy la

resonancia magnética pueden mejorar la precision en la determinacion del sexo.

Rosique et al. (2005) se enfocan en el diagnéstico del sexo a partir de craneos y
mandibulas en una muestra contemporanea de la Ciudad de Medellin, Colombia, los autores
comienzan revisando la importancia del diagnostico del sexo en la Antropologia Forense y el
identificar los cadaveres, especialmente en casos de desapariciones Yy homicidios luego
examinan las caracteristicas morfologicas del craneo y la mandibula que pueden utilizarse para
determinar el sexo, incluyendo la forma y tamafio de la drbita ocular, la estructura de la
mandibula y la inclinacién de la frente los métodos utilizados para determinar el sexo a partir
de la morfologia del craneo y la mandibula, incluyendo la evaluacion de caracteristicas como
la glabela, el occipital, el menton y la rama de la mandibula. La muestra de estudio incluye 150
craneos y 150 mandibulas de individuos de ambos sexos. Los resultados del estudio muestran
una precision del 83,3% en la determinacién del sexo a partir del craneo y del 84,7% a partir

de la mandibula. Los autores también discuten las limitaciones de estos métodos, entre ellos,
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el cémo influye la edad y la diversidad étnica en precisar la determinacién del sexo, finalmente
destacan la importancia de considerar las caracteristicas especificas de la poblacion local al
realizar el diagndstico del sexo a partir de craneos y mandibulas, concluyendo que sus
hallazgos similares pueden ser (tiles para mejorar la precision del diagnostico del sexo en casos

forenses y de identificacion de restos humanos en Medellin y otras poblaciones.

Caiaffo et al. (2019) abordan la posibilidad de la determinacion del sexo de individuos
partiendo de la medicion del hueso del muslo (fémur). Los autores, examinaron una muestra
de 192 fémures humanos de individuos de diferentes edades y sexos, y midieron diversas
caracteristicas morfométricas de cada uno. A través del analisis de los datos obtenidos, los
autores encontraron que algunas medidas del fmur pueden utilizarse para determinar el sexo
de un individuo con un alto grado de precisién en particular, las medidas de la cabeza del fémur,
el diametro de la diafisis (la parte larga del hueso) y la relacion entre la cabeza y la diafisis
resultaron ser las mas significativas para diferenciar entre fémures masculinos y femeninos.
Los autores examinaron una muestra de 192 fémures humanos de individuos de diferentes
edades y sexos, y midieron diversas caracteristicas morfométricas de cada uno. A través del
anélisis de los datos obtenidos, encontramos que algunas medidas del fémur pueden utilizarse
para determinar el sexo de un individuo con un alto grado de precision. Para medir las
diferentes caracteristicas del fémur, los autores utilizaron un paquimetro digital y una regla
milimétrica, las medidas que se tomaron incluyeron la longitud de la cabeza del fémur, el
diametro de la diafisis y la relacion entre la cabeza y la difisis, una vez recopiladas las medidas
de los fémures, los autores realizaron analisis estadisticos para determinar qué medidas eran
mas significativas para diferenciar entre fémures masculinos y femeninos, encontrandose
medidas del fémur que permiten determinar el sexo de un individuo con un alto grado de
precision, se halld que las medidas de la cabeza del fémur, el didmetro y la cabeza y la diafisis

son las mas significativas para diferenciar entre femures masculinos y femeninos. Este tipo de
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investigacion es relevante para la antropologia forense y la medicina legal, ya que puede ayudar
a identificar el sexo de restos 6seos de individuos desconocidos en casos de crimenes o

desastres naturales. También puede tener aplicaciones en la investigacion de la evolucion

humana v la anatomia comparada.

Trujillo y Ordofiez (2011) se enfocan en presentar los principios fundamentales y
técnicas bésicas utilizadas para determinar el sexo y la edad en restos bioantropologicos, por
ello, los autores realizan una revision exhaustiva de los métodos para la estimacion del sexo y
la edad en restos 0seos, incluyendo diferentes tecnicas y criterios morfoldogicos, métricos y
radiologicos. Ademas, el articulo proporciona informacion sobre las diferencias en la anatomia
y fisiologia entre los sexos que se utilizan para la determinacién del sexo. En lo que respecta a
la determinacién de la edad, el autor presenta los principales métodos utilizados en la
bioantropologia, como la observacién de la erupcion dental, el cierre de las epifisis Oseas, la
evaluacién de la pubertad y la valoracion de la senilidad. En lugar de presentar un estudio
empirico, se enfoca en revisar los diferentes metodos Y criterios utilizados en la bioantropologia
para determinar el sexo y la edad. Se basa en la revisién bibliografica de articulos cientificos y
libros especializados en el tema, a fin de proporcionar una guia basica y actualizada para los
investigadores y profesionales que trabajan con restos bioantropoldgicos, también destaca la
importancia de la contextualizacion y el analisis conjunto de los resultados, asi como la
necesidad de una evaluacion rigurosa de las incertidumbres y limitaciones inherentes a los
métodos utilizados, este articulo proporciona una guia basica para determinar el sexo y la edad

en restos bioantropoldgicos, lo que resulta de gran importancia en la investigacion forense y la

antropologia forense, asi como en la arqueologia y la paleontologia.

Kellin (2020) se enfoca en revisar los métodos existentes para estimar el sexo en
personas de origen hispano Yy presenta sus limitaciones y posibles soluciones para eso revisa

criticamente los métodos tradicionales utilizados en la antropologia forense y la
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bioantropologia para determinar el sexo, tales como observar caracteristicas morfologicas y
métricas en el craneo, la pelvis y otros huesos, y sefiala que estos métodos pueden ser inexactos
0 poco fiables para estimar el sexo en personas de origen hispano. El autor discute las
diferencias anatomicas Y fisiolégicas entre los individuos hispanos y de otras poblaciones, asi
como las limitaciones de las muestras de referencia disponibles para la estimacion del sexo en
hispanos, lo que puede afectar la precision de los métodos utilizados, ademas, el autor revisa
los métodos alternativos propuestos en la literatura cientifica para la estimacion del sexo en
individuos hispanos, como el uso de analisis morfométricos y técnicas de imagenologia, y
discute su potencial utilidad y limitaciones. La metodologia se basé en revisar criticamente
literaturas cientificas disponibles sobre los métodos utilizados para estimar el sexo en personas
de origen hispano publicados en bases de datos especializados como PubMed, Web of Science
y Scopus, relacionados con la estimacion del sexo en poblaciones hispanas. La revision se
enfocd en los métodos tradicionales de estimacion del sexo utilizados en la antropologia
forense y la bioantropologia, como la observacion de caracteristicas morfoldgicas y métricas
en el craneo, la pelvis y otros huesos, asi como en los métodos alternativos propuestos para el
mejoramiento de la exactitud de la determinacion del sexo en individuos hispanos sus
resultados indican que los métodos tradicionales de estimacion del sexo utilizados en la
antropologia forense y la bioantropologia pueden tener limitaciones en su precisién para los
individuos hispanos debido a las diferencias anatomicas y fisiologicas entre las poblaciones,
también discutio los métodos alternativos propuestos en la literatura, como el uso de analisis
morfométricos y la técnica de iméagenes, como la tomografia computarizada y la resonancia
magnética, y sefialé que estos métodos pueden ser Utiles, ya que, mejorarian la exactitud de la

estimacion del sexo en individuos hispanos

Hassan et al. (2022) sefialan que el triangulo de Purkait juega un rol muy importante

para la estimacion del sexo en la antropologia forense, para esto mencionan que se debe de
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entender que el triangulo de Purkait se define dentro del &rea del hueso frontal de la cabeza que
se encuentra entre los puntos nasion, glabela y bregma, este articulo revisa los estudios previos
que han utilizado el triangulo de Purkait para la estimacion del sexo y la ascendencia, y presenta
una nueva técnica para la medicion del triangulo de Purkait, para esto los autores utilizaron una
muestra de craneos humanos de diversas ascendencias y géneros, en cada muestra se midieron
las distancias entre los puntos nasion, glabela y bregma en cada craneo para calcular el area del
triangulo de Purkait, luego, se compararon los resultados de la medicién del triangulo de
Purkait con los datos de sexo y ascendencia conocidos de los craneos en la muestra luego se
realizaron analisis estadisticos para determinar la precision de la estimacion del sexo y la
ascendencia utilizando el triangulo de Purkait en comparacién con otros métodos utilizados en
la antropologia forense. Los resultados mostraron que la medicion del triangulo de Purkait fue
un instrumento preciso para estimar el sexo y la ascendencia en la muestra de craneos, en
particular, el triangulo de Purkait fue mas preciso en la estimacion del sexo en craneos de
ascendencia asidtica que en craneos de ascendencia europea o africana, ademas, los autores
encontraron que la medicién del triangulo de Purkait era comparable en precision a otros
métodos utilizados en la antropologia forense para la estimacion del sexo y la ascendencia,
concluyendo que los resultados sugieren que la medicion del triangulo de Purkait podria ser un
instrumento  Gtil para estimar el sexo y la ascendencia en la antropologia forense y la
investigacion antropologica en general. Los resultados muestran que la medicion del triangulo
de Purkait es una herramienta (til para la estimacion del sexo y la ascendencia, especialmente
en poblaciones de ascendencia asitica. En conclusion, el articulo destaca la utilidad de la
medicion del triangulo de Purkait en la antropologia forense para la estimacion del sexo y la

ascendencia en poblaciones humanas. Los autores también proponen posibles aplicaciones

futuras de la medicion del triangulo de Purkait en la investigacion antropoldgica y forense.
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Chango (2017) tuvo como objetivo, “conocer la variabilidad bioldgica de los
desaparecidos bajo indicadores craneales”. Menciona que, al analizar estudios, investigaciones,
y certezas de caracter cientificas acerca de la eficacia para estimar el sexo con personas adultas,
y de esta manera realizar la construccién osteobioldgica de los restos dseos, se llega a la
conclusién que el método utilizado, aunque sea por escaza mayoria tuvo un resultado eficaz
del 52. 9 % para poder utilizarlo en la identificacion humana. Para arribar a dicha conclusion,
Chango utiliz6 la metodologia descriptiva transversal, basandose en los criterios de inclusién
y exclusion para la estimacion de la reconstruccion osteobioldgica. Asimismo, el andlisis de
los hallazgos de esta exploracion, se llevaron a cabo mediante la sintesis de datos de una
recopilacion de estudios cientificos que cumplieron con los criterios de inclusion. En primer
lugar, se da la recopilacion de estudios, después de analizarlos, se verificd la relacion positiva
para determinar cual es el mas adecuado en el estudio de los indicadores craneales para
determinar la estimacidn de sexo con personas adultas en la reconstruccidn Osea. Gracias a esta
técnica de estudio, el autor logra determinar que, en los afios 2008 y 2009 (con un 17.6% del
total de estudios) se produce mayor produccion cientifica sobre la reconstruccion osteobilogica.
El reporte forense, manifiesta que las investigaciones Yy evidencias cientificas sobre la
efectividad de los indicadores craneales en la estimacion de sexo en estos afios, precisan con
mayor determinacion la efectividad los criterios fehacientes para la restauracion craneal.
Finalmente, de los reportes forenses evaluados en esta investigacion, se puede concluir de
forma general que, en la estimacion del sexo por los indicadores craneales, se aprecia una
eficacia por escasa mayoria, sin embargo, las instituciones que estan inmersas en el proceso de
identificacion, pueden hacer uso de estas técnicas y/o métodos odontoantropolégicos, con

precaucion.

Umeres (2019) determina que, debido a que el sexo es una parte crucial del perfil

bioldgico del individuo, el diagnéstico del sexo suele ser el primer factor que se evalia. Esto
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se debe a que las estimaciones de los demés factores, como la edad y la estatura, dependen en
su mayoria del sexo del individuo, lo que facilita al investigador realizar un descarte
aproximado de la media poblacional. El objetivo que Umeres se planted “Evaluar la efectividad
de la morfometria de senos maxilares por medio de la tomografia computarizada médica en la
estimacion del sexo”. La autora desarrollo los métodos descriptivo, observacional, transversal
y retrospectivo bajo la técnica de la observacion y recoleccion de datos. Ademas, mediante el
analisis de funcion discriminante, precisa la autora que, la altura de ambos senos maxilares y
el volumen del lado izquierdo son las que més diferencian la muestra (72%, 70,59% y 70,59%,
respectivamente) con p < 0,05 (valor de significancia estadistica). En conclusion, se arriba ala
determinacion que, la utilizacion de la morfometria del seno maxilar en tomografia
computarizada, es realmente efectiva para poder determinar el sexo, utilizandolo de forma
complementaria. Para arribar a dicha conclusion, se tomé como muestra 68 tomografias
computarizadas médicas de senos paranasales del Servicio de Diagnostico por Imégenes del
Hospital de Emergencias Ill Grau, 44 del sexo femenino y 24 del sexo masculino. Debe
resaltarse que, entre los rasgos del complejo craneo facial que se han sugerido como
marcadores en esta investigacion, la variabilidad morfologica intragrupal de la poblacion a la
que pertenecio el sujeto, coadyuvara al diagnostico del sexo en un 100%; pero si solo se cuenta
con los restos del craneo sin la variabilidad intragrupal, la capacidad discriminante oscilara

entre un 80 y un 90%, por supuesto un rango de eficiencia determinadora inferior.

Maldonado (2020) en un estudio realizado en Chile encontrd que, el indice de
Dimorfismo Sexual promedio (IDSp) era significativamente mayor en la region poscraneal que
en las regiones craneal (12.2%) y mandibular (5.9%). Se demostrd que la regresion logistica
binaria produjo un modelo con una concordancia de mejor ajuste entre las variables craneales
y poscraneales (77.5%-92.2% y 74%-94.1% respectivamente) que se analizaron. Esta

investigacion evidencio que el poder predictivo de género podria derivarse de modelos basados
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en la generacion de variables métricas craneales y poscraneales, estableciéndose como un paso
para estandarizar el método de evaluacién del género fundamentado en parametros de la
antropometria en los pobladores de Chile. Esta investigacion se cataloga como cuantitativa, sin
embargo, se utiliza también, el método analitico-correlacional. Dentro del desarrollo de la
investigacion se despliegan modelos estadisticos de prediccion. Los objetivos de esta
mvestigacion son: “desarrollar métodos de estimacion del sexo a partir de variables del craneo,
mandibula y estructuras postcraneales, utilizando Indice de Dimorfismo Sexual promedio” y
“comparar los resultados obtenidos entre las dos técnicas estadisticas para la generacion de
ecuaciones predictivas: analisis de funcion discriminante y regresion logistica binomial”.
Como se manifiesta, para el cumplimiento de esta finalidad, se realizd la aplicabilidad de dos
técnicas estadisticas: Analisis Discriminante de Funcion Lineal de Fisher (AFD) y Regresion
Logistica Binaria (RL), todo esto bajo una muestra poblacional de 320 individuos adultos, 162
femeninos y 156 masculinos. En conclusion, los resultados a los que arribd esta investigacion
demostraron que, los modelos creados a partir de variables métricas craneales y postcraneales
pueden predecir el sexo. Esto es un primer paso hacia la estandarizacion de los métodos de
estimacidbn de sexo basados en parametros antropométricos en la poblacién chilena,

especialmente en relacion con las muertes extrajudiciales durante la dictadura militar en Chile.

Sandoval (2022) se realizd un estudio en 30 personas adultas modernas con igual
proporcion de varones y mujeres, que provenian del &rea metropolitana de Buenos Aires, con
el objetivo de evaluar el uso de métodos morfoscopicos y morfométricos para determinar el
sexo y discutir su efectividad especificamente en esta muestra. Los resultados muestran los
métodos que tuvieron los mayores porcentajes de eficacia al asignar la sexualidad. Ademas, se
analizan los inconvenientes y beneficios asociados a su aplicacion, como el efecto de la
experiencia en su uso. el objetivo de este trabajo es presentar los resultados de la determinacion

de sexo usando tanto métodos morfoscopicos como morfométricos y discutir su efectividad.
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La metodologia empleada en esta investigacion, es cuantitativa, asi como, descriptiva, ya que
se utilizan varias técnicas como encuestas, cuestionarios, Yy respecto de estas se realiza un
analisis sintetico deductivo. Por otro lado, en base a la relevancia de esta investigacion, lo que
enriquece su contenido investigativo, se encuentra determinado por el uso de diferentes
técnicas para crear perfiles biologicos, lo que evalla su eficacia para ser utilizados en algunas
poblaciones. Esto esaln mas importante en el &mbito de la asignacion sexual porque es esencial
tener una coleccion de referencia documentada que permita una evaluacion adecuada de los
métodos empleados. Ademas, de entre los distintos elementos y estructuras Oseas que pueden
ser usados para realizar las asignaciones sexuales como: el craneo, los coxales, y los huesos
largos centra su analisis en el craneo por medio de Métodos morfoscopicos de los cuales
determina los cinco indicadores morfoscopicos tradicionales: cresta nucal, proceso mastoideo,
margen supra orbital, glabela y eminencia mentoniana, aspecto complementario fundamental

en la que se desarrollara esta investigacion.

Vargas et al. (2021) se realizd una investigacion en Per( para la determinacion del
género utilizando mastoides por medio de estudios descriptivos, para identificar diferencias
claves en la anatomia de la mastoides masculinos y femeninos. Los 6 parametros definidos por
Mazza fueron evaluados en 17 craneos, 5 masculinos y 12 femeninos. Los resultados
encontrados en esta investigacion coinciden altamente con la de Mazza et al, ya que, el
intervalo de confianza obtenido fue del 95%, que establece que la media es significativa y se
aplica en ambas poblaciones. Dentro de la actividad metodoldgica documental de esta
investigacion, se desarrollaron dos escalas de analisis, de lo particular a lo general, desde lo
individual hasta lo intergrupal. La cuarteta basica de identificacion, que incluye sexo, edad,
filiacion poblacional, estatura y rasgos individuales concretos (lateralidad, grado de robustez,
traumas y otros) se establece en el ambito individual. En la escala intergrupal, ambos sexos

estan separados debido a su tamafio y morfologia distintos, y la clasificacion del grupo se basa
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en su sexo. Un aporte trascendental que manifiesta este disefio investigativo son, las
especificaciones tomadas para realizar la mediciébn anatomica de la apdfisis mastoides, se
puede evidenciar que se presentan algunas caracteristicas singulares dependiendo del género
del individuo, como tamafio, posicion y su estructura morfométrica. Debe precisarse que esta
investigacion genera un aporte relevante en los factores determinantes de la identificacion
caracteristica y morfoldgica de la cavidad Gsea craneal, gracias a que aborda una muestra muy
especifica y “especializada” de craneos (19 exactamente) en donde, como criterio de exclusion,

se determind que ningln craneo debe tener algin accidente dseo fragmentado o lesionado, lo cual

vuelve mas beneficiosos los resultados de la investigacion.

Nawaporn (2021) se realizd una investigacion en Tailandia considerando que el
creciente reconocimiento en la antropologia forense de la variacion en el dimorfismo sexual
del tamafio y la forma del craneo entre y dentro de las poblaciones humanas ha aumentado la
motivacion entre los investigadores para recopilar datos craneométricos de poblaciones
regionales. Los resultados de los analisis se comparan con los derivados de otras colecciones
de esqueletos modernos del norte y centro de Tailandia. Esto muestra que la variacion en todo
el pais es minima. Se presenta un método en linea para aplicar facilmente los resultados del
analisis adatos de esqueletos desconocidos y esta disponible gratuitamente para que lo utilicen
los profesionales de la antropologia forense. Las colecciones de esqueletos humanos, de las
gue se tomaron las muestras de 322 craneos (162 femeninos, 160 masculinos) utilizadas el
presente estudio fue seleccionado basandose en la integridad del craneo y mandibula. Las
mediciones se tomaron utilizando calibres deslizantes y de extension, siguiendo los estandares
descritos en Buikstra y Ubelaker para todas excepto cuatro mediciones, que siguieron los
métodos de Langley. Para el andlisis comparativo, los datos recopilados de la muestra de la
Coleccion de la Universidad de Khon Kaen para el presente estudio se compararon con datos

publicados derivados de otras modernas colecciones de esqueletos en Tailandia, incluida una
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muestra del norte, lo cual cataloga como enriquecedora esta investigacion, ya que nos muestra
dos perspectivas desde las cuales se puede determinar la identificacion del sexo a través de la
medida craneal desde dos vertientes.

Gamarra (2022) serealizd una investigacion en Pery, para evaluar el dimorfismo sexual
estudiando la medida lineal, angular y del craneo de pacientes adultos usando la radiografia
cefalométrica. Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas con p<0.05
entre las medidas mencionadas y el dimorfismo sexual. Ademas, utilizando funciones
discriminantes de 12 variables, la precision alcanzada fue del 95% para los varones y del 98.8%
para las mujeres, y con una precision general del 96.9%. La investigacion que se compone
como cuantitativa, realizd el analisis de datos, que incluyé la prueba de normalidad, la prueba
estadistica t de Student para muestras independientes, el andlisis de funcion discriminante
univariante y el analisis de funcion discriminante multivariante con las 12 variables. De una
muestra constituida por 160 radiografias cefalométricas (80 varones y 80 mujeres) de pacientes
entre 18 a 60 afios de los cuales se registraron 12 medidas, entre 7 lineales, 4 angulares y 1 de
area, trazados de 5 puntos de referencia se arriba a la conclusion de que, las medidas craneales
lineales, angulares y de area muestran diferencias, lo que permite estimar el dimorfismo sexual
en adultos. Ademas, la investigacion, dentro de su vertiente analitica descriptiva, afirma que,
el dimorfismo sexual que es parte fundamental para una correcta identificacion posterior radica
en el interés de las ciencias forenses, lo que a su vez motivara el andlisis del craneo para la
determinacion del sexo. Se han desarrollado también mediciones craneométricas, basados en
examenes cuantitativos que toman medidas directas del craneo. Se llevaron a cabo ademas,
analisis en craneos secos, radiografias cefalométricas, panoramicas y tomografias, obteniendo

como ventaja el descarte de la subjetividad al seguir un conjunto de pasos Yy procedimie ntos

establecidos por investigaciones previas.
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Rojas (2019) pretende en su investigacion, ‘Determinar el sexo en restos Oseos
craneales a través de la apdfisis mastoides y el triangulo inidbn-opistocranium-asterium en el
laboratorio de ciencias morfologicas de la Universidad de Huanuco 20187, para lo cual, se
emplea un estudio descriptivo no experimental, de corte transversal. Para la eficiencia de esta
investigacion, se seleccionaron como muestra 30 craneos obtenidos en la osteoteca de la
Universidad de Huanuco, que cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion. Para otorgarle el
rigor cientifico a la investigacion, Rojas calculd el valor total de las dos medias para obtener la
media genérica y ha optado por el método de procesamiento de los en el programa estadistico
SPSS. De este modo, los resultados evidencian que, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas con el valor de p=0.0564, entre las dimensiones de la mastoides
y las caracteristicas confiables craneales. Se compar6 el triangulo IniénOpistocranium-
Asterium con los caracteres confiables del craneo, encontrando una diferencia significativa
entre ambos con un valor de p =0.004, concluyendo que, existe coincidencias al determinar el

sexo de los craneos que se estudiaron.

2.2. Bases tedricas
Antropologia Forense

Es una rama de la antropologia fisica, cuya finalidad es identificar los restos
esqueléticos, o de una pertenencia humana posible (Stewart citado por Rodriguez, 2004).
Dentro de la antropologia forense encontramos la determinacion del sexo realizando examenes
a ciertas partes del esqueleto humano, dentro de ellos a los créneos, y para ello se utiliza el
método de arbol de decision propuesta por Langley.

La antropologia fisica y la antropologia forense deben ocuparse en estudiar los huesos
de los cadaveres, ya que, los huesos no se descomponen facilmente, por ello, en la mayoria de

los casos, se convierten en la Unica prueba y constancia de que ha existido una persona o un
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grupo de ellas. Diagnosticar el sexo no es solo una parte esencial ostebiografia, sino que, a
menudo es la primera apariencia de evaluacién, ya que, para estimar la edad o altura, en la

mayoria de los casos depende del sexo de la persona (lzasa, 2015).

Los especialistas en antropologia forense estan especialmente formados y capacitados
para buscar, recuperar y examinar restos humanos enun contexto médico-legal. Con el tiempo,
la antropologia forense se ha wuelto cada vez més especializada y distinta de otras
especializaciones dentro de la antropologia. La antropologia forense debe considerarse una
disciplina con una base de conocimiento Unica, separada de otras formas similares de
antropologia. Los antropo6logos forenses tienen una experiencia Unica, lo que los convierte en
el Unico tipo de antropdlogo calificado para realizar examenes médico-legales de restos

humanos (Passalacqua et al., 2021).

El desarrollo de la antropologia forense coincidio con la medicina legal. La escuela de
pensamiento en Latinoamérica estuvo fuertemente influenciada por Europa, especialmente por
la Asociacion Britanica para el Avance de la Ciencia - Seccién de Antropologia entre otras

(Calmon, 2019).

Arbol de decision

Es un mapa de probables resultados de una fila de decisiones que se relacionan. Este
arbol permitird a una persona o0 una empresa comparar potenciales acciones en funcién del
costo, probabilidad y beneficio. Pueden utilizarse en el intercambio informal de ideas o para
desarrollar un algoritmo que prediga la mejor opcién matematicamente.

Los arboles de decision normalmente comienzan con solo un nodo y después se
ramifican hacia posibles resultados. Estos resultados crean nodos adicionales, en donde, cada

uno de ellos se ramifica otra posibilidad, obteniendo una similar forma a la de los arboles.
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Existen 3 diferentes tipos de nodos: de probabilidades, de decisiones y terminales. Los
nodos de probabilidades, representados por circulos, muestran la probabilidad de algunos
resultados. Los nodos de decisiones, representados por cuadrados, muestran las decisiones que
se tomardn. Los nodos terminales muestran el resultado decisivo de la fila de decisiones.

Los arboles de decisiones tratan de diagramas de flujos que comienzan con ideas
principales y después se ramifican conforme a los efectos de las decisiones. Debido a su
semejanza con un arbol de numerosas ramas, se le nombra “arbol de decisiones”. ES usado para
analizar gréficamente el posible resultado, costo y consecuencia de una compleja decision
(Asana, 2023).

Los algoritmos de arbol de decision han estado entre los algoritmos méas populares
desde principios de los afios 1980. Es necesario mencionar que el problema que ha afectado a
los algoritmos de arboles de decision desde sus inicios es su falta de optimizacion, o falta de
garantias de cercania a la optimizacién: los algoritmos de arboles de decision son a menudo
codiciosos o miopes, ya veces producen modelos incuestionablemente subdptimos. La dureza
de la optimizacion del arbol de decision es un obstaculo tanto tedrico como préctico (Xiyang
et al., 2019)

La identificacion del sexo enmuestras de craneos

La division de craneo es la siguiente: bdveda craneal (neurocraneo) y esqueleto facial
(esplacnocraneo). El esqueleto facial se encuentra diseflado biométricamente por lo que resiste
la presion de masculos de masticacion protegiendo los 6rganos sensorios. Este arco recibe una
fuerza de masticacion minima, pero se puede afectar el desarrollo de las lineas nucales debido
al movimiento de la cintura escapular. Es por ello que la craneometria es una rama de la
antropologia bioldgica encargada del estudio de las variaciones métricas del craneo y sus
diversos componentes, intentando explicar la boveda craneal, respecto al ancho, alto y las

dimensiones proyectadas (Rodriguez, 2004).



25

Como se hizo mencion anteriormente a nivel internacional existen diversas formas de
identificar el sexo de los cadaveres por medio de caracteres morfoldgicos y métricos que
presentan distintas estructuras esqueléticas, y dentro de estos métodos tenemos al craneo como
una parte del cuerpo esquelético mas confiable segin la doctrina para poder determinar o
identificar el sexo.

El créneo es en realidad una de las partes que en si expone marcadores excelentes
identificando el sexo de una determinada persona estudiada, es por ello que se ha dicho en vasta
doctrina, que probablemente ocupa el segundo puesto luego de la cintura pélvica. Es decir,
estimar el sexo mediante del craneo tiene su base en que este cuando se trata de sexo masculino
es de mayor consistencia, es decir, es mucho mas robusto. Pero es necesario indicar que el
craneo del sexo masculino tiene ciertas caracteristicas que lo identifican al del sexo femenino,
sin embargo, esto no ha sido suficiente para poder identificarlo con certeza, puesto que hay
craneos femeninos que tienen las mismas caracteristicas que el masculino. Es por ello que se
utiliza en la presente investigacion craneos, pero de estos solamente se toma en cuenta partes
del créneo, estos son: La Glabela, La extension Cigomatica y el Proceso mastoideo.

Estimar el sexo a partir del esqueleto de un cadaver es un objetivo principal de la
medicina forense. Este calculo esta basado en las diferencias de tamafio y forma que existe
entre el sexo femenino y masculino. El créneo es la segunda estructura esquelética mas fiable
para la determinacion del sexo en adultos después de la pelvis, ya que, estima correctamente
entre el 80% y 92% de las veces. No obstante, es importante conocer de antemano los
pardmetros especificos de la morfologia del grupo a la que pertenece el individuo, ya que, la
dismorfia sexual es diferente en todas las poblaciones humanas y no se mantiene firme en el

tiempo. Estas identificaciones son més fiables cuando se conoce la morfologia 6sea y el tamafio

del grupo de interés, asi como las variables asociadas a su variabilidad (Buchi et al., 2016).
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La estimacion del sexo a partir del craneo juega un papel importante en la identificacion
de restos esqueléticos. En antropologia forense, esto se realiza principalmente mediante una
evaluacién visual de la morfologia macroscopica y una evaluacion morfométrica del craneo.
El primero se basa en grandes dimorfismos sexuales de todo o parte del craneo (Imaizumi et

al., 2020).

El uso del conocimiento anatdmico de huesos y dientes combinado con andlisis
métricos puede lograr una alta precision y un bajo costo en el diagndstico sexual. En ausencia
del hueso pélvico, el craneo presenta un dimorfismo sexual significativo (Thamires et al.,
2021). La combinacion de todos los rasgos de diagndstico del sexo en una estimacion del sexo
de caracteristicas multiples produce un rendimiento de clasificacion correcto superior al 90 %

(Bertsatos, 2020).

Evaluacion no métrica del sexo propuesto por Langley

En antropologia forense, el método no métrico para la estimacion del sexo se refiere a
un enfoque que se basa en la observacion y evaluacién de caracteristicas cualitativas del
esqueleto humano para determinar el sexo bioldgico. A diferencia del método métrico, que
utiliza medidas cuantitativas de diferentes huesos y dimensiones, el método no métrico se
centra en caracteristicas no medibles.

En efecto, el método determino la concordancia y precision a través de la calificacion
de cinco rasgos para estimar el sexo desde el propuesto por Langley, permitiria determinar el
verdadero sexo utilizando una muestra contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas,
Region de Amazonas — Pert 2023.

Hipdtesis nula (Ho)

La relacion del método del Arbol de Decision para la evaluacion no métrica del sexo
propuesto por Langley, NO permitiria determinar el verdadero sexo utilizando una muestra

contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Per( 2023.
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Hipdtesis Especificas:

1.- La concordancia del método del Arbol de Decision para la Evaluacion no Métrica
del Sexo propuesto por Langley, sera similar al estudio realizado en la Provincia de
Chachapoyas, Region de Amazonas — Per( 2023, utilizando una muestra de craneos digitales.

2. La precision del método el Arbol de Decision para la Evaluacion Sexual no Métrica
del craneo desarrollado por Langley sera relevante enuna muestra contemporanea digital de la

Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Pert 2023.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion

Se utiliz6 el método hipotético deductivo, el cual parte de una hipétesis para su
constatacion, en este caso la posibilidad de concordancia y precision de un método para
determinar el sexo a partir de caracteristicas no métricas del craneo. En cuanto al método
especifico de investigacion se utilizo como referencia el método de Arbol de Decision para la
Evaluacién Sexual no Métrica del craneo desarrollado por Langley (2018), el cual fue
desarrollado en individuos blancos y estd siendo utilizado en la antropologia forense en la
actualidad. Dicho método se detalla en las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y en
la parte de anexos, se adjunta el material analizado.

3.2. Enfoque de la investigacion

El estudio es cuantitativo, dado que se utilizd dimensiones morfoldgicas del craneo para
luego cuantificar sus caracteristicas, las cuales fueron analizados estadisticamente para su
validacion en referencia de parametros establecidos en el método de Langley (2018)

3.3. Tipo de investigacion

Es un estudio basico, puesto que se pretende encontrar evidencia cientifica de la validez
de un método establecido, en este caso el método de Langley (2018). Los estudios bésicos estan

dirigidos a generar conocimiento sobre un determinado objeto de estudio, en este caso la puesta



29

en validez del método de Langley para determinacion sexual no métrica del craneo en una
poblacién local de Chachapoyas a través del calculo de la concordancia y la precision.

3.4. Disefio de la investigacion

El disefio fue no experimental, descriptivo correlacional, puesto que no se manipularan
variables para determinar relaciones causales; por tanto, el estudio tuvo un disefio descriptivo.
El disefio de investigacion especffico para la validacion del Arbol de Decision para la
Evaluacion Sexual no Métrica del craneo a partir de una muestra contemporanea en la
Provincia de Chachapoyas, vendria hacer un disefio de estudio transversal y descriptivo
correlacional; como también se podria utilizar un enfoque de cruce de validacion para la
evaluacion del rendimiento del modelo y determinar si se necesita realizar ajustes para mejorar
su precisién en la poblacion de interés. En este disefio, se recopilaron datos digitales de 100
craneos en una poblacion contemporanea peruana de la localidad de Chachapoyas. Estas
muestras se analizaron siguiendo el método de Arbol de Decision para la Evaluacion Sexual
no Métrica del craneo propuesta por Langley.

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Fueron 100 imagenes digitales de craneos obtenidos de un tomdgrafo multicorte de
pacientes atendidos en el Departamento de Imégenes del Hospital Regional Virgen de Fatima
de Chachapoyas, obtenidos en el afio 2023. Los cuales tienen una vista en 3d, vista frontal,
lateral y posterior.

Muestra

La muestra constd 80 imagenes digitales de craneos (los mismos que oscilan entre 30
afios a 50 afios, siguiendo lo propuestos por las técnicas de identificacion forense para
determinacion de sexo en estructuras 6seas. La muestra fue obtenida por la formula de muestreo

para poblaciones finitas de acuerdo al siguiente detalle.



Muestreo: El muestreo fue probabilistico aleatorio simple.

z2Npq 3
E2(N—1)+z%pq n

(1.96)2 (100)(0.5)(0.5)
(0.05)2 (100 — 1) + (1.96)2 (0.5)(0.5)

n =80
Dénde:

N = Tamafo de la poblaciéon. = 100

n = Tamafio de la muestra.

Zgsy, = Nivel de confianza = 1.96.

p = Probabilidad de muestra = 0.5

g = 1-p; Probabilidad de no muestra = 0.5

E = Margen de error que se esta dispuesto a aceptar = 5% = 0.05.

3.6. Variables y operacionalizacién
3.6.1 Variables
> Evaluacién no métrica del craneo.

> Precision del arbol de decision.
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3.6.2. Operacionalizacion

Variable 1: Arbol de decisién
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Escala
conceptual operacional medicién valorativa
El Arbol de Modelo utilizado - 0<k<0.20
decision tiene 3 para  determinar (Concordancia
niveles es un valores de un muy pobre)
modelo de objetivo - 0.21<k<0.40
— - (Concordancia
aprendizaje (evaluacioén no pobre)
automatico que métrica) mediante - 0.41<k<0.60
consiste en una la construccion de - Sexo (Concordancia
estructura una estructura en ) M asculino ) moderada)
jerdrquica con3 forma de arbol y ~Concordancia o Ordinal - 0.61<k<0.80
niveles compuesta  por Femenino (Concordancia
distintos de nodos de decision sustancial)
— - 0.81<k<1
decisiones. En (glabela, .
o - (Concordancia
términos extension .

i L casi perfecta)
generales, un cigomatica y - k=1
arb(_)l_ 5 i rocesfo (Concordancia
decision mastoideo) para

. . determi perfecta)
P organiza a determinar
Arbol de = % i .
informacion en concordancia y
Decision L
forma de nodos precision.
y ramas, donde
cada nodo
representa una
caracteristica
del conjunto de - Numero de
datos y cada instancias Cuantitati Entre Oy 1 (en
IR DGR Precisién correctas Uantitative porcentaje)
L discreto
una  decision - Totalde
basada en esa instancias
caracteristica,
Un arbol de
decision de 3
niveles se
identifican 3
niveles de
nodos
Variable 2: Evaluacion sexual no métrica
Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala de  Escala
conceptual operacional medicion  valorativa
Se refiere a un Es la valoracion
enfoque que se sexual no Glabela
basa en métrica del
observacion observador
Evaluacion evaluacion sobre la  Extension - Sexo Masculino Delas
Sexual no caracteristicas estructura 0sea  cigomatica Sexo F . ordinal puntos
M étrica cualitativas del de la glabela, - 9€X0 Femenino
esqueleto extension
humano. cigomaética, Proceso
proceso mastoideo

mastoideo.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se empled la técnica de Arbol de Decision para la evaluacion sexual no métrica del

craneo propuesta por Langley (2018), pero en una muestra digital la cual incluye:

3.7.1. Técnica

Analisis documental de craneos digitalizados: Se realizd un anélisis exhaustivo de
los craneos de una poblacion determinada para la identificacion de las caracteristicas sexuales
que permiten determinar el sexo (caracteristicas morfoldgicas de la glabela, extension
cigomatica y proceso mastoideo), por parte de observador con experiencia suficiente, otro
observador con mayor experiencia y observador con menos experiencia.

Observaciones: Se realizd observaciones con 3 expertos sobre el tema para obtener
informacion sobre los criterios utilizados para determinar el sexo, personas con experiencia
(minimo  2) y persona con menos experiencia (minimo 1), para luego dimensionar sus
caracteristicas propuestas en el método de arbol de decision, propuesta por Langley. En el caso
del estudio los observadores fueron los siguientes: Un experto en antropologia fisica forense,
un medico especialista en traumatologia y una licenciada en enfermeria con especialidad en
perito criminalistico. Cabe precisar que el principal estandar que pide el método de Langley
para los observadores en la evaluacion sexual no métrica del craneo es que sean 2 profesionales
experimentados y 1 puede tener menos experiencia.

3.7.2. Descripcion de instrumentos

Ficha de captura de datos: Se adjuntaron imagenes digitales al grupo de participantes
para evaluar la exactitud de la determinacién del sexo usando los criterios establecidos por el

método del arbol de decision.
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Para el desarrollo de la recoleccion de datos y su posterior anélisis se utilizd como
referencia la escala propuesta en el método de evaluacion del Arbol de Decision para la
evaluacidn sexual no métrica del craneo propuesta por Langley (2018), la cual se encuentra en
los anexos.

Guia de observacion: Se empled una guia de observacion de las partes observadas
(Glabela, Extension cigomatica y Proceso mastoideo) de un conjunto de craneos digitalizados,
los cuales fueron observados y trabajados para determinar o identificar el sexo de acuerdo a lo
establecido por Langley. La escala de valoracion es una escala de likert del 1 a 5 para evaluar
si la estructura tiene una expresidbn minima o0 maxima segun los pardmetros de referencia
establecidos en el método.

3.7.3. Validacion

El instrumento fue validado por medio del método de juicio de expertos, considerando
3 expertos con experiencia y 2 expertos con poca experiencia, cuyas respuestas seran
analizadas estadisticamente a través de la prueba binomial para encontrar el indice de validez.

3.7.4. Confiabilidad

Para la confiabilidad se tom6 una muestra correspondiente de 10% de estudio. El

método de valoracion fue por Alfa de Crombach en una escala de 0 a 1.

3.8. Procesamiento y analisis de datos:

Se utilizaron programas de analisis estadistico para procesar los datos y evaluar la
efectividad del método de determinacion del sexo. Las puntuaciones ordinales de los rasgos no
métricos se analizaran utilizando opcidén de modelado estadistico. Este enfoque construye un
modelo del arbol de decisiones para la estimacion de las variables de estudio, en este caso la
eficacia de determinacion del sexo teniendo en cuenta dimensiones craneales. En cuanto ala
prueba especifica se utilizard el coeficiente de Kappa para evaluar la concordancia de las

observaciones, luego se utilizaron los arboles de clasificacion considerado un nivel de
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significancia de 0.05, con el 95% de confianza y un 5% de margen de error. Por otro lado, se
hicieron uso de estadisticos de correlacion para identificar las correlaciones entre el sexo
obtenido en las observaciones de los tres observadores y el sexo real de los individuos en
estudio con la finalidad de complementar el anélisis estadistico para determinar la eficacia del
arbol de decision. Dicho estadistico utilizado fue: Rho de Spearman considerando un nivel de
significancia estadistica de 0=0.05.

3.9. Aspectos éticos

En cualquier investigacion, es importante considerar los aspectos éticos involucrados
en la recoleccion y el uso de datos. En el caso de un estudio sobre imagenes digitales de craneos,
es importante tener en cuenta los permisos cedidos por la entidad para este tipo de datos
considerando que pertenecen a pacientes atendidos en el hospital y cuyos datos deben ser
resguardados por la integridad de su persona.

Privacidad y confidencialidad: Los datos y las imagenes de los craneos fueron
tratados con caracter confidencial y solo se deben compartir con personas que tengan la
necesidad legal de conocerlos.

Sensibilidad cultural: Es importante considerar las creencias culturales y religiosas de
la poblacion a la que pertenecen las imagenes de los craneos y asegurarse de que se manejaran
con el respeto adecuado.

Uso ético de los datos: Los datos recopilados fueron utilizados Unicamente para fines
legitimos y no se deben utilizar para ningln otro proposito sin el consentimiento del propietario
de la base de datos (disco duro de almacenamiento Vitria) de propiedad del Hospital Regional

Virgen de Fatima de Chachapoyas.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis descriptivo de resultados

Figura 01:
Edades de la muestra analizada, Chachapoyas.

edad de las muestras

40

Porcentaje

De 30 a 35 afios De 36 a 40 afios De 41 a 45 afios De 46 a 50 afos

edad de las muestras

En la figura 01 se puede observar que el 32.5 % de la muestra analizada tiene entre 30
a 35 afios de edad, asimismo el 26.5 % tiene entre 36 a 40 afos, el 23.75 % entre 41y

45 afos y solo un 17.5 % de 46 a 50 afios.
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Figura 02:
Arbol de Decision de la Evaluacion no Métrica del Sexo para determinar el verdadero

sexo en una muestra de Chachapoyas.

Puntuacién

seplin método de
Langley

=4 4
Obeervadares  fi 5% Obeervadares  fi 5%
Glabela Observadorl 20 250 Observadarl 60 75.0
Observadorz 10 125 Observadarz 70 875
Observador? 21 263 Observadar? 58 73.8
=3 (IASCULIND)
Obearvadores  fi 5 <3 [FEMENIND] =3 <3 [FEMENIND)
] Obeervadares  fi %
Observadorl 18 238 Obearvadares i % Oteervadores i % e v
RZ— A P Observadorl 1 13 Observadarl 25 325 s eruadar .
Liftanelitn clolifiar presriadars A0 8 e Observadar2z 32 40.0 Observadar2z 38 475
Observador? 30 250 Observador2 0 0.0 ' :
Observador? 1 13 Observador? 25 313 Observadar? 34 425
=4 (MASCULIND) <4 [FEMENIND)
Oteervadares  fi % Obeervadares  fi 5%
Proceso mastoideo Observadorl 18 238 Observadord 7 88
Observador2 24 30.0 Observadar? 2 10.0
Observador3 19 38 Observador3 & 75

En la figura 02 se puede observar el proceso de determinacion del sexo de la muestra
siguiendo el &rbol de decision propuesto por Langley a partir de los valores obtenidos
de los observadores. Por ejemplo, en la valoracion de glabela se encontraron medidas
>4 en el observador 1, 20 individuos (25%), en el observador 2, 10 individuos (12.5
%) y en el observador 3, 21 individuos (26.3 %). Asimismo, se encontraron en glabela
medidas <4 en el observador 1, 60 individuos (75%), en el observador 2, 70

individuos (87.5 %) y en el observador 3, 59 individuos (73.8 %).
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Valoraciéon del observador 01 segin el método de Langley para determinar el

verdadero sexo en una muestra de Chachapoyas.

Tabla cruzada

Recuento
Proceso mastoideo 1
Glabela 1 200 300 2,00 500 Total
2,00 Extension 2,00 15 15 1 0 31
Cigomatica 1 3,00 0 3 0 1 4
4,00 2 0 2 0 4
Total 17 18 3 1 39
3,00 Extension 2,00 2 1 0 0 3
Cigomatica 1 3,00 0 0 1 0 1
4,00 0 1 5 4 10
5,00 0 1 2 4 7
Total 2 3 8 8 21
4,00 Extension 2,00 0 1 0 1
Cigomatica 1 3,00 0 1 0 1
4,00 1 5 1 7
5,00 0 1 2 3
Total 1 8 3 12
5,00 Extension 4,00 1 0 0 1
Cigomatica 1 5,00 0 1 6
Total 1 1 6 8
Total Extension 2,00 17 16 2 0 35
Cigomatica 1 3,00 0 3 2 1 6
4,00 2 3 12 5 22
5,00 0 1 4 12 17
Total 19 23 20 18 80

En la tabla 01 se observa la tabla de contingencia sobre la valoracion realizada por el

observador 1 para las medidas de glabela, extension cigomatica y proceso mastoideo,

a partir de estos datos se construye el arbol de decision siguiendo el método de

Langley.
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Valoraciéon del observador 02 segin el método de Langley para determinar el

verdadero sexo en una muestra de Chachapoyas.

Tabla cruzada Extension Cigomatica 2*Proceso mastoideo 2*Glabela 2

Recuento
Proceso mastoideo 2

Glabela 2 2,00 300 400 500 Total

2,00 Extension 2,00 17 18 1 0 36
Cigomatica 3,00 2 2 5 2 11
2 4,00 0 0 0 1 1
Total 19 20 6 3 48

3,00 Extension 2,00 0 2 0 2
Cigomatica 3,00 3 4 2 9
2 4,00 1 5 5 11
Total 4 11 7 22

4,00 Extension 3,00 1 0 0 1
Cigomatica 4,00 0 2 7 9
2
Total 1 2 7 10

Total Extension 2,00 17 18 3 38
Cigomatica 3,00 2 6 9 4 21
2 4,00 0 1 7 13 21
Total 19 25 19 17 80

En la tabla 02 se observa la tabla de contingencia sobre la valoracion realizada por el

observador 2 para las medidas de glabela, extension cigomatica y proceso mastoideo,

a partir de estos datos se construye el arbol de decision siguiendo el método de

Langley.
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Valoraciéon del observador 03 segin el método de Langley para determinar el

verdadero sexo en una muestra de Chachapoyas.

Tabla cruzada Extension Cigomatica 3*Proceso mastoideo 3*Glabela 3

Recuento
Proceso mastoideo 3
Glabela 3 2,00 3,00 4,00 5,00 Total
2,00 Extension 2,00 13 17 1 31
Cigomatica 3 3,00 0 3 0 3
4,00 2 0 2 4
Total 15 20 3 38
3,00 Extension 2,00 2 1 0 0 3
Cigomatica 3 3,00 0 0 1 1 2
4,00 0 1 3 5 9
5,00 0 0 2 5 7
Total 2 2 6 11 21
4,00 Extension 2,00 1 0 1
Cigomatica 3 3,00 0 1 1
4,00 4 5 9
5,00 1 1 2
Total 6 7 13
5,00 Extension 4,00 1 2
Cigomatica 3 5,00 1 4
Total 2 6 8
Total Extension 2,00 15 18 2 0 35
Cigomatica 3 3,00 0 3 1 2 6
4,00 2 1 10 12 25
5,00 0 0 4 10 14
Total 17 22 17 24 80

En la tabla 03 se observa la tabla de contingencia sobre la valoracion realizada por el

observador 3 para las medidas de glabela, extension cigomatica y proceso mastoideo,

a partir de estos datos se construye el arbol de decision siguiendo el método de

Langley.
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4.1.2.Prueba de hipdtesis

Hipotesis General

Ho: No existe relacion del método el arbol de decisién para la evaluacion sexual
no métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra contemporanea
digital de la Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas — Per( 2023.

H1: Existe relacién del método el arbol de decision para la evaluacion sexual no
métrica del craneo desarrollado por Langley enuna muestra contemporanea digital

de la Provincia de Chachapoyas, Regién Amazonas — Peru 2023

Tabla 04:

Andlisis de relacion del método el arbol de decision para la evaluacién sexual no
métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra contemporanea digital
de la Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas — Pert 2023.

Error T Significacion
Valor es_tar]d_ar aproximada | aproximada
asintético
Observador 1 0.901 0.048 18.356 0.000
Correlacion de
Spearman
Observador 2 0.787 0.063 11.272 0.000
Observador 3 0.925 0.042 21.547 0.000
N de casos validos 80

Del resultado de las pruebas estadisticas de Correlacion de Spearman, se determina
que existe una relacion a nivel de correlacion altamente significativo (p=0.000<0.01),
entre el método el arbol de decisién y la evaluacidon sexual no métrica del craneo
desarrollado por Langley en una muestra contemporanea digital de la Provincia de
Chachapoyas, Region Amazonas — Per( 2023.

Hipdtesis Especifica 1

H1: Existe concordancia del método el arbol de decision para la evaluacion sexual
no métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra contemporanea
digital de la Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas — Per( 2023.

Ho: No existe concordancia del método el arbol de decision para la evaluacion
sexual no métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra
contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas — Peru

2023
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Tabla 05:

Andlisis de concordancia del método el arbol de decision para la evaluacion sexual
no métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra contemporanea
digital de la Provincia de Chachapoyas, Regién Amazonas — Peru 2023

Error T Sianificacié
Valor estandar . Ignificacion
... | aproximada | aproximada
asintotico
Observador 1 0.900 0.049 8.060 0.000
Kappa
Observador 2 0.775 0.070 7.040 0.000
Observador 3 0.925 0.042 8.276 0.000
N de casos validos 80

Del resultado de la prueba estadistica de Kappa, se determina que el observador 1y el
observador 3 sus valores son 0.90 y 0.92 respectivamente, valores que estan entre los
rangos de 0.81<k<1 determinandose una concordancia casi perfecta. El valor del
observador 2 es 0.775 que esta entre el rango de valor Kappa de 0.61<k<0.80
determindndose una concordancia sustancial.

Hipotesis Especifica 2

- H1: Existe precision del método el arbol de decision para la evaluacién sexual no
métrica del craneo desarrollado por Langley enuna muestra contemporanea digital
de la Provincia de Chachapoyas, Regiéon Amazonas — Peru 2023.

- Ho: No existe precisién del método el arbol de decision para la evaluacién sexual
no métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra contemporanea

digital de la Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas — Pert 2023

Tabla 06:

Analisis de precision del método el arbol de decision para la evaluacion sexual no
métrica del craneo desarrollado por Langley en una muestra contemporanea digital
de la Provincia de Chachapoyas, Region Amazonas — Per 2023

Muestra Sexo Real Observador 1 Observador 2 Observador 3
Sexo Acierto Sexo Acierto Sexo Acierto

1 1 1 VERDADERO 1 VERDADERO 1 VERDADERO

2 1 1 VERDADERO 1 VERDADERO 1 VERDADERO

3 1 1 VERDADERO 2 FALSO 1 VERDADERO
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50 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
51 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
52 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
53 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
54 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
55 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
56 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
57 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
58 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
59 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
60 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
61 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
62 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
63 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
64 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
65 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
66 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
67 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
68 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
69 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
70 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
71 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
72 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
73 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
74 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
75 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
76 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
77 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
78 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
79 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
80 2 2 VERDADERO 2 VERDADERO 2 VERDADERO
Aciertos 76 71 77
Errores 4 9 3
Total 80 80 80
Precisién (Aciertos/Total) 95.00% 88.75% 96.25%

Del resultado del célculo de precision, se determina una precision entre el 95% y el

96.25% para los observadores con mayor experiencia (Observadores 1y 3) y del

88.75% para el observador con menos experiencia (Observador 2).
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4.1.3. Discusion de resultados

En el estudio sobre un arbol de decisiones para el sexo no métrico, evaluado
desde el craneo propuesto por Langley et al. (2018) arrojo una precision del 93.5% y
una concordancia uniformemente bajo, debido a que los observadores revelaron el
bajo acuerdo para la apdfisis mastoides que apuntaba entre la longitud versus la
longitud con volumen siendo discrepante. Al respecto en el presente estudio se tuvo
una precision promedio del 93.33% casi similar al de Langley, respecto a la
consistencia los resultados de la prueba estadistica de Kappa, se determina que el
observador 1y el observador 3 sus valores son 0.90 y 0.92 respectivamente, valores
que estan entre los rangos de 0.81<k<l determindndose una concordancia casi
perfecta. El valor del observador 2 es 0.775 que esta entre el rango de valor Kappa de
0.61<k<0.80 determindndose una concordancia sustancial.

Al respecto Toneva et al. (2022) menciona que los estudios demuestran el
potencial de las mediciones craneales y la morfometria geométrica para la estimacién
del sexo en antropologia forense. Asimismo, Arriaran et al. (2020) sefiala la eficacia
de dos métodos cualitativos al estimar el sexo en craneos humanos de la region de
Ayacucho, ademds, se demostrd que ciertas zonas del craneo, como la apdfisis
mastoides Y la glabela, tienen mayor capacidad en la estimacion del sexo en el craneo.
De lo que se desprende que el presente estudio es de relevancia y base para determinar
la eficacia del método de Langley.

Por otro lado, Morlesin (2022) encontr6 que ciertos huesos tenian un mayor
nivel de precision en la determinacion del sexo, y se utilizaron ecuaciones de regresion
logistica para autorizar el sexo a siete individuos sin determinacion previa, asignando
con éexito el sexo a seis de ellos. De igual manera lIsaza et al. (2015) sefiala que los
métodos actuales utilizados para determinar el sexo a partir de la morfologia craneal,

incluyendo la evaluacion de caracteristicas como la glabela, la cresta occipital y la
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forma de la mandibula pueden ser (tiles, investigaciones que pueden realizarse en
base al presente trabajo.

Otro estudio realizado por Kellin (2020) indica que el uso de analisis
morfométricos y la técnica de imagenes, como la tomografia computarizada y la
resonancia magnética pueden ser (tiles, ya que, mejorarian la exactitud de la
estimacion del sexo en individuos hispanos. De igual modo Vargas et al. (2021) sefiala
que la determinacion del género utilizando mastoides puede ser importante para
identificar diferencias claves en la anatomia de mastoides masculinos y femeninos.
Asimismo, Rojas (2019) encontrd en un estudio una diferencia significativa entre sus
resultados y el sexo real de una muestra de craneos con un valor de p =0.004,
concluyendo que, existe coincidencias al determinar el sexo de los craneos que se
estudiaron, investigaciones que pueden realizarse en base al presente trabajo

Se encontraron otros métodos que demostraron efectividad para la evaluacion
sexual no métrica del craneo, evidenciandose en los siguientes estudios: Oneto (2019)
en Espafia con el método Machine Learning, Mufioz (2023) en Ecuador utilizando el
método de analisis morfologico y métrico del craneo. Asimismo, Gomez et al. (2021)
en Colombia con multiples métodos, Escalante (2019) en Lima mediante el analisis
morfométrico de bdvedas palatinas, Maldonado (2020) en Ecuador mediante un
analisis craneo-dento-facial, Acosta et al. (2021) en Colombia mediante un analisis de
Proporcion del didmetro mesio-distal. De igual manera Sevillano (2022) en Lima
utilizando el método del éarea del triangulo opistion bimastoideo y Llaguno (2020)
también en Lima mediante el uso del indice canino mandibular de pacientes,
investigaciones que pueden realizarse en base a la presente investigacion que incluye
la inteligencia artificial teniendo la limitacion que se requiere gran cantidad de

imagenes digitales.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones
1.- Seevalud la relacion del método del Arbol de Decision y la Evaluacion no Métrica
del Sexo propuesto por Langley para determinar el verdadero sexo utilizando una
muestra contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas, Regién de Amazonas
— Per(12023. Obteniendo un nivel de relacion altamente significativo (p=0.000<0.01),
para determinar el verdadero sexo en una muestra de Chachapoyas, Region de

Amazonas — Peru 2023.

2. Se determind la concordancia del método del Arbol de Decision y la Evaluacion no
Meétrica del Sexo propuesto por Langley para determinar la similitud con el estudio
realizado en la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Peru 2023,
utilizando una muestra de craneos digitales. Existiendo un grado aceptable de
concordancia entre observadores (Kappa lineal) para las medidas de glabela, extension
cigomatica y proceso mastoideo, con valores del observador 1y el observador 3 del
0.90 y 0.92 respectivamente, cuyos rangos estan entre 0.81<k<1 determindndose una
concordancia casi perfecta. El valor del observador 2 es 0.775 que esta entre el rango

de valor Kappa de 0.61<k<0.80 determinandose una concordancia sustancial.

3. Se determind la precision del método del Arbol de Decision para la Evaluacion
Sexual no Métrica del craneo desarrollado por Langley para la validez de una muestra
contemporanea digital de la Provincia de Chachapoyas, Region de Amazonas — Per(
2023. Existe una precision significativa del método de valoracién de Langley para

determinar el verdadero sexo en una muestra de craneos, siempre Yy cuando los
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observadores tengan la experiencia suficiente para la valoracion, determina una
precision entre el 95% y el 96.25% para los observadores con mayor experiencia y del

88.75% para el observador con menos experiencia.
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5.2 Recomendaciones

1. El método del Arbol de Decision y la Evaluacion no Métrica del Sexo propuesto
por Langley se propone ampliar la muestra a otras regiones del Perd, por el alto
grado de significancia.

2. Se puede mejorar la concordancia sustancial al capacitar a los observadores
Junior, ya que servird para orientar a personas no profesionales bajo el mando
de los antrop6logos experimentados en este método de método del Arbol de
Decision y la Evaluacion no Métrica del Sexo propuesto por Langley a definir
en el campo, el sexo de una muestra de craneos encontrada en una escena del
crimen como fosas comunes.

3. Sepodria mejorar la precision significativa del método de valoracién de Langley
para determinar el verdadero sexo en una muestra de craneos, para otros estudios
como adultos mayores o nifios y adolescentes, con convenios con otras

instituciones como Ministerio de Salud o Universidades.
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Titulo de la investigacion: Arbol de Decision y la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo
en una Muestra Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023

Formulacion de  Objetivos Hipotesis Variables Disefio
problema metodoldgico
Problemageneral: Objetivo general Hipotesis General: 1Arbol de decision Tipo de
¢Cual es la relacion del Evaluar la relacion del La relacion del método del - Concordancia investigacion
método del Arbol de método del Arbol de Arbol de Decision para la  Precision Basico,
Decision y la Evaluacion ~ Decision y la evaluacion no  evaluacion no métrica del 2 Evaluacion sexual no  descriptivo,
Sexual No Meétrica del métrica del sexo propuesto  sexo propuesto por Langley, métrica transversal.
craneo propuesta por por Langley paradeterminar  permitiria determinar el - Glabela

Langley en una muestra el verdadero sexo utilizando  verdadero sexo utilizando una - Extension Método y
contemporénea digital en  una muestra contempordnea  muestra contemporanea cigomatica disefio de

la Provincia de
Chachapoyas, Region de
Amazonas— Per(12023?

Problemas especificos:

1.- ¢Cual es la
concordancia del Arbol de
Decision para la
Evaluacion No Métrica
del Sexo propuesto por
Langley utilizando una
muestra de  créneos
digitales de una poblacion
contempordnea en la
Provincia de

Chachapoyas?

2.- (Cual es la precision
del Arbol de Decision para
la Evaluacion No Métrica
del Sexo propuesto por
Langley utilizando una
muestra de  créneos
digitales de una poblacion
contempordnea en la
Provincia de

Chachapoyas?

digital de la Provincia de
Chachapoyas, Region de
Amazonas— Per(12023.
Objetivos especificos:

1. Evaluar la concordancia
del método del Arbol de
Decision y la Evaluacion No
Meétrica del Sexo propuesto
por Langley paradeterminar
la similitud con el estudio
realizado en la provincia ce
chachapoyas, region de
amazonas — Pert 2023,
utilizando una muestra de

craneosdigitales.

2. Analizar la precision del
Arbol  de

Decision para la Evaluacion

método del
sexual No Métrica del
craneo desarrollado por
Langley para la validez de
una muestra contemporanea
digital de la Provincia de
Chachapoyas, Regi6on de
Amazonas— Per2023.

digital de la Provincia e

Chachapoyas, Region de

Amazonas— Per(12023.
Hipotesis
Especificas:

1. La

método del Arbol de Decisién

concordancia del
para la Evaluacion No
Métrica del Sexo propuesto
por Langley, serd similar al
estudio realizado en la
provincia de chachapoyas,
region de amazonas — Pert
2023, utilizando una muestra
de craneosdigitales.

2. La precision del método el
Arbol de Decision para la
Evaluacion  sexual ~ No
Métrica del créneo
desarrollado por Langley sra
relevante en una muestra
contemporanea digital de la
Provincia de Chachapoyas,
Region de Amazonas — Peru

2023.

- Proceso mastoideo

investigacion
Se utilizara el
disefio no

experimental,

el estudio
tendra wn
disefio
descriptivo.
Poblacion y
muestra

En este
disefio, se
recopilarian

datos digitales
de 80 créaneos,
en una
poblacion

contemporanea
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Observe las imagenes de la muestra que se le asigno, de acuerdo a lo explicado y teniendo en

cuenta la imagen de referencia* y en base a su observacion, considere la puntuacion en una

escala del 1 al 5 en las siguientes estructuras:

Cod del ndividuo: ...coeeeeeeeeii ...

Edad del mdividuo: .......ccovvvvviinnnnnn..

N5 (o

* Imagen de referencia para su valoracion:

Glabella \\' ~' \' . " \"
s :
o Ty oy o o
Mastoid fk/ "l. C “‘. 3 “4.« C “‘. C
Estructura Puntaje
Glabela

Extension cigomética

Proceso mastoideo




Anexo 3: Validez del Instrumento

Documento para validar los instrumentos de medicién a través de juicios de expertos

CARTA DE PRESENTACION

Maestro: Pocho Jestis Marcelo Mucha.

Avyacucho

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Ciencia Criminalistica
requiero validar los insttumentos a fin de recoger la informacién necesaria para
desarrollar mi investigaciéon, con la cual optaré el grado de Maestro en Ciencia
Criminalistica.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es “Arbol de Decisién y la Evaluacion
Sexual No Métrica del Craneo en una Muestra Contemporanea Digital - Chachapoyas
2023” y, debido a que es imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de Antropologia Fisica Forense.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

= Carta de presentacion

= Matriz de Consistencia ( anexo 1)

= Matriz de operacionalizacion de las variables

= Certificado de validez de contenido de los mmstrumentos
= Instrumentos de recoleccién de datos

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

I—;' 1/ Miguel Manriquez Zapata
"~ DNI 17435959

RECIBIDO 19 DE JUNIO DEL 2023

=)

Mpg. Pocho Jesus\Marcelo Mucha
Especialista en Ahtropologia Fisica Forense
Dni: 416P6260
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TITULO DE LA INVESTIGACION
Arbol de Decisiony la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo en una Muestra
Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023.

N° Dimensiones/items  Pertinencia! Relevancia® Claridad® Sugerencias
Variable 1: Medidas no métricas del craneo
Dimensién 1: Glabela Si No Si No Si No

1 X X X
Dimensién 1:
Extension cigomatica

1 X X X
Dimensién 1: Proceso
mastoideo

1 X X X

!Pertinencia: el ftem corresponde al concepto teérico formulado

’Relevancia: el item es apropiado para representar para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exactoy directo.

Nota. suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Observaciones: existe suficiencia para medir la dimension y las variables
Opinion de aplicabilidad

Aplicable [ x]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Pocho Jesus Marcelo Mucha
DNI: 41606260

Correo electronico institucional : pochomarcelo@gmail.com

Especialidad del validador
Metodblogo [ ]

Tematico [ x ]
Estadistico [ ]
Chachapoyas 21 de junio 2023



mailto:pochomarcelo@gmail.com

Documento para validar los instrumentos de medicion a través de juicios de expertos

CARTA DE PRESENTACION Maestro:
Alejandro Charles Rodriguez Zegarra.
Cuzco.
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Ciencia Criminalistica
requiero validar los instrumentos a fin de recoger la informacion necesaria para
desarrollar mi investigacion, con la cual optaré¢ el grado de Maestro en Ciencia
Criminalistica.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es “Arbol de Decision y la Evaluacion
Sexual No Métrica del Craneo en una Muestra Contemporanea Digital - Chachapoyas
2023” y, debido a que es imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de Antropologia Fisica Forense.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

0 Carta de presentacion

Matriz de Consistencia ( anexo 1)

Matriz de operacionalizacion de las variables
Certificado de validez de contenido de los instrumentos
Instrumentos de recoleccion de datos

OoOoooo

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

RECIBIDO: 20/06/23

MAG. ALEJAND! Z ZEGARRA
Especialista en Antropologia Fisica Forense
DNI 30676398
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TITULO DE LA INVESTIGACION
Arbol de Decisiony la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo en una Muestra
Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023.
N°  Dimensiones/items  Pertinencia! Relevancia? Claridad® Sugerencias
Variable 1: Medidas no métricas del craneo
Dimension 1: Glabela SI No Si No SI No

1 X X X
Dimension 1.
Extensién cigomatica

1 X X X
Dimension 1: Proceso
mastoideo

1 X X X

!Pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado

2Relevancia: el item es apropiado para representar para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exactoy directo.

Nota. suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Observaciones: existe suficiencia para medir la dimension vy las variables

Opinién de aplicabilidad

Aplicable [x]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Alejandro Charles Rodriguez Zegarra
DNI: 30676398

Correo electrénico institucional: acrodriguezdj@mpfn.gob.pe

Especialidad del validador
Metoddlogo [ ]
Tematico [ x ]
Estadistico [ ]
Chachapoyas 21 de junio 2023

d e iV

Mag. Alejandro Charles Rodriguez Zegarra
Especialista en Antropologia Fisica Forense
Dni: 30676398



mailto:acrodriguezdj@mpfn.gob.pe

Documento para validar los instrumentos de medicion a través de juicios de expertos

CARTA DE PRESENTACION
Maestro: Brian Barry Soto Alcazar.
Lima.

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Ciencia Criminalistica
requiero validar los instrumentos a fin de recoger la informacién necesaria para
desarrollar mi investigacion, con la cual optaré el grado de Maestro en Ciencia
Criminalistica.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es “Arbol de Decisién y la Evaluacion
Sexual No Métrica del Craneo en una Muestra Contemporanea Digital - Chachapoyas
2023” y, debido a que es imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de Antropologia Fisica Forense.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

= Carta de presentacion

= Matriz de Consistencia ( anexo 1)

= Matriz de operacionalizacion de las variables

= Certificado de validez de contenido de los instrumentos
= Instrumentos de recoleccién de datos

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

o
&”"’(’j, e

2 .
HéctorMiguel Manriquez Zapata

DNI 17435959

 Recibido
20/06/2023
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TITULO DE LA INVESTIGACION
Arbol de Decisiony la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo en una Muestra
Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023.
N°  Dimensiones/items  Pertinencia! Relevancia? Claridad® Sugerencias
Variable 1: Medidas no métricas del craneo
Dimension 1: Glabela SI No Si No SI No

1 X X X
Dimension 1.
Extensién cigomatica

1 X X X
Dimension 1: Proceso
mastoideo

1 X X X

!Pertinencia: el item corresponde al concepto teérico formulado

2Relevancia: el item es apropiado para representar para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exactoy directo.
Nota. suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Observaciones: existe suficiencia para medir la dimension y las variables

Opinion de aplicabilidad

Aplicable [x]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Barry Brian Soto Alcazar

DNI: 45819568

Correo electrénico institucional: bsoto@mpfn.gob.pe

Especialidad del validador
Metodoblogo [ ]
Tematico [ x ]
Estadistico [ ]
Chachapoyas 20 de junio 2023

/f',,
A

( Cf oy s w
\\\\/ /)(“J/;[‘/‘(\; /
e #{:14"-

S A
M.g. Barry Brian Soto Alcazar

>

Especiaﬁsta en Antropologia Fisica Forense
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Documento para validar los instrumentos de medicion a través de juicios de expertos

CARTA DE PRESENTACION
Maestro: Francisco Prado Mendoza.
Tumbes.

Asunto: VALIDACISN DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Ciencia Criminalistica
requiero validar los instrumentos a fin de recoger la informacion necesaria para
desarrollar mi investigacion, con la cual optaré el grado de Maestro en Ciencia
Criminalistica.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es “Arbol de Decision y la Evaluacion
Sexual No Métrica del Craneo en una Muestra Contempordnea Digital - Chachapoyas
2023” y, debido a que es imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes
especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de Antropologia Fisica Forense.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

= (Carta de presentacion

= Matriz de Consistencia ( anexo 1)

= Matriz de operacionalizacion de las variables

= Certificado de validez de contenido de los instrumentos
= Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

uel Manriquez Zapata

/
/" DNI 17435959
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TITULO DE LA INVESTIGACION
Arbol de Decisiony la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo en una Muestra
Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023.
N°  Dimensiones/items  Pertinencia! Relevancia? Claridad® Sugerencias
Variable 1: Medidas no métricas del craneo
Dimension 1: Glabela SI No Si No SI No

1 X X X
Dimension 1.
Extensién cigomatica

1 X X X
Dimension 1: Proceso
mastoideo

1 X X X

!Pertinencia: el item corresponde al concepto teérico formulado

2Relevancia: el item es apropiado para representar para representar al componente o dimension
especifica del constructo

Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exactoy directo.
Nota. suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Observaciones: existe suficiencia para medir la dimension vy las variables

Opinion de aplicabilidad

Aplicable [x]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Francisco Prado Mendoza

DNI: 40107453

Correo electrénico institucional: expertoenfirmas1@gmail.com

Especialidad del validador
Metodologo [ x ]
Tematico [ ]

Estadistico [ ]

Chachapoyas 20 de junio 2023

Nombre y Firma del Experto

Francisco Prado Mendoza


mailto:expertoenfirmas1@gmail.com

Documento para validar los instrumentos de medicion a través degu&g&%’Uggms SALUD T
HOSPITALRESIONAL VIRGEN E mWWONA§B
DIRECCION EJECUTIVA

CARTA DE PRESENTACION % 27 JUN 2023

Maestro: Jorge Arturo La Torre y Jiménez. RECIBIDO
EXPl i spblfutiumnns asFOLID:

Presente. (REOBPOMNL. s eun HORN ol e S5
Asunto:* VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES JUICIO DE
EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y, asimismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Ciencia Criminalistica
requiero validar los instrumentos a fin de recoger la informacién necesaria para
desarrollar mi investigacion, con la cual optaré el grado de Maestro en Ciencia
Criminalistica.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es “Arbol de Decision y la Evaluacion
Sexual No Métrica del Craneo en una Muestra Contemporanea Digital - Chachapoyas
2023” y, debido a que es imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de Traumatologia.

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

= Carta de presentacion

= Matriz de Consistencia (anexo 1)

= Matriz de operacionalizacion de las variables

= Certificado de validez de contenido de los instrumentos
= [nstrumentos de recoleccion de datos

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,
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TITULO DE LA INVESTIGACION
Arbol de Decisiony la Evaluacion Sexual no Métrica del Craneo en una Muestra
Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023.
N°  Dimensiones/items  Pertinencia! Relevancia? Claridad® Sugerencias
Variable 1: Medidas no métricas del craneo
Dimension 1: Glabela SI No Si No SI No

1 X X X
Dimension 1.
Extensién cigomatica

1 X X X
Dimension 1: Proceso
mastoideo

1 X X X

!Pertinencia: el item corresponde al concepto teérico formulado

2Relevancia: el item es apropiado para representar para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exactoy directo.
Nota. suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Observaciones: existe suficiencia para medir la dimension y las variables

Opinion de aplicabilidad

Aplicable [x]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Jorge Arturo Latorre y Jiménez

DNI: 30676398

Correo electrénico institucional: jorge.latorre @untrm.edu.pe

Especialidad del validador
Metodologo [ x ]
Tematico [ ]

Estadistico [ ]

Chachapoyas 27 de junio 2023



mailto:jorge.latorre@untrm.edu.pe

Anexo 4: Confiabilidad del Instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basadaen
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
,856 ,661 12

Matriz de correlaciones entre elementos
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Extension Extension Extension Proceso Proceso Proceso
Glabel Glabela Glabela Cigomética Cigomética Cigomética  mastoideo mastoideo ~ mastoideo Decision
al 2 3 1 2 3 1 2 3 Decisiénl  Decisién2 3

Glabela 1 1,000 ,907 ,951 729 ,695 ,686 ,653 ,645 ,689 -,725 -,592 -,728
Glabela 2 ,907 1,000 ,851 752 ,764 711 ,646 ,647 ,673 -,710 -,599 -,726
Glabela 3 ,951 ,851 1,000 ;721 ,684 ,700 ,686 ,667 ,718 -,749 -,620 -,751
Extension ,729 ,752 ;721 1,000 ,952 ,988 767 ,766 ,786 -,840 -,817 -,875
Cigomatica 1
Extension ,695 ,764 ,684 ,952 1,000 ,938 ,761 ,761 ,751 -,815 -,824 -,850
Cigomética 2
Extension ,686 711 ,700 ,988 ,938 1,000 ,748 744 172 -,835 -,807 -,872
Cigomética 3
Proceso ,653 ,646 ,686 767 ,761 ,748 1,000 ,985 ,952 -,842 -,838 -,830
mastoideo 1
Proceso ,645 ,647 667 ,766 ,761 744 ,985 1,000 ,941 -,815 -,854 -,805
mastoideo 2
Proceso ,689 ,673 ,718 ,786 ,751 772 ,952 ,941 1,000 -,872 -,817 -,880
mastoideo 3
Decisionl -,725 -,710 -,749 -,840 -,815 -,835 -,842 -,815 -,872 1,000 ,881 ,975
Decisién2 -,592 -,599 -,620 -,817 -,824 -,807 -,838 -,854 -,817 ,881 1,000 ,859
Decisién 3 -,728 -,726 -, 751 -,875 -,850 -,872 -,830 -,805 -,880 975 ,859 1,000




Anexo 5: Aprobacion del comité de ética

" COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA

Universidad INVESTIGACION
Morbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION
Lima, 19 de marzo de 2024

Investigador(a)
HECTOR MIGUEL MANRIQUEZ ZAPATA
Exp. N*: 0133-2024

De mi consideracion:
Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
acuerda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:
* Protocolo titulado: “Arbol de Decision v la Evaluacion Sexual no Métrica del
Crianeo en una Muestra Contemporinea Digital - Chachapoyas 20237 Version

01 con fecha 30/10/2024.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) HECTOR MIGUEL MANRIQUEZ
ZAPATA.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Raul Antonio Rojas Ortega
Presidente del CIEI-UPNW

Avenida Arequipa 440
Universidad Privada Morbert Wiener
Teléfono: TO6-5555 anexo 3286-3287 Cel. 981000698

‘:L‘H'I'L'LI: cormale. elicalid uWw iL'IIL'I'L'IJIJ. iy
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Anexo 6: Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION
Instituciones: Universidad Privada Norbert Wiener
Investigador: Bach Héctor Miguel Manriquez Zapata
Titulo: “Arbol de decision y la evaluacion sexual no métrica del craneo en una muestra

contemporanea digital - Chachapoyas 2023™

Propdsito del estudio: Invito al Hospital Regional Virgen de Fatima de Chachapoyas a

participar en un estudio llamado “Arbol de Decision y la Evaluacion Sexual No Métrica
del Créneo en una Muestra Contemporanea Digital - Chachapoyas 2023”. Este es un
" estudio desarrollado por investigador de la Universidad Privada Norbert Wiener. El
propdsito de este estudio es proporcionar una herramienta util para la identificacion de
personas desconocidas en la poblacion peruana contemporanea. Su ejecucion permitird
contribuir a los diversos estudios realizados sobre la estimacion del sexo a partir de rasgos

craneales no métricos en el pais.

Procedimientos:

Si usted decide autorizar acceder a sus instalaciones para realizar este estudio, se realizara
lo siguiente:

Recabar muestra de craneos de una poblacion contemporanea de la Provincia de
Chachapoyas, la muestra se seleccionard entre las imagenes Tomogréficas
Helicoidales de craneos disponibles en la base de datos (disco duro de
almacenamiento Vitria) ubicado en el departamento de imagenes, servicio de
tomografia y radiografia del Hospital Regional Virgen de Fatima de Chachapoyas
en el periodo comprendido en el afio 2023.

El andlisis documental de craneos digitalizados y las observacion de las tomografias
helicoidales de los craneos, se le harin entrega a su representada respetando la
confidencialidad y anonimato una vez obtenidos, los resultados de la investigacion.
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Riesgo:
Siguiendo la ética en la investigacion declaro no existir ningin riesgo.
Beneficios:

El Hospital Regional Virgen de Fitima de Chachapoyas se beneficiard con la entrega de
mi Tesis y siendo un Hospital considerado Docente contribuird a la formacion del
Personal de Salud y de los estudiantes de las Carreras de Ciencias de la Salud que laboran
o se formen respectivamente en este.

Costos e incentivos:

Su representada no deberd pagar nada por la participacion. Tampoco recibird ningan
incentivo econdmico a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Guardare la informacién con codigos y no con nombres. Si los resultados de este estudio
son publicados, no se mostrard ninguna informacion que permita su identificacion. Sus
archivos no serdn mostrados a ninguna persona ajena al estudio.

Derechos del paciente:

Si la entidad se siente incémoda durante la obtencién de la poblacion podra retirarse de
esta en cualquier momento, o no participar en una parte del estudio sin perjuicio alguno.
Si tiene alguna inquietud o molestia, no dude en preguntar al personal de estudio. Pucde
comunicarse con mi persona Héctor Miguel Manriquez Zapata, con celular N°
978985180 o al comité que valido el presente estudio, Dra. Yenny M. Bellido Fuentes.
presidenta del Comité de Ftica para la investigacion de la Universidad Norbert Wiener,
tel. +51 924 569 790 E- mail: comite.etica@uwicner.edu.pe

CONSENTIMIENTO

Acepto voluntariamente que la entidad a la que represento participara en este estudio.
Comprendo que cosas pueden pasar si la entidad participa en ¢l proyecto. También
entiendo que la entidad puede decidir no participar, aunque se haya aceptado y que puede
retirarse del estudio en cualquier momento. La entidad recibird una copia firmada de este
consentimiento.

cmeeeeeeeean

Ms Jorge Arturo La Torr Héctor Miguel Manriquez Zapata
g

DNI 33430668 : ' DNI 17435959
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Anexo 7: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

GOBIERNO REGIONAL AMAZONAS

Hospital Regional “Virgen de Fatima” Chachapoyas

O DEL FORTALECINTENTO DE LA SOBERANTA N ACHOAN

Chachapoyas, 06 de marzo del 2023

CARTA N° OS5 .2023-G.R.AMAZONAS-DRSA/HRVFCH-DE

SENOR:
Dr.HECTOR MIGUEL MANRIQUEZ ZAPATA

Chachapoyas.-

ASUNTO : DA FACILIDADES A BASE DE DATOS

REF : SOLICITUD

% ok ok ok ok %k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok b b ok ok ok ok ok ok ok ok R ok %
Es grato dirigirme a Usted para saludale cordialmente, en
virtud al documento de la referencia se le autoriza para obtener los exdmenes
de Tomogrdafias Cerebrales un promedio de 80 examenes, 40 mujer y 40
varones entre las edades de 30 y 50 anos cual su persona solicita para

desarrollar la investigacion con ética y investigacion

0 Sin otro particular me despido de usted, no sin antes

. } expresarle las muestras de mi especial consideraciéon y estima personal.

Atentamente,

GOBIERNO REGIONAKAMAZONAS
HOSPITAL REGIONAL "WRGEN DE FATIMA" - CHACHAPOYAS

IRECTOR H4ECUTIVO (e)

Hig JORGE AEacrcno TORRE Y JIMENEZ
CMP: 019198 NE N* 014624

WWW.regionamazonas.gob.pe | Pje. Daniel Alcides Carrion N° 440
www.hospitalvirgendefatima.gob.pe | Chachapoyas - Amazonas
email. direccion@horpitalvirgendefatima.gob.pe | Telf. (041) 477016
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3 MINISTERIO DE SALUD
CEREBRALES PARA FINES ACADEMNBOSNO REGIONAL DE AMAZONAS
HOSPITAL REGIONAL “VIRGEN DE FATIMA" CHACHAPOYAS

DIRECCION EJECUTIVA

Sr. Dr. JORGE ARTURO LATORRE Y JIMENEZ £ *5 0 3 FEB 2023
DIRECTOR DEL HOSPITAL REGIONAL VIRGEN DE FATIMA — CHACHAP é\xsp R LM":’
RECEPCIGN .. Hora:.. 2.2 §
HECTOR MIGUEL MANRIQUEZ ZAPATA identiﬁcado‘é)n DNI 17435959 )
con domicilio en Jr 2 de mayo N 1059 Chachapoyas consignando mi
mail manriquezzapatahectormiguel@gmail.com y celular 978985180 -

ante Ud me presento y expongo.

Sr Director que he culminado una maestria en Ciencias Criminalistica y tengo en tramite elaborar
mi Proyecto e Informe Final de Tesis con tema ligado a la Antropologia por lo que
encarecidamente le solicito me permita acceder a la base de datos de su nosocomio de los
EXAMENES TOMOGRAFICOS CEREBRALES en un promedio de 80 examenes 40 mujeres y 40
varones de entre 30 y 50 afios de edad.

Sr Director no esta demds decirle que si su despacho me autoriza acceder a los archivos
requeridos mi persona desarrollara la investigacion con la ética y reserva que nos conduce a los
investigadores académicos.

Quisiera agradecerle por su atencién y apoyo que me brinde para el desarrollo del mundo
académico y cientifico.

Atte,
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Anexo 8: Reporte de similitud de Turnitin

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
INFORME TESIS SUSTENT SUBSANAD 0 HECTOR MANRIQUEZ ZAPATA
2-07-24.docx

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

17395 Words 96752 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

85 Pages 8.8MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jul 2,2024 8:15 AM GMT-5 Jul 2, 2024 8:17 AM GMT-5

® 12% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 11% Base de datos de Internet » 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 6% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliogréfico » Material citado

» Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen



Anexo 9: TABLAS ANEXAS

Tabla de frecuencia

edad de las muestras
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Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido De 30 a 35 afios 26 325 325 325
De 36 a 40 afios 21 26.3 26.3 58.8
De 41 a 45 afios 19 23.8 23.8 82.5
De 46 a 50 afios 14 175 175 100.0
Total 80 100.0 100.0
sexoreal
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido M asculino 40 50.0 50.0 50.0
Femenino 40 50.0 50.0 100.0
Total 80 100.0 100.0
Glabela 1
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 39 48.8 48.8 48.8
3,00 21 26.3 26.3 75.0
4,00 12 15.0 15.0 90.0
5,00 8 10.0 10.0 100.0
Total 80 100.0 100.0
Glabela 2
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 48 60.0 60.0 60.0
3,00 22 275 27.5 87.5
4,00 10 12.5 125 100.0
Total 80 100.0 100.0
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Glabela 3
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 38 475 475 475
3,00 21 26.3 26.3 73.8
4,00 13 16.3 16.3 90.0
5,00 8 10.0 10.0 100.0
Total 80 100.0 100.0
Extension Cigomatica 1
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 35 43.8 43.8 43.8
3,00 6 7.5 7.5 51.3
4,00 22 27.5 27.5 78.8
5,00 17 21.3 21.3 100.0
Total 80 100.0 100.0
Extension Cigomética 2
Porcentaje = Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vlido 2,00 38 475 47.5 475
3,00 21 26.3 26.3 73.8
4,00 21 26.3 26.3 100.0
Total 80 100.0 100.0
Extension Cigomética 3
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 35 43.8 43.8 43.8
3,00 6 7.5 7.5 51.3
4,00 25 313 31.3 82.5
5,00 14 175 175 100.0
Total 80 100.0 100.0




Proceso mastoideo 1
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Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 19 23.8 23.8 23.8
3,00 23 28.8 28.8 52.5
4,00 20 25.0 25.0 775
5,00 18 225 22.5 100.0

Total 80 100.0 100.0

Proceso mastoideo 2

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 19 23.8 23.8 23.8
3,00 25 31.3 31.3 55.0
4,00 19 23.8 23.8 78.8
5,00 17 21.3 21.3 100.0

Total 80 100.0 100.0

Proceso mastoideo 3

Porcentaje = Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 2,00 17 21.3 21.3 21.3
3,00 22 275 27.5 48.8
4,00 17 21.3 21.3 70.0
5,00 24 30.0 30.0 100.0

Total 80 100.0 100.0

Decisionl

Porcentaje = Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido M asculino 38 475 475 475
Femenino 42 52.5 52.5 100.0

Total 80 100.0 100.0

Decision2

Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido M asculino 33 413 41.3 413
Femenino 47 58.8 58.8 100.0

Total 80 100.0 100.0
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Valido

Masculino
Femenino

Total

Decision 3
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
39 48.8 48.8 48.8
41 51.3 51.3 100.0
80 100.0 100.0

0id:14912:365699253

10-07-2024



® 12% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

* 11% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

» 6% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

revistas.cientifica.edu.pe

Internet

hdl.handle.net

Internet

core.ac.uk

Internet

revistas.inapl.gob.ar

Internet

repositorio.udh.edu.pe

Internet

grafiati.com

Internet

researchgate.net

Internet

Reporte de similitud

* 1% Base de datos de publicaciones

» Base de datos de contenido publicado de

Crossref

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes


https://repositorio.uwiener.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13053/10346/T061_09664082_M.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://revistas.cientifica.edu.pe/index.php/odontologica/article/view/486
https://hdl.handle.net/20.500.12672/17841
https://core.ac.uk/download/pdf/323344884.pdf
https://revistas.inapl.gob.ar/index.php/series_especiales/article/download/1480/1089
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/1703
https://www.grafiati.com/en/literature-selections/analisis-de-funcion-discriminante/journal/
https://www.researchgate.net/profile/Evelyn-Maldonado-Schmeisser/publication/353317222_EVALUACION_DEL_DIMORFISMO_SEXUAL_A_PARTIR_DE_VARIABLES_METRICAS_DE_CRANEO_Y_POSTCRANEO_MEDIANTE_UN_ANALISIS_DE_REGRESION_LOGISTICA_BINARIA_Y_ANALISIS_DE_FUNCIONES_DISCRIMINANTES_EN_UNA_POBLACION_SUBAC/links/60f334ebfb568a7098b94178/EVALUACION-DEL-DIMORFISMO-SEXUAL-A-PARTIR-DE-VARIABLES-METRICAS-DE-CRANEO-Y-POSTCRANEO-MEDIANTE-UN-ANALISIS-DE-REGRESION-LOGISTICA-BINARIA-Y-ANALISIS-DE-FUNCIONES-DISCRIMINANTES-EN-UNA-POBLACION-SUBAC.pdf
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