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RESUMEN

OBJETIVO: determinar las diferencias significativas en la morfometria de
la rama mandibular para la estimacion del sexo en restos 0seos
pertenecientes a la osteoteca de la Universidad de Huanuco
2023.MATERIALES Y METODOS Para ello se analizaron medidas lineales y
angulares de la rama mandibular, evaluando su capacidad discriminante
mediante pruebas t de Student, analisis morfométrico comparativo y la formula
de Campohermos. Se estudiaron 25 mandibulas adultas de ambos sexos,
registrdndose altura de la rama, ancho minimo, anchura bigoniaca, longitud
total y angulo goniaco. RESULTADOS Se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas entre hombres y mujeres en la mayoria de las
dimensiones lineales, asi como en la medida angular, confirmando un
marcado dimorfismo sexual. La formula de Campohermos mostré una
precision global del 92% vy las variables con mayor peso discriminante fueron
la anchura bigoniaca y la altura de la rama. La confiabilidad interobservador
alcanzo niveles excelentes, asegurando la consistencia de las mediciones.
CONCLUSION que la morfometria mandibular constituye una herramienta
valida y confiable para la determinacion del sexo en contextos forenses y

antropoldgicos locales.

Palabras clave: Dimorfismo sexual, Mandibula, Morfometria, Identificacion

forense, Rama mandibular, Osteologia humana.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To determine the significant differences in mandibular
ramus morphometry for sex estimation in skeletal remains belonging to the
osteological collection of the University of Huanuco, 2023. MATERIALS AND
METHODS: Linear and angular measurements of the mandibular ramus were
analyzed, evaluating their discriminatory capacity using Student's t-tests,
comparative morphometric analysis, and the Campohermos formula. Twenty-
five adult mandibles of both sexes were studied, recording ramus height,
minimum width, bigonial width, total length, and gonial angle. RESULTS:
Statistically significant differences were found between men and women in
most linear dimensions, as well as in the angular measurement, confirming
marked sexual dimorphism. The Campohermos formula showed an overall
accuracy of 92%, and the variables with the greatest discriminatory power
were bigonial width and ramus height. Inter-rater reliability reached excellent
levels, ensuring the consistency of the measurements. CONCLUSION:
Mandibular morphometry is a valid and reliable tool for sex determination in

local forensic and anthropological contexts.

Keywords: Sexual dimorphism, Mandible, Morphometry, Forensic
identification, Mandibular ramus, Human osteology.



INTRODUCCION

La identificacion humana constituye uno de los pilares fundamentales de
la antropologia forense y la medicina legal, especialmente en contextos donde
los restos 6seos representan la principal fuente de informacion disponible. En
estos escenarios, la determinacion del sexo es un paso esencial, ya que
reduce significativamente el universo de posibles identidades y permite
orientar de manera mas precisa los andlisis posteriores. La mandibula, por su
resistencia estructural y su alta probabilidad de preservacion, se ha
consolidado como un elemento clave en el estudio del dimorfismo sexual,

siendo ampliamente utilizada en investigaciones forenses y bioantropolégicas.

En el @&mbito peruano, la diversidad biologica poblacional y la variabilidad
morfolégica hacen necesario generar modelos locales basados en estudios
especificos que permitan incrementar la precision en la estimacion del sexo.
En este contexto, la morfometria de la rama mandibular ha demostrado poseer
indicadores relevantes, tanto lineales como angulares, capaces de diferenciar

entre varones y mujeres con un alto nivel de exactitud.

El presente estudio se llevd a cabo con el propésito de determinar las
diferencias morfométricas de la rama mandibular entre sexos en restos 6seos
pertenecientes a la osteoteca de la Universidad de Huanuco, conforme al
problema planteado en el documento original y sus respectivos objetivos
generales y especificos. Para ello, se analizaron medidas lineales como la
altura de la rama, ancho minimo, anchura bigoniaca y longitud total, asi como
la medida angular del angulo goniaco. Asimismo, se evalud la precision de la
formula de Campohermos y la capacidad discriminante de las variables
mediante analisis estadisticos, con el fin de validar su utilidad en procesos de

identificacion.

La investigacion busca no solo aportar datos relevantes para la poblacion
local, sino también fortalecer el marco metodoldgico aplicado a la
identificacion humana en el Perd, atendiendo a la necesidad de contar con
herramientas cientificas sélidas, reproducibles y adaptadas al contexto

bioldgico nacional.



CAPITULO | ,
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la practica forense, la identificacion de diversos datos, como la edad,
el sexo, la estatura, entre otros, se hace posible gracias al analisis detallado
del esqueleto del individuo en cuestion. Este analisis es fundamental para
obtener informacion crucial en investigaciones criminales y en la
identificacion de restos humanos. Algunas piezas 0seas, aunque no
estén conectadas al resto del esqueleto, permiten realizar inferencias
importantes sobre el sexo del individuo, basandose en la morfologia
especifica que presentan. Esta diferencia entre la morfologia de las piezas
Oseas relacionadas con el sexo se denomina dimorfismo sexual. Las piezas
O0seas que muestran un mayor grado de dimorfismo sexual en el esqueleto
humano son, en primer lugar, la pelvis, seguida por el crdneo, y luego la

mandibula 12,

En muchas ocasiones, en situaciones como accidentes aéreos o
explosiones, el esqueleto puede quedar completamente destruido, lo que
incluye la pelvis y partes del craneo. Esta situacion complica
considerablemente la identificacion forense de los restos. Sin embargo, la
mandibula, debido a su marcada diferenciacion morfolégica y morfométrica
entre hombres y mujeres, se ha convertido en una herramienta valiosa en
estos casos. Al ser una pieza 6sea que presenta un claro dimorfismo sexual,
la mandibula permite realizar analisis tanto desde el punto de Vvista

morfolégico como morfométrico. G-

Aunque el analisis morfologico de la mandibula ha sido muy utilizado
histéricamente, este enfoque tiene la desventaja de ser subjetivo, lo que
significa que los resultados pueden variar segun el investigador. En
contraste, la morfometria es una técnica objetiva que se basa en mediciones
precisas, tanto lineales como angulares. Entre las medidas lineales mas
comunes que se aplican en la morfometria de la mandibula se encuentran la
anchura bigoniaca, la anchura bicondilea, la altura maxima de la ramay la

altura minima de la rama, entre otras. En cuanto a las mediciones angulares,

11



el angulo de la mandibula es una de las mas empleadas. La comparacion de
estas mediciones, junto con la aplicacion de férmulas que hoy en dia estan
aceptadas en la identificacion

cforense, facilita significativamente la identificacion de cadaveres, incluso en

casos donde otras partes del esqueleto no estan disponibles. ©-6)

Uno de los principales objetivos de las ciencias forenses es identificar a los
individuos, especialmente en aquellos casos donde el cadaver es
irreconocible a simple vista. Para cumplir con este proposito, las ciencias
forenses se apoyan en la determinacion de caracteristicas como la edad y el
sexo, ya que estas proporcionan informacion esencial para identificar a la
persona y, en consecuencia, ayudar a las autoridades judiciales a resolver
casos Yy aplicar la justicia. En casos de esqueletizacion o cuando el individuo
ha sufrido accidentes graves, existen diversos métodos para identificar el
sexo. Uno de los métodos mas precisos es el analisis de ADN, que es
extremadamente confiable; sin embargo, su desventaja principal es el costo

elevado que conlleva. ®

Otro método utilizado en la identificacion forense es el andlisis del
esqueleto. Cuando el esqueleto no se encuentra en buen estado de
conservacion, se recurre a estudiar los huesos disponibles. Entre los analisis
de las piezas Oseas, destaca el analisis de la morfometria del craneo,
también conocido como craneometria, que se basa en las mediciones
morfométricas aplicadas al craneo humano. Sin embargo, en muchos casos,
el crAneo no esta completo o no se encuentra en condiciones adecuadas
para ser analizado, por lo que se procede a medir el hueso mas robusto y
grande del craneo, que es la mandibula. A través de las mediciones de la
mandibula, se puede determinar el sexo del individuo con un alto grado de

precision. ¥

A nivel internacional, un estudio realizado por Aspaliah Alias, et al., tuvo
como objetivo determinar el sexo a partir del analisis de la mandibula humana
mediante la morfologia, la morfometria y el analisis de funcion discriminante,
utilizando tomografias computarizadas. Los investigadores concluyeron que,

aunque la mandibula presenta varias formas de mediciones morfolégicas y

12



morfométricas, estas pueden verse influidas por factores como la demografia,

larazay la etnia. ("

En el ambito nacional, especificamente en Lima, en el afio 2019, el
investigador Gabriel M. llevé a cabo un estudio para estimar el dimorfismo
sexual a través de mediciones mandibulares obtenidas mediante tomografia
computarizada de haz conico en pacientes adultos. Los resultados de su

investigacion demostraron que

las mediciones mandibulares permiten estimar el dimorfismo sexual en

individuos adultos con un alto grado de fiabilidad. ®)

En el Peru, la poblacion presenta una diversidad genética considerable que
influye en las dimensiones esqueléticas, lo que exige investigaciones
especificas para mejorar los estandares de identificacion. Un estudio
realizado por L. Ramos en 2024, en Lima, evalué la morfometria mandibular
en ortopantomografias de pacientes peruanos. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre sexos en parametros como el ancho maximo
de la rama mandibular, la longitud del céndilo, la longitud de la coronoides y
la longitud proyectiva de la rama, siendo mayores en hombres. Estas
variaciones subrayan la necesidad de establecer modelos de referencia
locales basados en datos métricos especificos, con el fin de aumentar la

precision y fiabilidad de la identificacion sexual en el contexto peruano. ©

La determinacion del sexo y la edad a partir de la morfometria mandibular
ha cobrado relevancia en contextos forenses y antropoldgicos. Delzo et al.
(Lima, 2023) evaluaron la precision de estos parametros en 174 tomografias
computarizadas de adultos peruanos, empleando un modelo de regresion
lineal mdltiple que incluyd medidas como el ancho intercondilar, ancho
bigonial, longitud del condilo y angulo goniaco. Los resultados revelaron una
precision predictiva del 83.9 % y destacaron diferencias significativas entre
los sexos, subrayando la utilidad de la rama mandibular como herramienta
fiable para la identificacion humana. Este enfoque metodolégico aporta
evidencia sobre la necesidad de adaptar modelos especificos para la

poblacién peruana, dada su diversidad morfolégica. (1%

Considerando lo expuesto anteriormente, y basandose en estudios tanto a
13



nivel internacional como nacional, se ha decidido realizar una investigacion
sobre la morfometria de la rama mandibular y la determinacion del sexo en
restos 6seos pertenecientes a la Universidad de Huanuco. Esta investigacion
tiene como objetivo contribuir al desarrollo de técnicas mas precisas en la
identificacion forense, especialmente en casos donde otros métodos resultan

inviables o ineficaces.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL.:
¢, Cudles son las diferencias significativas en la morfometria de la
rama mandibular para determinacion del sexo en restos 6seos de la
osteoteca de la Universidad de Huanuco, 20257
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
Pel
¢, Cudles son las diferencias segun varén o mujer en las medidas
lineales de la rama mandibula, en restos 0seos de la osteoteca de la
Universidad de Huanuco, 2025?
Pe 2
¢,Cuadles son las diferencias segun varén o mujer a en la medida
angular de la rama mandibular, en restos 6seos de la osteoteca de la
Universidad de Huanuco, 2025?
Pe 3
¢, Qué tan precisa es la metodologia morfométrica utilizada para la
determinacién del sexo a partir de la rama mandibular en los restos 6seos
estudiados de la osteoteca de la Universidad de Huanuco, 2025?
1.3. OBJETIVO GENERAL
Determinar las diferencias significativas en la morfometria de la rama
mandibular para determinacion del sexo en restos 0seos de la osteoteca de
la Universidad de Huanuco, 2025.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Oe1l
Identificar las diferencias segun varén o mujer en las medidas lineales
de la rama mandibula, en restos 6seos de la osteoteca de la Universidad

de Huanuco, 2025.
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1.5.

Oe 2

Identificar diferencias segun varon o mujer en la medida angular de
la rama mandibula, en restos 6seos de la osteoteca de la Universidad
de Huanuco, 2025.

Oe 3
Analizar la precision de los métodos morfométricos en la
determinacién del sexo a partir de la rama mandibular en restos 6seos

de la osteoteca de la Universidad de Huanuco, 2025.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

Desde una perspectiva tedrica, esta investigacion busca ampliar el
conocimiento sobre la determinacién del sexo utilizando estudios
morfométricos especificos de la rama mandibular, una herramienta util
en situaciones forenses donde otras piezas 6seas no estan disponibles.
Este enfoque complementa las teorias del dimorfismo sexual y analisis
antropométrico, proporcionando mediciones locales que pueden
enriquecer las bases de datos existentes y fortalecer la precisiéon en la
identificacion forense. Ademas, los resultados servirdn como referencia

para futuras investigaciones en morfometria aplicada a la odontologia

forense y estudios poblacionales regionales.

1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

En el ambito practico, esta investigacion se justifica por su
contribucion al proceso de identificacion humana en casos de delitos,
desastres naturales, accidentes aéreos o0 explosiones, donde la
determinacién del sexo es crucial para el reconocimiento de individuos.
Al centrarse en restos 0seos mandibulares, el estudio ofrecera una
alternativa viable y confiable cuando otras partes del esqueleto no estan
disponibles. Los resultados beneficiaran a la practica forense y la
odontologia legal, proporcionando herramientas efectivas para mejorar

la resolucion de casos
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1.5.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio emplea la
morfometria de la rama mandibular como un método validado
internacionalmente para la determinacion del sexo. Utiliza mediciones
lineales especificas: la altura de la rama, la anchura minima de la rama,
la anchura bigoniaca y la longitud total de la mandibula. Este enfoque

cuantitativo ofrece precision

y reproducibilidad, contribuyendo a la consolidacion de métodos objetivos
y estdndares en investigaciones forenses.
1.5 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una limitacion importante del presente estudio es la reducida cantidad

de craneos disponibles en la osteoteca de la Universidad de Huanuco.
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

VIABILIDAD TECNICA

Esta investigacion es considerada viable en el aspecto técnico, porque
el investigador posee los conocimientos tedricos y sera reforzado en el
ambito practico por un especialista en el area de estudio de ciencias
forenses.
VIABILIDAD ECONOMICA

Esta investigacion es considerada viable econémicamente, debido a
gue el investigador posee los recursos econdémicos necesarios para la
ejecucion de la investigacion.
VIABILIDAD OPERATIVA

Se considera que esta investigacion es viable en el aspecto operativo,
porque el investigador presenta la posibilidad de obtener la aprobacion
de la Universidad de Huanuco y de esa manera poder obtener la

poblacién a estudiar.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
A NIVEL INTERNACIONAL:

En Turquia, 2022, Senol et al. @V [levaron a cabo la investigacién
“Papel de las estructuras anatémicas mandibulares en el dimorfismo
sexual en la poblacion turca: un estudio radiomorfométrico CBCT”. El
estudio retrospectivo analizé 176 escaneos CBCT de individuos turcos (71
hombres y 105 mujeres), evaluando 16 parametros mandibulares. Se
encontré que la mayoria de las mediciones eran significativamente diferentes
entre sexos, con una precision general del 82% en la estimacién del sexo,

destacando la utilidad de CBCT en estudios de dimorfismo sexual.

En Francia, 2021, Mendes et al. 12 realizaron el estudio titulado
“Dimorfismo sexual de los cambios conformacionales mandibulares en
adultos humanos envejecidos: un estudio tomografico computarizado
multicorte mediante morfometria geométrica”. El objetivo fue evaluar los
cambios conformacionales de la mandibula relacionados con la edad y su
dimorfismo sexual. Se analizaron 160 tomografias computarizadas
multicorte de individuos entre 40 y 79 afios, utilizando analisis morfométrico
geométrico de catorce puntos osteométricos. Los resultados mostraron que
el dimorfismo sexual mandibular se mantiene significativo con el
envejecimiento, aunque las mujeres presentan cambios mas tempranos y

marcados en la forma mandibular que los hombres.

En Turquia, 2022, Atas I. (3 desarrolld el estudio “Prediccion del
género humano basada en aprendizaje profundo por transferencia a
partir de imagenes de radiografias panoramicas”. El objetivo fue predecir
el sexo humano utilizando imagenes panoramicas dentales y aprendizaje
profundo por transferencia. Se utilizo un conjunto de datos de 24,000
imagenes panoramicas dentales para entrenar modelos de aprendizaje
profundo, logrando una precision del 97.25% en la clasificacién de género.
Aungue el estudio se centr6 en radiografias panordmicas, destaca la

aplicabilidad de técnicas avanzadas de analisis de imagenes en la
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determinacién del sexo.

En Chile, 2025, Buvinic et al.(* realizaron el estudio “Estimacion del
sexo en una poblaciéon chilena mediante analisis mandibular en
imagenes de tomografia computarizada de haz cénico”. El objetivo fue
estimar el sexo en una poblacion chilena mediante el analisis mandibular en
imagenes de CBCT. Se analizaron 150 escaneos CBCT (75 hombres y 75
mujeres), midiendo parametros como la anchura bigonial, la altura de la rama
y el angulo gonial. Los resultados mostraron diferencias significativas entre

Sexos, con una precision en la estimacion del sexo del 85%

En Brasil, 2020, David C. et al. @ realizaron una investigacion titulada
“‘Analisis comparativo de caracteristicas morfolégicas y morfométricas
para la identificacion del sexo en mandibulas humanas”. El propdsito fue
evaluar diferencias sexuales utilizando mediciones morfolégicas y métricas
en dos grupos poblacionales de Venezuela. La muestra constd de 24
mandibulas, 16 pertenecientes a un hallazgo fortuito de 2004 (Poblacién A)
y 8 provenientes de la coleccion paleodemografica del Valle de Quibor,
estado Lara (Poblacién B). Se analizaron estructuras anatémicas clave,
incluyendo el céndilo mandibular, los bordes anterior y posterior de la rama
mandibular, el &ngulo gonial y las incisuras mandibular y antegonial. Los
hallazgos revelaron que en la Poblacién A, 7 mandibulas fueron identificadas
como femeninas y 9 como masculinas, mientras que, en la Poblacion B, se
clasificaron 3 como femeninas y 5 como masculinas. Los autores
concluyeron que la rama mandibular es una estructura 6sea relevante para

distinguir entre sexos con alta precision.

En Chile (Temuco), 2022, Alves N. et al. 9 llevaron a cabo un estudio
titulado “Estimacion del sexo mediante analisis métrico del angulo
mandibular y la rama mandibular: una revisién sistematica”. El proposito
fue identificar los parametros métricos de la rama mandibular con mayor
dimorfismo sexual y evaluar la precision del angulo mandibular para la
determinacion del sexo. Se incluyeron estudios cientificos publicados en

inglés, espafiol y portugués, que
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analizaron la estimacion del sexo usando mediciones métricas obtenidas de
radiografias, tomografias computarizadas, entre otras técnicas. La muestra
consistié en 39 articulos que cumplian con criterios de inclusién y baja
probabilidad de sesgo. Los resultados mostraron que 23 de 39 estudios
destacaron la rama mandibular como uno de los mejores indicadores para
diferenciar sexos, seguida de la anchura bigonial reportada en 13 estudios,
y la anchura bicondilea mencionada en 9 articulos como un fuerte predictor.
Se concluy6 que la rama mandibular presenta un notable dimorfismo sexual,
con una precision del 80 % dependiendo del grupo étnico analizado.
Ademas, se resalté que la determinacion del sexo es mas precisa cuando los

parametros se estudian de manera individual.

A NIVEL NACIONAL:

En Lima, 2024, Cava Vassi A.et al.t”) desarrollaron un estudio titulado
“Indicadores biométricos predictivos del dimorfismo sexual por medio
de tomografias computarizadas de haz cénico de pacientes del centro
odontolégico de la Universidad de San Martin de Porres”. El objetivo fue
determinar los indicadores biométricos que estimen con mayor precision el
sexo de los pacientes. Se evaluaron 131 tomografias CBCT, analizando el
volumen coronal de los caninos mandibulares, cinco parametros lineales de
la rama mandibular de ambos lados y el didmetro largo del agujero
mentoniano  bilateralmente. Los resultados mostraron diferencias
estadisticamente significativas en todos los parametros analizados, con
medidas superiores en el sexo masculino. El analisis de funcién
discriminante indicO que la combinacion de tres medidas de la rama
mandibular del lado izquierdo predecia el sexo masculino con un 88.4% de
acierto, mientras que tres medidas del lado derecho predecian el sexo
femenino con un 89.9% de acierto. Se concluy6 que ciertas medidas de la
rama mandibular tienen un alto nivel predictivo para determinar el dimorfismo

sexual con aplicacién forense.

En Lima, 2023, Santos AB (8 desarroll6 el estudio titulado “Morfometria
de la rama mandibular para la estimacion del sexo y edad en una
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poblacién adulta peruana”. Su objetivo fue evaluar la utilidad de medidas
morfométricas lineales y angulares de la rama mandibular para estimar sexo
y edad en adultos peruanos. Se estudiaron 174 tomografias computarizadas
de adultos, analizando variables como altura y ancho de la rama mandibular,
asi como el angulo gonial. Los resultados mostraron diferencias significativas
entre hombres y mujeres, obteniendo una tasa de acierto del 82.7% en la

estimacion del sexo mediante este método.

En Lima, 2022, Cava Valverde 19 realiz6 la investigacion “Indicadores
biométricos predictivos del dimorfismo sexual por medio de tomografia
computarizada de haz coénico”. Su objetivo fue identificar medidas
morfométricas mandibulares predictivas del sexo mediante imagenes de
tomografia de haz cénico. Se analizaron variables como altura de rama,
ancho de rama, y &ngulo gonial, comparando las diferencias entre sexos. Los
resultados mostraron que la combinacion de medidas lineales y angulares
incrementaba significativamente la precision de la estimacion del sexo,
alcanzando porcentajes de precision superiores al 80%, validando asi el uso

de la TC en el diagndéstico forense.

A NIVEL REGIONAL:

No se evidenciaron estudios similares.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.2 DIMORFISMO SEXUAL

Hay notables diferencias entre las personas, como su estructura
hormonal o esquelética, y estas caracteristicas que distinguen a
ciertos grupos se conocen como dimorfismo sexual. La formacion del
esqueleto es considerada un aspecto clave en la diferenciacion entre
sexos, ya que en diversas situaciones pueden encontrarse muchos
restos dafiados, ya sea por procesos de descomposicion o factores
externos como un incendio 0 un accidente. Los huesos muestran una
resistencia mas evidente que otros tejidos. Identificar el dimorfismo
sexual en una poblacién es fundamental, ya que nos permite analizar
a las personas involucradas y contribuir a la reconstruccion del perfil
del individuo. Se utilizan diversas metodologias para determinar el
sexo, siendo una de ellas el andlisis de las caracteristicas
morfolégicas del craneo y de la pelvis, especialmente en esqueletos
fragmentados. Otra técnica comunmente empleada es el estudio de
los dientes, dada su durabilidad y su capacidad para resistir elementos
externos. También se investiga la mandibula, que ha sido considerada
fisicamente dimérfica en muchos de sus aspectos, tanto en el cuerpo
como en la rama mandibular. Este dimorfismo sexual varia entre
diferentes poblaciones y es influenciado en gran medida por factores
hormonales y naturales. Por ejemplo, hay casos de diferencias entre
las orientaciones sexuales, algunas mas marcadas en ciertos

aspectos que en otros. (22-23-29)

2.2.2.1 PELVIS
La pelvis proporciona la evidencia mas confiable para la

determinacion de sexo y, a menudo, puede alcanzar hasta un 96 %
de exactitud en las pruebas de identificacion. Esta area esta formada
por los huesos coxales y el sacro, los cuales exhiben diversas
caracteristicas que evidencian un notable dimorfismo sexual. En la
juventud adulta, la pelvis femenina se expande mas debido a la
preparacion para el parto, lo que altera las dimensiones y la estructura

de estos huesos, convirtiéndose en un claro signo de dimorfismo
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sexual. En resumen, las mujeres presentan una pelvis mas ancha en
comparacién con los hombres. La profundidad de la sinfisis pubica, el
agujero obturador y los procesos coloides es mas evidente en los
hombres que en las mujeres. Las principales -caracteristicas
morfologicas incluyen la escoria ciatica y el surco preauricular, donde
la depresién en el ilion de las mujeres es mas homogéneay en el caso
de los hombres es mas pronunciada. Ademas, en el sacro se puede
observar dimorfismo sexual, revelando que la parte anterior del sacro
es considerablemente mas prominente y que la distancia entre los
extremos de las espinas isquiaticas es mas notoria en la proporcion

femenina que en la masculina. @711

2.2.2.2 MORFOLOGIA DEL CRANEO

La morfologia craneal constituye una de las principales fuentes de
informacion en el estudio del dimorfismo sexual esquelético. El
craneo, al ser una estructura altamente preservable, se convierte en
un elemento clave para la estimacion del sexo en contextos
antropoldégicos, forenses y clinicos. Su forma y dimensiones estan
influenciadas por multiples factores, entre ellos la herencia genética,
la influencia hormonal particularmente de andrégenos y estrégenos
durante el desarrollo puberal, asi como por la actividad funcional y
muscular a la que ha estado expuesto el individuo. Diversos estudios
han documentado que los craneos masculinos presentan mayor
robustez y desarrollo de relieves 6seos, producto de una mayor
insercion y traccion muscular. En términos generales, el dimorfismo
sexual craneal se manifiesta tanto en rasgos morfolégicos como
métricos, siendo estos ultimos cuantificables y susceptibles de andlisis

estadistico. (,22,23,24,25)

« Tamafo y robustez general: El craneo masculino muestra
mayores dimensiones absolutas, con huesos mas gruesos,
lineas musculares mas marcadas y prominencias 6seas mas
desarrolladas. Esta robustez esta asociada a una musculatura
masticatoria y cervical mas potente. (6
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* Region frontal: En los hombres, la frente presenta una
inclinacion posterior mas evidente, acompafiada de crestas
supraorbitales prominentes y una glabela saliente. En
contraste, las mujeres tienden a mostrar una frente vertical, con
crestas suaves y una glabela menos acentuada. %6:27)

+ Senos frontales: Aunque presentan variabilidad individual, los
senos frontales tienden a ser mas amplios y neumatizados en
el sexo masculino.

* Hueso temporal y apofisis mastoides: La apofisis mastoides
es marcadamente mas voluminosa en los varones, en relacion
con el mayor desarrollo de los musculos
esternocleidomastoideo y digastrico.

*+ Mandibulay region mentoniana: El dimorfismo mandibular es
notorio. Los varones presentan una mandibula mas alta y
ancha, con un angulo gonial mas recto (aproximadamente 90°),
un cuerpo mandibular mas robusto y un menton de forma
cuadrada. Las mujeres, por otro lado, presentan un angulo
gonial méas abierto (>120°), un cuerpo mandibular mas gréacil y
un mentén mas redondeado o en forma de "V".

* Protuberancia occipital externa y lineas nucales: Estas
estructuras son mas prominentes en el sexo masculino, reflejo

de una mayor traccion muscular en la region cervical.

Agujero magno: El foramen magno suele ser mas grande en hombres
y estar ubicado mas anteriormente respecto al plano occipital. Este
parametro, aunque Util, requiere ser interpretado con precaucién debido

a su dependencia del tamafio craneal global. 28

2.2.2.3 MORFOLOGIA MANDIBULAR

A diferencia de las hembras, los machos tienen una mandibula mas
grande y gruesa, un cuerpo mas alto, condilos mas grandes y

procesos coronoides mas anchos. (29

La altura del cuerpo es mas corta en las mujeres, los condilos y los

procesos coronoides son mas pequefos y la mandibula es menos
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robusta en general. @

2.2.3 ESTIMACION DEL SEXO

El @mbito de la criminologia o ciencias forenses necesita esta
evaluacion del género en huesos humanos. Esta etapa en el proceso
de identificacion es vital, ya que nos ayuda a inferir las condiciones de
vida, el estado de salud e incluso los habitos de alimentacion en la
poblacion, particularmente en grupos donde los papeles de género

estan bien establecidos. ¥

Los métodos morfolégicos utilizados para estimar el sexo han
mantenido su relevancia por una variedad de razones, como la
degradacion del ADN en diversas circunstancias forenses, a pesar de
los avances revolucionarios en los métodos de ADN en la ciencia
forense en los ultimos afios. Se ha informado sobre la estimacion del
sexo utilizando varios métodos basados en el esqueleto. Si bien
algunos de estos métodos se basan en mediciones, otros se basan en
caracteristicas morfologicas (descriptivas). Comparando los métodos
métricos con los descriptivos, tienen una ventaja significativa porque

dependen menos de la percepcion del observador. ©

Si hay una estructura ésea que esta completa, la determinacion del
sexo es mas exacta. Existen datos e ideas claras sobre la forma y
dimensiones del hueso que se conserva. En cambio, si se encuentra
un esqueleto que no esta completo, el porcentaje de clasificacion
cambia segun la parte que se esté analizando. Se cree que estas
diferencias morfoldgicas entre los sexos estan influenciadas por una
variedad de factores sociales y ambientales, incluidos los habitos
dietéticos y las condiciones climaticas. El esqueleto 6seo se desarrolla
de acuerdo con los requisitos biomecanicos, que dependen de la
funcion que cumple. En otras palabras, el tamafio del esqueleto

femenino suele ser mas pequefio que el esqueleto masculino. G0

Para decirlo de otra manera, los huesos masculinos son mas grandes 'y

pesados. Ademas, los machos exhiben las inserciones musculares
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mas distintas en la cresta nucal, la cresta supra mastoidea y el arco

cigomatico. @4

2.2.4 MORFOMETRIA DE LA RAMA MANDIBULAR
2.2.4.1 ANATOMIA MANDIBULAR

Es un hueso Unico que se une al crdneo a través de dos
articulaciones sinoviales, llamadas condilos mandibulares, situadas
en la parte inferior de la estructura facial. Este hueso se desarrolla a
partir de un tejido conectivo en el cual se pueden observar un cuerpo
y una rama que se diferencian entre si en un patron ascendente a
cada lado. Su formacién es similar a la de una membrana, lo que
indica que se genera directamente por la condensacion osmotica del
tejido conectivo. En una mandibula adulta, se pueden notar
elevaciones alveolares en el cuerpo donde se encuentran las raices

dentales. 31

El cuerpo de la mandibula presenta una cara frontal abultada y una
cara trasera hundida. En el borde de la mandibula se localiza el orificio

craneal que permite el paso de vasos sanguineos y nervios.

Las superficies frontal y trasera del cuerpo mandibular son
convexas. Normalmente, el agujero mentoniano, a través del cual
circulan vasos sanguineos y nervios, se sitta entre los dos premolares
en los margenes de la mandibula. Las espinas mentonianas, que son
los puntos de insercién de los musculos geniogloso y geniohioideo,
estan ubicadas en la cara posterior. Por encima de la linea
milohioidea, donde se conecta el musculo milohioideo, se encuentra
la fosa sublingual, y debajo se localiza la region submandibular, que
contiene las glandulas salivares. En el borde inferior del cuerpo
mandibular se inserta el vientre anterior del musculo digastrico. Las
ramas mandibulares son la otra seccion de la mandibula. Desde la
parte posterior del cuerpo, estas se levantan verticalmente hasta
alcanzar ligeramente el condilo. EI musculo pterigoideo lateral se

inserta en esta fosa con una apariencia rugosa en su parte posterior.
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Los musculos pterigoideo medial y masetero estan fijados a una
superficie aspera en el lado externo de la rama. El masculo temporal
se conecta al proceso coronoides en una forma triangular, que tiene
Su propia estructura. La muesca sigmoidea, que es amplia y con una
forma cdéncava, establece un vinculo entre las zonas pterigoidea y
masetero, y es a través de ella que pasan la vena, la arteria y el nervio

que sirven al masculo masetero. ©3)

2.2.4.2 MEDIDAS MANDIBULARES

Las medidas mandibulares son parametros morfométricos, ya que
se pueden medir objetivamente, estas medidas ayudan a tener en
cuenta las distancias anatomicas entre punto a y b, de esa manera al
obtener las mediciones o distancias, se pueden agrupar de acuerdo al

estudio que se desea realizar. 4

Existen 2 tipos de medidas mandibulares, las cuales son:

a) MEDIDAS ANGULARES: estas medidas son los angulos
formados por la interseccion de dos medidas lineales. En la rama
mandibular se pueden encontrar las siguientes medidas
angulares: ©®

Angulo mandibular: Este angulo esta formado por una
linea que es perpendicular tanto al borde inferior del cuerpo

como al borde posterior de la rama mandibular (12-35

Flexura de la rama: Angulo que se forma por la
interseccion del plano R con la tangente que pasa por el

borde posterior del condilo de la mandibula. 8

b) MEDIDAS LINEALES O METRICAS: estas medidas son lineas o

[{Peg)

rectas que unen un punto “a” con el punto “b”, su utilidad es que
con las mediciones de esas distancias se pueden generar
clasificaciones, dependientes de la edad, sexo, tamafio y lugar de

procedencia Existen multiples medidas lineales entre ellas
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tenemos: 9
e Laalturade laramamandibular: Se mide desde el
gonion hasta el condilo superior.
e Separacién minimadel ancho de larama
mandibular: La altura de la rama mandibular

tipicamente forma un angulo

de 90° con la distancia minima entre los bordes anterior
y posterior de la rama ascendente.

e Longitud del cuerpo mandibular: La distancia creada
al unir los puntos pogonion y gonion.

e La medida maxima que se puede formar de un punto
gonion a otro se llama distancia intergoniaca.

La medida maxima que se puede formar entre los puntos
condilares laterales de los condilos se conoce como
distancia intercondilar. G7

2.2.5 FORMULA DE MEDICION DE LA MANDIBULA
CAMPOHERMOS

Considere lo siguiente cuando tome una medida de la mandibula:

o Trazando una tangente desde el vértice del condilo al plano
donde descansa la mandibula, se puede determinar la altura
de la rama.

o Encontrar el ancho minimo de la rama requiere medir la
altura perpendicularmente.

o Entre los dos goniones derecho e izquierdo, hay una
distancia de ancho bigoniaco.

o La distancia total entre el borde frontal del menton y el.
interseccion de la linea sagital con la linea que conecta el
angulo mandibular y los bordes posteriores

Uno de ellos tenia las medidas anteriores, por lo que se utiliza la

siguiente formula.

Sex0=10.27(altura de larama)+8.10(anchura minima de la

rama)+2.0 O(anchura bigoniaca)+longitud total)
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Si los resultados sobrepasan 1200. 88, se asocia al género masculino;
mientras que si son inferiores a 1200. 88, se relacionan con el género

femenino. La posible equivocacion de este método es del 18. 41%. (38)

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

®* Morfometria: Andlisis cuantitativo de la forma y tamafo de

estructuras biolégicas mediante mediciones lineales, angulares o de
superficies, aplicando técnicas estadisticas para comparar patrones

morfoldgicos entre individuos o poblaciones. 940

Rama Mandibular: La rama mandibular es la porcién vertical del

hueso mandibular. (24.32)

Medidas lineales: Son mediciones de longitud, anchura o altura
tomadas directamente sobre estructuras anatomicas (en este caso, la
rama mandibular), expresadas en unidades métricas (milimetros o
centimetros). Se obtienen mediante instrumentos como calibres

digitales, osteométros o reglas. #1:42)

®* Medidas angulares: Son valores que describen la apertura o
inclinacién entre dos estructuras anatémicas o puntos de referencia,

medidos en grados (°) usando un gonidometro, software de imagen
(34,37)
2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
HIPOTESIS DE INVESTIGACION (HI)

Existen diferencias en el sexo segun la morfometria de la rama
mandibular, en restos 6seos de la osteoteca de la Universidad de
Huanuco 2025.

2.4.2. HIPOTESIS NULA (HO)

No existen diferencias en el sexo segun la morfometria de la rama
mandibular, en restos 6seos de la osteoteca de la Universidad de
Huanuco 2025.
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2.4.3. HIPOTESIS ESPECIFICAS
HIPOTESIS ESPECIFICA (HE1)

Existen diferencias estadisticamente significativas entre hombres y
mujeres en las medidas lineales de la rama mandibular en los restos
0seos pertenecientes a la osteoteca de la Universidad de Huanuco,
2025.

HIPOTESIS NULA 1 (HO1)

No existen diferencias estadisticamente significativas entre hombres
y mujeres en las medidas lineales de la rama mandibular en los restos
0seos pertenecientes a la osteoteca de la Universidad de Huénuco,
2025.

HIPOTESIS ESPECIFICA 2 (HE2)

Existe una diferencia significativa entre los sexos en la medida
angular de la rama mandibular en los restos 6seos pertenecientes a la
osteoteca de la Universidad de Huanuco, 2025
HIPOTESIS NULA 2 (HO2)

No existe una diferencia significativa entre los sexos en la medida
angular de la rama mandibular en los restos 6seos pertenecientes a la
osteoteca de la Universidad de Huanuco, 2025.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3 (HE3)

La metodologia morfométrica aplicada permite una estimacién del
sexo con un nivel de precision elevado a partir del analisis de la rama
mandibular en los restos 6seos de la osteoteca de la Universidad de
Huanuco.

HIPOTESIS NULA 3 (HO3)

La metodologia morfométrica aplicada no permite una estimacion del
sexo con un nivel de precision elevado a partir del analisis de la rama
mandibular en los restos 6seos de la osteoteca de la Universidad de

Huanuco.

2.5 VARIABLES DE INVESTIGACION

2.5.1. VARIABLE DE SUPERVISION
Morfometria de la Rama Mandibular
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2.5.2. VARIABLE ASOCIATIVA

Sexo
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VAS:EABLE DEFINICION DEFINICION  5|\ENSIONES ~ INDICADORES VALORES Vﬂgagﬁz ESCALA ITNES%'\F'{'SI\AMENTO
SUPERVISIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
N
« Anchura
bigoniaca
Medidas lineales . Longitud Técnica:
Es el proceso de total Milimetros Documentacion
obtencion de (mn)
valores . Alturadela
cuantificables de rama
la rama « Anchura
Son medidas mandibular, como minima de
aplicadas en la altura, anchoy la rama NUmérica
mandibula que angulo gonial, Continua
permiten mediante el
Morfometriade evaluar sus analisis directo de
la rama dimensiones restos 6seos
mandibular lineales y utilizando
angulares. instrumentos de Instrumento:
precision y/o Medidas e Angulo Angulos(°) Ficha de
software angulares mandibul recoleccion de
osteométrico. ar datos
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TIPO DE

TECNICA

AS\(’)AC'TLAT'?\'/-AE DEFINICION DEFINICION b vENSIONES — INDICADORES  VALORES VARIABLE ESCALA E INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Caracteristica Clasificacion de
S los restos 6seos Masculino e
st alos  como mascuiino 71008 Sbaonacion
seres humanos o femenino segun Instrumento:
en masculino o Iors rt_egis(;rols Ficha de Ficha de .
Sexo femenino, con 25?;3;;061 determinacio Cate_gérica observacion

giﬁre;ra\gias aP”C?‘”dO grisllias 0 rominal Dicot6
anatémicas y Cl’ltel’IO,S . _ mica
fisiologicas. osteologicos Femenino

establecidos para

la determinacion <1200.88

sexual mediante
analisis
morfométrico
craneofacial y
mandibular.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

1. Segun la intervencion del investigador: La investigacion es
observacional, ya que el investigador no manipulé las variables, sino
que se limitdé a medir y analizar las caracteristicas morfométricas de la
rama mandibular tal como se presentan en los restos 6seos.

2. Segun la fuente de recoleccién de datos: Es de tipo retrospectivo,
dado que los datos provienen de restos 6seos ya almacenados en la
osteoteca de la Universidad de Huanuco, sin necesidad de
recolectarlos en tiempo real.

3. Segun el numero de mediciones de la variable de estudio: Se trata
de un estudio transversal, ya que las mediciones se realizaron en un
solo momento temporal por cada muestra, sin seguimiento en el
tiempo.

4. Segun el numero de variables de interés (proposito analitico): Es
una investigacion de tipo analitica, porque busca establecer relaciones
y diferencias significativas entre las variables morfométricas y el sexo

bioldgico. 3
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion presente pertenece al enfoque cuantitativo.
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El presente estudio se clasifica como de nivel relacional, ya que
tiene como proposito identificar la relacion entre las medidas
morfométricas de la rama mandibular (variable de supervision) y el sexo
bioldgico (variable asociativa) en restos 0seos de la osteoteca de la
Universidad de Huanuco. A través del analisis estadistico, se busca
establecer si dichas caracteristicas morfomeétricas permiten discriminar
entre ambos sexos, contribuyendo al desarrollo de técnicas aplicables

en antropologia forense.
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3.1.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de estudio es DESCRIPTIVO COMPARATIVO

El diagrama simbdlico es

Mi=—> 01 ]
M 2 e 02/>' =0#
M 3 = O3

Donde:

¢ M =25 mandibulas

e O = Observacion de las muestras

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION
Estuvo conformada por todas las mandibulas, que se encuentran en

la osteoteca de la Universidad de Huanuco, en el afio 2025.
Criterios de inclusion:

» Mandibulas que tengan una anatomia completa.

» Mandibulas que se encuentran en la Osteoteca de la
Universidad de Huanuco.

» Mandibulas pertenecientes a alumnos de la Universidad
de Huanuco

» Mandibulas que correspondan a individuos de entre 18 y 60

afos de edad estimada.

Criterios de exclusion:

» Mandibulas destrozadas.

> Mandibulas de infantes

34



3.2.2 MUESTRA

La muestra se formé por todas las mandibulas que cumplen con los
requisitos de inclusion, los cuales estipulan que estas mandibulas
deben estar en la osteoteca de la Universidad de Huanuco, poseer
una anatomia completa y pertenecer a personas de entre 18 y 60 afios
de edad.

Para elegir la muestra en este estudio, se empleard un muestreo no

probabilistico por conveniencia.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
3.3.1 TECNICAS

La técnica de recoleccion de datos fue la observacion estructurada.

3.3.2 INSTRUMENTO

El instrumento para determinar el sexo, fue una ficha de recoleccion
de La Formula de Medicién de la Mandibula propuesta por
Campohermos O. y Campohermos O. (hijo) constituye una
herramienta osteométrica ampliamente utilizada en el dmbito de la
odontologia legal y forense en Latinoamérica. Esta formula esta
disefiada para estimar el sexo biolégico a partir de mediciones precisas
de la mandibula, enfocandose particularmente en variables lineales y
angulares de la rama mandibular.La aplicacion de esta férmula en el
presente estudio se justifica no solo por su respaldo tedrico y su utilidad
practica en contextos de identificacion forense, sino también por la
afinidad étnica y morfolégica existente entre la poblacion
boliviana —donde fue desarrollada— y la poblaciéon peruana
andina, lo que permite una extrapolacibn metodologica valida,
especialmente en regiones del centro y sur del Perd, como Huanuco.

Para aplicar correctamente esta formula, se consideran los siguientes

criterios técnicos:

e Altura de la rama mandibular: Se determina trazando una linea

tangencial desde el punto mas elevado del céndilo hasta el plano
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horizontal sobre el cual descansa la mandibula. Esta medida
permite evaluar el desarrollo vertical de la rama mandibular.

e« Ancho minimo de larama mandibular: Se mide como la distancia
perpendicular mas angosta entre los bordes anterior y posterior de
la rama. Es una de las variables con mayor capacidad discriminativa
entre sexos.

« Ancho bigoniaco: Se obtiene midiendo la distancia directa entre
los puntos gonion derecho e izquierdo. Esta variable refleja la
amplitud transversal mandibular.

o Longitud del cuerpo mandibular: Corresponde a la distancia entre
el borde anterior del mentdn (pogonion) y la interseccion de la linea
sagital media con una linea proyectada entre los angulos
mandibulares. Esta medida evalla el desarrollo anteroposterior

mandibular.

Estas mediciones se registran en una ficha osteométrica estructurada
(ver Anexo 2), el resultado de la formula convertirlo en milimetros,
multiplicAndolo por 10, las medidas se obtienen utilizando instrumentos
mecanicos (pie de rey y transportador), lo cual garantiza exactitud en la
recoleccion de datos. Los valores obtenidos alimentan el andlisis

estadistico para la estimacién del sexo, fortaleciendo la validez
)

cientifica del presente estudio .

Para el registro de las medidas se utilizard como instrumento, pie de
rey, que permite obtener lecturas exactas en milimetros, especialmente
atil en estructuras Oseas pequefias y con margenes de variacion
minimos. Este instrumento mecanico es ampliamente reconocido en
antropometria por su capacidad de registrar dimensiones lineales con
un margen de error reducido (<0.01 mm), asegurando confiabilidad en

los datos recolectados.

3.3.2 VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS

La validez del instrumento de recoleccion de datos en esta

investigacion se sustenta en el respaldo tedrico y metodologico que
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posee la Férmula de Medicibn de la Mandibula propuesta por
Campohermos O. y Campohermos O. (hijo), la cual ha sido
ampliamente referida en el &mbito de la odontologia legal y forense
latinoamericana. Si bien no se han encontrado estudios que validen de
forma empirica esta férmula de manera explicita, existen mdultiples
investigaciones que aplican metodologias osteométricas similares para
la estimacion del sexo a partir de mediciones mandibulares, lo cual
respalda indirectamente la validez del instrumento utilizado en este

estudio.

En primer lugar, el estudio realizado por Norefia Ortiz (Universidad
de Antioquia, Colombia) titulado Estimacion del dimorfismo sexual en
la mandibula usando una muestra de Medellin, analiz6 217 mandibulas
humanas a través de diez mediciones morfométricas, incluyendo la
altura maxima de la rama mandibular y la anchura bigoniaca. Utilizando
analisis de funcion discriminante, logré una precision del 86.6% en la
estimacion del sexo, demostrando la efectividad de estas variables para

la diferenciaciéon sexual. ¢4

De forma similar, Delzo Santos (Universidad Nacional Federico
Villarreal, Peru) desarrolld6 un estudio en el que se evaluaron 174
tomografias computarizadas para estimar sexo y edad mediante la
morfometria mandibular. Las variables incluidas fueron el ancho
intercondileo, el ancho bigonial, la longitud del condilo y el angulo
goniaco, alcanzando una tasa de clasificacién correcta del sexo del
82.7%.10

Asimismo, la investigacién de Martinez-Hernandez (Universidad
Veracruzana, México), basada en el analisis de 400 radiografias
cefalométricas, empled mediciones como Co-Go, Co-Gn y Go-Gn, las
cuales también mostraron correlaciones significativas con el sexo
biolégico, reafirmando la utilidad de las mediciones mandibulares como

herramienta valida para estudios antropométricos. 24
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Finalmente, Machado Herrera JR en su articulo Desarrollo de los
métodos de identificacion de cadaveres en la odontologia forense:
analisis tedrico, reconoce la importancia de las técnicas osteométricas
aplicadas en la identificacion forense y destaca como referencia tedrica
la obra Odontologia Legal y Forense de Campohermos O., lo que
otorga un respaldo conceptual adicional al uso de dicha formula en
estudios forenses y antropoldgicos en Latinoamérica. %)

3.4 TECNICA'S PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
INFORMACION

Para el desarrollo del presente estudio, en un primer momento se elaboré y
presentd una solicitud formal dirigida a la doctora encargada de la osteoteca
de la Universidad de Huanuco, solicitando el acceso a los espacios y a las
muestras 0seas necesarias para la investigacion. La aceptacion de dicha

solicitud fue confirmada oficialmente y se adjunta como. (Anexo 04)

Posteriormente, junto con un acompafiante capacitado, se procediéo a
ingresar al laboratorio correspondiente, donde el personal responsable facilitd
el acceso a las mandibulas y craneos disponibles que cumplian con los
criterios de inclusion establecidos (estructura completa, conservacion,
identificacion sexual, edad estimada, etc.). Una vez seleccionadas las
muestras, se procedid a la recoleccion de datos utilizando la férmula de
medicion de Campohermos, que considera las siguientes medidas
morfométricas lineales: Altura de la rama mandibular, Anchura minima
de la rama mandibular, Anchura bigoniaca y Longitud total del cuerpo

mandibular.

Estas medidas fueron registradas utilizando un instrumento mecéanico de
precision: el pie de rey, con una sensibilidad de 0.01 mm. Las mediciones
se realizaron directamente sobre la estructura 6sea, siguiendo las referencias

anatoémicas descritas en el instrumento.

Posteriormente, se procedié a tomar la medida angular correspondiente al
angulo goniaco, utilizando un transportador milimetrado. Para asegurar la
exactitud, se trazaron lineas sobre la base de la ramay del cuerpo mandibular,
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y se aplicd el concepto geométrico del angulo interno entre dos rectas
convergentes (angulo formado entre la linea ascendente de la rama y la
horizontal del cuerpo mandibular). Una vez obtenidas todas las mediciones,
se procedi6 a aplicar la siguiente formula osteométrica establecida por

Campohermos:

Sexo =(10.27(altura_rama) + 8.10 (anchura_rama) + 2.00*(anchura_bigoniaca)
+ longitud_total) 10

El resultado obtenido fue comparado con el valor de corte establecido en

1200.88, clasificAndose de la siguiente manera:

o Sielresultado es mayor a 1200.88, se clasifica como masculino.
e Si el resultado es menor o igual a 1200.88, se clasifica como

femenino.

Con el objetivo de reforzar la confiabilidad del instrumento, se implementé
un apartado de validacion interobservador. En esta seccion, el
acompafante tomé las mismas medidas independientemente del investigador
principal, registrando cada valor por separado. Posteriormente se compararon
los resultados para verificar la consistencia de las mediciones.Los datos
recolectados fueron organizados en una matriz digital en Microsoft Excel,
codificando cada muestra segin su procedencia, estado de conservacion,
sexo identificado y valores morfométricos obtenidos.

Luego, la informacion fue procesada con el software estadistico IBM SPSS

v.25, aplicando las siguientes técnicas:

o Estadistica descriptiva: media, desviacién estandar, rangos, Yy
distribucion de frecuencias.
o Estadistica inferencial:
o Pruebat de Student para comparar medias segun sexo.
o Analisis discriminante para evaluar la capacidad predictiva de

las variables morfométricas en la determinaciéon del sexo.

Se adoptd un nivel de significancia de p < 0.05 como criterio de
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significancia estadistica

3.5 ASPECTOS ETICOS

El presente estudio se sustenta en el respeto profundo por la dignidad
humana, incluso més alla de la vida, reconociendo que los restos 6seos son
vestigios de personas que alguna vez vivieron, pensaron, sintieron y formaron
parte de una sociedad. Por tanto, el manejo de dichas estructuras se realiza
desde una perspectiva ética que no solo obedece a normas institucionales,

sino también a un compromiso moral con la memoria humana.

Para la ejecucion de esta investigacion, se solicitdé de forma oficial la
autorizacion a la doctora responsable de la osteoteca de la Universidad de
Huanuco, quien aprobd el acceso a los restos 6seos con fines estrictamente
académicos y cientificos. Dicha aprobacion queda registrada en el Anexo 04

de esta tesis.

Durante todo el proceso de trabajo, el investigador actué guiado por los
principios de respeto, responsabilidad, confidencialidad y prudencia,
procurando no alterar ni comprometer la integridad de las piezas 6seas. Las
manipulaciones se limitaron exclusivamente a lo necesario para realizar las
mediciones, y fueron realizadas bajo supervisién y con el uso de instrumental

adecuado.

Desde un enfoque filosofico, se reconoce que incluso los fragmentos 6seos
poseen un valor simbolico como expresion de la condicion humana. Asi, se
asume el compromiso de tratar cada muestra con el mismo respeto con el que
se trataria a un ser humano presente. Esta actitud ética no solo enaltece la
practica académica, sino que también fortalece la calidad moral del

conocimiento producido.

Asimismo, se declara que no se utilizaron restos humanos provenientes de
fuentes no autorizadas, y que no se vulneraron los derechos de ninguna
persona viva ni se incurrid en practicas que atenten contra los valores
institucionales de la Universidad de Huanuco ni contra los principios de la
bioética.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del analisis
morfométrico de la rama mandibular en los restos 6seos de la osteoteca
de la Universidad de Huanuco. Los datos se organizan en funcién de los
objetivos especificos del estudio, incluyendo estadisticas descriptivas,
pruebas de comparacién de medias, andlisis de precision y confiabilidad.
Se utilizaron pruebas t de Student para comparar grupos, con un nivel
de significancia de p < 0.05. Todos los andlisis se realizaron con el

software IBM SPSS v.25.
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las medidas lineales de la rama mandibular por sexo
(unidades: cm)

Medida Sexo n Media+ DE  Rango (min - max)
Altura de la rama Masculino 13  6.65+0.45 52-7.1
Femenino 12 5.92+0.34 5.5-6.6
Ancho minimo de larama  Masculino 13  3.08 + 0.80 25-5.2
Femenino 12 2.42+0.26 20-29
Anchura bigoniaca Masculino 13 9.78+0.41 9.3-10.5
Femenino 12 8.67 +£0.72 7.3-9.2
Longitud total Masculino 13 11.85+1.42 9.3-14.0

Femenino 12 10.38+1.43 85-12.1

Nota: DE = Desviacidon Estandar. Todas las medidas son superiores en el grupo

masculino

Ficha de observaciéon de datos

12 I wem Masculino
s Femenino
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Figura 1. Estadisticas descriptivas de las medidas lineales de la rama mandibular por
sexo (unidades: cm)

Interpretacion:
La Tabla y la Figura 1 muestra las estadisticas descriptivas de las

medidas lineales de la rama mandibular seguin el sexo. En general, se
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observa que las dimensiones mandibulares son mayores en el grupo
masculino en comparacion con el femenino, lo cual es consistente con el
dimorfismo sexual previamente descrito en la literatura antropométrica

craneofacial.

En cuanto a la altura de la rama mandibular, los varones presentan una
media de 6.65 = 0.45 cm, con un rango entre 5.2 y 7.1 cm, mientras que las
mujeres registran una media menor de 5.92 + 0.34 cm (rango: 5.5-6.6 cm).
Esto indica una diferencia aproximada de 0.7 cm a favor del sexo masculino,
reflejando una mayor altura vertical de la rama mandibular en los hombres.
Respecto al ancho minimo de la rama, los valores también son superiores en
el grupo masculino (3.08 £ 0.80 cm) en comparaciéon con el femenino (2.42 +
0.26 cm). Esta diferencia sugiere una morfologia mandibular mas robusta en
varones, probablemente asociada al mayor desarrollo muscular y éseo propio
del dimorfismo sexual.

La anchura bigoniaca —indicadora del ancho total de la mandibula—
muestra una marcada diferencia entre ambos sexos: 9.78 £ 0.41 cm en
hombres y 8.67 £ 0.72 cm en mujeres. Este resultado coincide con reportes
previos que sefialan una mayor expansion lateral de la mandibula en
individuos masculinos.

Finalmente, la longitud total de la mandibula también evidencia una
diferencia sexual, con valores medios de 11.85 + 1.42 cm en varones frente a
10.38 £ 1.43 cm en mujeres. Este patrdn sugiere una mandibula mas alargada
y de proporciones mayores en el sexo masculino.

En conjunto, los resultados reflejan un patrén claro de dimorfismo sexual en
las medidas mandibulares, donde los hombres presentan dimensiones
significativamente mayores que las mujeres en todas las variables analizadas.
Estas diferencias morfométricas concuerdan con estudios antropoldgicos y
odontométricos que atribuyen tales variaciones a factores genéticos,

hormonales y funcionales relacionados con el desarrollo craneofacial.

43



Tabla 2. Pruebas t de Student para comparar medidas lineales entre sexos

. p- Diferencia de IC 95% para la

Medida t gl valor medias (cm) diferencia (cm)
<

Altura de la rama 478 23 0.001 0.73 (0.40, 1.06)
IA”ChO minimode 55 53 0015 066 (0.14, 1.18)
arama
Anchura <
bigoniaca 509 23 . 111 (0.64, 1.58)
Longitud total 201 23 0.056 1.47 (-0.04, 2.98)

Nota: gl = grados de libertad; IC = Intervalo de Confianza. La longitud total no alcanza

significancia estadistica al nivel p < 0.05.*

Ficha de observacién de datos
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Figura 2 Pruebas t de Student para comparar medidas lineales entre sexos

Interpretacion:

La Tabla y la Figura 2 presenta los resultados de las pruebas t de Student
aplicadas para comparar las medidas lineales de la rama mandibular entre
ambos sexos. En general, los resultados evidencian diferencias
estadisticamente significativas en la mayoria de las variables analizadas, lo

que confirma la existencia de dimorfismo sexual en las dimensiones
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mandibulares.

En primer lugar, la altura de la rama mandibular muestra una diferencia
significativa entre hombres y mujeres (t = 4.78; gl = 23; p < 0.001), con una
diferencia media de 0.73 cm (IC 95%: 0.40 — 1.06). Este resultado indica que
la altura de la rama es consistentemente mayor en el sexo masculino,
corroborando las tendencias observadas en los valores descriptivos.

De manera similar, el ancho minimo de la rama presenta una diferencia

significativa (t = 2.62; gl = 23; p = 0.015), con una media superior en varones
de 0.66 cm (IC 95%: 0.14 — 1.18). Esta diferencia respalda la nocidon de una
morfologia mandibular mas robusta en los hombres.
La anchura bigoniaca también muestra una diferencia altamente significativa
(t=5.09; gl =23; p<0.001), con una diferencia promedio de 1.11 cm (IC 95%:
0.64 — 1.58). Este hallazgo sugiere que el ancho total de la mandibula es
considerablemente mayor en el sexo masculino, evidenciando un dimorfismo
sexual marcado en esta variable.

Por otro lado, la longitud total de la mandibula no alcanza significancia
estadistica al nivel p < 0.05 (t = 2.01; gl = 23; p = 0.056), a pesar de mostrar
una tendencia hacia valores mayores en varones (diferencia media = 1.47 cm;
IC 95%: -0.04 — 2.98). Esto sugiere que, si bien existe una diferencia
morfométrica observable, esta no es suficiente para ser considerada
estadisticamente significativa en esta muestra. En conjunto, los resultados de
la prueba t confirman que las dimensiones verticales y transversales de la
rama mandibular (altura, ancho minimo y anchura bigoniaca) son
significativamente mayores en el sexo masculino, mientras que la longitud
total no muestra diferencias significativas. Estos hallazgos son coherentes con
los patrones de dimorfismo sexual descritos en estudios previos sobre
morfometria craneofacial, donde las estructuras mandibulares masculinas

tienden a presentar mayor tamafio y robustez
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Tabla 3. Estadisticas descriptivas y prueba t para el &ngulo goniaco por sexo

Media + Diferencia IC 95% para
Medida Sexo n o de medias la diferencia t gl p-valor
DE (°) o o
) )
Angulo  \rosculino 13 110-2% 9.8 (5.3,143) 452 23  <0.001
goniaco 4.8
Femenino 12 125?'2 * 9.8 (5.3,14.3) 452 23 <0.001

Ficha de observacion de datos

Angulo goniaco por sexo
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Figura 3 Estadisticas descriptivas y prueba t para el angulo goniaco por sexo

Interpretacion:

La Tabla y la Figura 3 presenta las estadisticas descriptivas y el resultado
de la prueba t de Student aplicada al angulo goniaco segun el sexo. Los
resultados evidencian una diferencia significativa entre hombres y mujeres (t
= 4.52; gl = 23; p < 0.001), con una diferencia media de 9.8° (IC 95%: 5.3 —
14.3).

En cuanto a los valores descriptivos, el angulo goniaco medio en varones
fue de 110.2° £ 4.8°, mientras que en las mujeres alcanz6 un valor promedio
de 120.0° £+ 5.6°. Esto indica que los hombres presentan un angulo goniaco
mas cerrado, mientras que las mujeres muestran un angulo mas abierto,
reflejando diferencias morfolégicas consistentes con el dimorfismo sexual

mandibular.
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El resultado altamente significativo (p < 0.001) confirma que el angulo
goniaco constituye un indicador Gtil para la diferenciacion sexual en estudios
morfométricos y antropoldgicos. En conjunto, estos hallazgos coinciden con
investigaciones previas que sefialan que un angulo goniaco menor es
caracteristico del sexo masculino, mientras que un angulo mayor es tipico del
femenino, reforzando la importancia de esta variable en la evaluacion del

dimorfismo mandibular.

Tabla 4. Precision de la férmula de Campohermos para la determinacion del sexo

Sexoreal n Clasificacién correcta  Precisiéon (%) Valor promedio (puntos)

Masculino 13 12 92.3 1245.6 £+ 85.2
Femenino 12 11 91.7 1128.4 + 74.3
Total 25 23 92.0 -

Nota: Los valores de la férmula se expresan en puntos (unidades adimensionales derivadas
de la conversion a mm). La precision global es del 92%.

Precision de la férmula de Campohermos
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Figura 4 Precision de la formula de Campohermos para la determinacion del sexo

Interpretacion:

La Tablay la Figura 4 muestra la precision de la formula de Campohermos
para la determinacion del sexo a partir de las medidas mandibulares
analizadas. En términos generales, la féormula presentd una alta capacidad
discriminante, con una precision global del 92%, lo que indica un adecuado
desemperio en la clasificacion sexual dentro de la muestra estudiada.

Al analizar los resultados por sexo, se observa que el modelo clasifico
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correctamente a 12 de los 13 varones (92.3%) y a 11 de las 12 mujeres
(91.7%), evidenciando una eficiencia similar en ambos grupos. Los valores
promedio obtenidos mediante la férmula fueron de 1245.6 + 85.2 puntos en el
sexo masculino y 1128.4 + 74.3 puntos en el femenino, lo que demuestra una

clara diferencia entre los puntajes medios asociados a cada sexo.

Tabla 5. Analisis discriminante de las medidas morfométricas para la determinacién del
sexo

Variable Coeficiente estandarizado  Contribucion relativa (%)
Anchura bigoniaca 0.752 42.1

Altura de la rama 0.681 38.2

Ancho minimo de larama  0.423 135

Longitud total 0.294 6.2

Nota: La precision global del modelo discriminante fue del 92.0%, coincidiendo con
la formula de Campohermos. Las variables con mayor poder discriminante fueron la

anchura bigoniaca y la altura de la rama (contribucion combinada del 80.3%).

Contribucicon relativa al analisis discriminmnante
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Figura 5. Andlisis discriminante de las medidas morfométricas para la determinacion
del sexo

Interpretacion

La Tabla y la Figura 5 presenta los resultados del andlisis discriminante
aplicado a las medidas morfométricas mandibulares con el objetivo de
identificar cuales variables contribuyen en mayor medida a la determinacion
del sexo. Los resultados muestran que la anchura bigoniaca es la variable

con mayor capacidad discriminante, con un coeficiente estandarizado de
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0.752 y una contribucion relativa del 42.1%. Esto indica que el ancho total
de la mandibula constituye el principal determinante morfométrico para
diferenciar entre individuos masculinos y femeninos. Le sigue en importancia
la altura de la rama mandibular, con un coeficiente de 0.681 y una
contribucion del 38.2%, lo que demuestra que la dimension vertical de la
rama también desempefia un papel relevante en la discriminacion sexual. El
ancho minimo de la rama (0.423; 13.5%) y la longitud total (0.294; 6.2%)
presentan valores menores, lo que sugiere que, si bien aportan informacion
complementaria, su influencia en la clasificacion sexual es comparativamente

limitada.

4.2. CONFIABILIDAD INTEROBSERVADOR DE LAS MEDICIONES

Para evaluar la consistencia de las mediciones, se calculd la diferencia
media y el coeficiente de correlacion intraclase (ICC) entre dos observadores.

Los resultados se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Confiabilidad interobservador de las mediciones morfométricas

Medida Diferencia media + DE ICC Interpretacién
Altura de la rama (cm) 0.05 £ 0.02 0.98 Excelente
Ancho minimo de la rama (cm) 0.03+0.01 0.96 Excelente
Anchura bigoniaca (cm) 0.10 £ 0.05 0.95 Excelente
Angulo goniaco (°) 1.20 + 0.80 0.90 Alto

Nota: ICC = Coeficiente de Correlacion Intraclase. Un ICC > 0.90 indica
confiabilidad excelente
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Figura 6.Confiabilidad interobservador de las mediciones morfométricas
Interpretacion.

La Tabla y la Figura 6 muestra los resultados de la evaluaciéon de la
confiabilidad interobservador de las mediciones morfométricas
mandibulares, determinada a partir de la diferencia media entre
observadores y el coeficiente de correlacion intraclase (ICC). Los
resultados evidencian una alta consistencia entre los dos observadores en
todas las variables analizadas. Las diferencias medias fueron minimas,
oscilando entre 0.03 y 0.10 cm para las mediciones lineales y 1.20° + 0.80
para el &ngulo goniaco, lo que indica una baja variabilidad interobservador.
Los valores de ICC corroboran esta consistencia: la altura de la rama (ICC =
0.98), el ancho minimo de larama (ICC =0.96) y laanchura bigoniaca (ICC
= 0.95) mostraron una confiabilidad excelente, mientras que el angulo
goniaco (ICC = 0.90) presento una confiabilidad alta.
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CAPITULO V
DISCUSION

Los hallazgos de esta investigaciéon ofrecen una visiébn completa sobre las
caracteristicas morfométricas de la rama mandibular en la muestra estudiada,
asi como su relevancia para identificar el sexo en restos 0seos de la osteoteca
de la Universidad de Huanuco. En primer lugar, se notd que casi todas las
medidas lineales analizadas presentaron diferencias significativas desde el
punto de vista estadistico entre hombres y mujeres, lo que confirma la
existencia de un notable dimorfismo sexual. Las medidas como la altura de la
rama, el ancho minimo y la largura bigoniaca resultaron ser consistentemente
méas amplias en los hombres, lo que esta en linea con la literatura osteoldgica
que indica que la mandibula masculina es mas robusta debido a factores
hormonales, funcionales y biomecanicos que se han ido acumulando durante
el desarrollo (White y Folkens, 2012; Standring, 2016). Investigaciones como
las de Saini et al. (2011), Mendes et al. (2021) y David et al. (2020) también
apoyan estos resultados en diversas poblaciones, sugiriendo que estas
variaciones anatémicas siguen un patrén bastante constante en diferentes

areas geograficas.

Si bien la longitud total no alcanzé significancia estadistica, se observé una
tendencia clara a presentar mayores valores en el sexo masculino. Este
comportamiento ha sido reportado en otras investigaciones (Alves et al., 2022;
Alias et al., 2018), donde el tamafio muestral o la variabilidad intrapoblacional
condicionan la potencia estadistica. Aun asi, el patron general de mayor
tamafio mandibular masculino se mantuvo, lo que permite respaldar la

hipétesis especifica 1 planteada para este trabajo.

En cuanto al angulo goniaco, los resultados evidenciaron diferencias
significativas entre ambos sexos, siendo menor en los varones. Esta
caracteristica anatomica ha sido ampliamente descrita en estudios forenses y
antropoldgicos, donde se sefiala que los hombres presentan angulos mas
cerrados debido al mayor desarrollo de los musculos masticatorios y de la
rama mandibular (Fonseca et al., 2013; Inci et al., 2016; Alves et al., 2022).

Los valores obtenidos en esta investigacion se alinean con estos reportes y
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refuerzan la utilidad del angulo goniaco como variable discriminante, lo que
permite confirmar la hipotesis especifica 2. Un aspecto relevante del estudio
fue la evaluacion de la precision del método morfométrico empleado,
particularmente la férmula de Campohermos. Los resultados mostraron una
precision global del 92%, con valores similares para varones y mujeres, lo que
demuestra un desempefio robusto del modelo aplicado.  Estudios previos,
como los de Campohermos (2015), Ciocca & Teke (2010), Senol et al. (2022)
y Delzo-Santos et al. (2023), han reportado precisiones comparables,
generalmente entre 85% y 95%, lo que sugiere que la metodologia utilizada
en este estudio se encuentra dentro del rango éptimo para aplicarse en
andlisis forenses y antropoldgicos. El analisis discriminante permiti6 ademas
identificar cuéles de las variables evaluadas aportaron mayor peso a la
clasificacion del sexo, destacando la anchura bigoniaca y la altura de la rama
como las mas influyentes. Estos resultados coinciden con investigaciones
como las de Lin et al. (2014) y Gillet et al. (2020), quienes resaltan la
estabilidad y consistencia de estas medidas para la estimacion sexual debido
a su menor variacion por edad o desgaste funcional. La coincidencia entre los
resultados estadisticos del presente estudio y los patrones descritos en la
bibliografia especializada refuerza Ila validez externa de los
hallazgos.Finalmente, la confiabilidad interobservador alcanzada fue
excelente en practicamente todas las medidas, lo que indica que las técnicas
de medicion fueron precisas y replicables. Este punto es fundamental en
estudios morfométricos, ya que la reproducibilidad determina la aplicabilidad
practica del método.En conjunto, los resultados obtenidos permiten aceptar la
hipotesis general y las hipotesis especificas planteadas, demostrando que la
morfometria de la rama mandibular si presenta diferencias significativas
segun el sexo y que la metodologia morfométrica empleada tiene un
desempeiio altamente preciso para la clasificacion sexual. Ademas, los
hallazgos coinciden con lo reportado en investigaciones previas, lo que
refuerza la utilidad de la mandibula como elemento anatémico relevante en la
identificacion forense, incluso en contextos donde otras estructuras 0seas no
estan disponibles. Este estudio aporta evidencia local valiosa para la region
de Huanuco, permitiendo ampliar el marco comparativo para futuras

investigaciones osteoldgicas y forenses en el Pera.
52



CONCLUSIONES

Se confirmaron diferencias morfomeétricas significativas entre hombres
y mujeres en la mayoria de las medidas lineales de la rama mandibular,
especialmente en la altura, el ancho minimo y la anchura bigoniaca,
con valores mayores en el sexo masculino.

El angulo goniaco present6 diferencias significativas entre sexos,
siendo menor en varones, lo que refuerza su valor como parametro
morfométrico para la identificacion sexual.

La formula de Campohermos mostré una precision del 92%, lo que
demuestra su eficacia como herramienta de clasificacion sexual
basada en la morfometria mandibular.

El andlisis discriminante confirmé que la anchura bigoniaca y la altura
de la rama son las variables mas determinantes en la diferenciacion
entre sexos.

Las mediciones presentaron una confiabilidad interobservador
excelente (ICC = 0.90), lo que garantiza la estabilidad de los datos
obtenidos.

En conjunto, los resultados validan la hipétesis general y demuestran
que la morfometria de la rama mandibular constituye un método
preciso, fiable y aplicable para la determinacion del sexo en restos

6seos del contexto estudiado.
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RECOMENDACIONES

. Ampliar el tamafio muestral en futuras investigaciones. Se recomienda
realizar estudios con un niumero mayor de especimenes mandibulares
gue permitan incrementar la potencia estadistica y la representatividad
poblacional. Una muestra mas amplia y diversa podria confirmar los
patrones morfométricos observados y contribuir a generar modelos
discriminantes mas robustos y generalizables a diferentes contextos
geograficos o poblacionales.

Incluir muestras de diferentes grupos etarios y biol6gicos. Considerar
restos 0seos de distintas edades y procedencias bioldgicas permitiria
explorar como las variaciones por edad, etnicidad o estado nutricional
pueden influir en la morfometria mandibular, fortaleciendo asi el
enfoque comparativo y antropologico del método.

Validar la férmula de Campohermos en otras poblaciones peruanas.
Dado que el presente estudio evidencié una precision del 92% en la
determinacidn sexual, se recomienda aplicar y contrastar esta férmula
en otras regiones del pais para evaluar su validez externa y determinar
si requiere ajustes poblacionales especificos que optimicen su
desemperio.

Integrar métodos digitales y tridimensionales de analisis morfométrico.
Se sugiere incorporar tecnologias como el escaneo 3D y programas de
andlisis de imagenes para mejorar la exactitud de las mediciones,
reducir el error interobservador y facilitar la construccién de bases de
datos morfométricas digitales aplicables a la antropologia forense y la
docencia universitaria.

Promover la aplicacion practica en contextos forenses y académicos.
Los resultados del estudio demuestran que la morfometria mandibular
es un método confiable y aplicable para la estimacién del sexo, por lo
gue se recomienda su uso como herramienta complementaria en
peritajes forenses, asi como su integracion en la formacion académica
de estudiantes de odontologia, antropologia y ciencias forenses.
Fomentar investigaciones interdisciplinarias.Se recomienda el

desarrollo de proyectos conjuntos entre las areas de anatomia,
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odontologia, antropologia y criminalistica, que permitan ampliar la
comprension del dimorfismo sexual mandibular desde diferentes
perspectivas cientificas y fortalecer el impacto tedrico y practico de este
tipo de estudios.
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ANEXO 01
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diferencias segun
varon o mujer en las
medidas lineales de la
rama mandibula, en
restos Oseos de la

osteoteca de la

Universidad de
Huanuco, 2025?

Pe 2

¢,Cual sera las
diferencia segun

varén o mujer a en la
medida angular de la
rama mandibular, en
restos Oseos de la
osteoteca de la
Universidad de

Huanuco, 20257

diferencias segun
varén o mujer en las
medidas lineales de
la rama mandibula,
en restos 0seos de la
osteoteca de la
Universidad de
Huanuco, 2025.

Oe 2
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de la rama
mandibula, en restos
0seos de la
osteoteca de la
Universidad de
Huéanuco, 2025.

sexo  segun la
morfometria de la
rama mandibular, en
restos éseos de la
osteoteca de Ila
Universidad de
Huanuco 2025.

Disefio de la
investigacion

El tipo de estudio es
DESCRIPTIVO
COMPARATIVO

El diagrama simbdlico
es

M1—02 ]
M2_—5 O2 =0+#
M3 — O3

Donde:

e M =25 mandibulas

e O = Observacion de

las muestras

25 mandibulas ,
gue cumplan el
criterio de
inclusion, el cual
es que tengan
una anatomia

completa.
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estudiados de a
osteoteca de la

osteoteca de la Universidad de

Universidad de Huanuco, 2025.
Huanuco, 2025?

65



ANEXO 02
FICHA OSTEOMETRICA

“MORFOMETRIA DE LA RAMA MANDIBULAR Y DETERMIANCION DEL SEXO EN RESTOS
OSEOS DE LA OSTEOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO,2025”

INVESTIGADOR:
FECHA DE RECOLECCION: [
CODIGO DE MUESTRA: ESTADO: COMPLETA / FRAGMENTADA

PROCEDENCIA: Osteoteca de la Universidad de Huanuco

1. MEDIDAS MORFOMETRICAS

Medida Puntos Anatomicos Valor Instrumento

de Referencia

Altura de larama Dlstgnma cond_lllo cm PIE DE REY
superior — gonién

Anchuraminima de rama Distancia mas'estrecha eptre
bordes anterior y posterior cm PIE DE REY

Distancia entre

Anchurabigoniaca goniones izquierdo y cm PIE DE REY
derecho
Menton — borde
Longitud total posterior derama cm PIE DE REY

(linea sagital)

) Angulo entre cuerpoy rama
Angulo goniaCO mandibular (Opciona|) ° TRANSPORTADOR

2. CALCULO DE SEXO POR FORMULA DE MEDIDAS LINEALES

Foérmula aplicada:
Sexo = 10.27*(altura_rama) + 8.10*(anchura_rama) + 2.00*(bigoniaca) + longitud_total
Resultado: x10 =
Puntuaciéon Clasificacion
>1200.88 Masculino
<1200.88 Femenino

3. VALIDACION INTEROBSERVADOR

Medida Investigador Acompafiante Diferencia
Angulo goniaco . cm __am _____mm
Anchuraminimade rama m ~__ cm _ mm
Longitud total ___cm . cm _ mm
Anchurabigoniaca _____cm _am _mm
Altura de la rama cm cm mm
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ANEXO 03

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO

Técnica

Observacion estructurada con
medicién osteométrica directa.

Nombre

Formula de Mediciéon de
Campohermos

Autor

Campohermos O. y Campohermos
0. (hijo).

Obtejitvo

Estimar el sexo bioldgico de restos
0seos mandibulares mediante el
registro de medidas lineales y
angulares especificas de la rama
mandibular.

Estructura

Ficha estructurada dividida en tres
secciones:

1. Registro de datos generales y
morfométricos

2. Aplicacion de formula
osteométrica para
determinaciéon del sexo

3. Validacion Interobservador de
las mediciones

Momento de aplicacion

Durante el trabajo de campo en
laboratorio, al momento de realizar
la medicién directa de las
mandibulas seleccionadas de la
osteoteca.

tiempo de aplicacion

Aproximadamente 5 a 10 minutos
por muestra, dependiendo del
grado de conservacion y
accesibilidad anatomica del
espécimen.
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ANEXO 04

Dra. Celia Salazar Rojas

Responsable de la Osteoteca
Programa Académico Odontologia
Universidad de Huanuco

Asunto: Solicitud de acceso a la osteoteca para trabajo de
investigacion

De mi mayor consideracion:

Yo, Guillermo Durand, estudiante de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Huanuco, identificado con DNI N.° 72132592 me dirijo a usted
con el debido respeto para solicitar formalmente la autorizacion con el fin de
utilizar los ambientes de la osteoteca de esta casa de estudios, asi como el
acceso a los restos 6seos disponibles (mandibulas y craneos), en el marco
del desarrollo de mi proyecto de tesis titulado:

“Morfometria de la rama mandibular y determinacién del sexo en restos
o6seos de la osteoteca de la Universidad de Huanuco, 2025”

El objetivo de este estudio es analizar caracteristicas morfométricas de la
mandibula que permitan estimar el sexo bioldgico de los individuos, con fines
cientificos y académicos. Para ello, es fundamental contar con el espacio
fisico adecuado para realizar las mediciones y el acceso supervisado a los
restos 6seos que cumplan con los criterios de conservacion establecidos en
el protocolo metodolégico.

Me comprometo a cumplir estrictamente con las normas éticas, de
bioseguridad y conservacion del material osteoldgico, asi como con las
indicaciones del personal responsable durante el tiempo que se me autorice
el uso del espacio.

Agradezco de antemano su gentil atencion y quedo a la espera de su
aprobacion para iniciar las labores correspondientes.

HUANUCO, 22 de Mayo del 2025

Guillermo Durand
72132592
Estudiante de Odontologia — UDH
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ANEXO 05
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FOTOGRAFIAS TOMANDO LAS MEDIDAS LINEAS Y ANGULARES
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2 5 5,2 9,3 9.5 9,3 9,1 120 120,2 1218,04 Masculino 1246,51 Masculino
3 3,1 3,1 94 95 10 10,2 118 118 1206,65 Masculino 1210,65 Masculino
4 25 2,6 10 10,2 12 12 118,5 118,5 12414 Masculino 1253,5 Masculino
5 23 25 E6 86 10 98 123,2 123,2 1053,96 Femenino 1068,16 Femenino
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