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DIMORFISMO SEXUAL DEL CRANEO EN LA POBLACION ACTUAL

DE CRETA.
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RESUMEN.

Las caracteristicas craneales de los griegos modernos no se han estudiado adecuadamente. El objetivo de este estudio es desarrollar
una técnica de determinacién del sexo utilizando datos osteométricos obtenidos en los restos exhumados de dos cementerios

cretenses contemporaneos situados en Heraklion, Creta.

Se examinaron un total de 178 craneos adultos bien preservados de origen cretense (90 masculinos y 88 femeninos) y se tomaron
dieciséis medidas del neurocraneo y el esplacnocraneo. Se compararon los cretenses actuales con una poblacién arqueoldgica
(heladico medio ytardio). El andlisis de los datos se llevé a cabo mediante la subrutina de la funcién discriminante canénica de SPSS.

La clasificacion en el grupo adecuado alcanza un 82% cuando se utiliza sélo una dimensién: la anchura bizigomética. La mayor tasa de
precision (82.2%) se obtiene utilizando un andlisis de funcion discriminante paso a paso para seleccionar la combinacion de variables

que mejor discriminase los sexos.
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INTRODUCCION.

La existencia de dimorfismo sexual en los
esqueletos humanos y su importancia en la
investigacion biomédica han sido ampliamente
aceptadas. Probablemente, el craneo es el
elemento esquelético mas estudiado al
respecto. Pese a que algunos elementos
postcraneales han resultado ser mejores
predictores del sexo [1], el craneo sigue
estando entre las partes del esqueleto mas
dimorficas.

Las observaciones morfologicas del
esqueleto son mas faciles de llevar a cabo pero
mas dificiles de interpretar. La mayor parte de
las caracteristicas morfoldgicas dependen de la
nutricién, la profesion, la raza y las regiones
geogréficas, por lo que su fiabilidad es
cuestionable, ya que esta informacioén rara vez
esta disponible. Los estudios métricos pueden

proporcionar claras ventajas al respecto,
puesto que suponen una via de obtencién de
datos mas objetiva [1,3]. Con el uso de las
técnicas osteométricas, la determinacion del
sexo depende mucho mas de los andlisis
estadisticos. Entre los primeros estudios que
utilizaron este enfoque, se incluyen aquellos
realizados en poblaciones europeas [4,5],
americanas [6], surafricanas [6-9], japonesa
[10,11] y china [12]. El nimero de trabajos
publicados que examinan el esqueleto
postcraneal en distintas poblaciones es todavia
mayor [1,13].

Ademas de las técnicas osteométricas
clasicas, se debe destacar el uso de la
morfometria geométrica para la exploracion de
las implicaciones de “shape” en el dimorfismo
sexual del esqueleto craneofacial. A este
respecto, Rosas y Bastir [14] analizaron una
poblacién moderna de portugueses, Kimmerle
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y asociados [15], en un estudio mas reciente,
estudiaron blancos y negros americanos vy
Franklin y colaboradores, 12 poblaciones
africanas [16].

Las caracteristicas craneales de los griegos
modernos no se han estudiado
adecuadamente. La mayoria de las
investigaciones hacen referencia a la
demografia de restos arqueoldgicos, con la
excepcién de unos pocos estudios
radiograficos sobre morfologia céfalo-
dentofacial en poblaciones contemporaneas
[17-19]. El objetivo de este estudio es
desarrollar una técnica de determinacién del
sexo utilizando datos osteométricos obtenidos
en los restos exhumados de dos cementerios
cretenses contemporaneos situados en
Heraklion, Creta. Se cree que la poblacion de
Cretatiene una historia politica complicada, con
diversas civilizaciones gobernando su pueblo.
Sin embargo, parece que los nativos islefios
cretenses permanecieron relativamente poco
influidos a pesar de las multiples fuerzas que
gobernaron y administraron laisla.

MATERIALES Y METODOS.

El material esquelético para este estudio ha
sido seleccionado de los cementeros de San
Konstantinos y Pateles, Heraklion, Creta. Los
huesos son recogidos, lavados y colocados en
cajas, y almacenados en una habitacidn
especial todos juntos o en tumbas familiares,
caso de existir. A menos que los familiares vivos
de los difuntos puedan permitirse mantenerlos
en sus tumbas pagando un “alquiler”, los restos
seran inhumados en una zona designada por la
ciudad. Los autores obtuvieron el permiso de la
Fiscalia de Distrito local, conforme a los
procedimientos habituales, para analizar un
ndmero limitado de restos desenterrados con el
fin de llevar a cabo un estudio osteométrico
especifico para la poblacion. La poblaciéon de
estudio esta formada por individuos nacidos en
Creta entre 1867 y 1956, y muertos entre 1968 y
1998. Todos los individuos con patologias

Oseas evidentes se han excluido de la muestra.
La edady lacausa de la muerte se obtuvieron en
los archivos del censo del Ayuntamiento de
Heraklion para soélo una parte del material
esquelético, mientras que el sexo se infirié a
partir de los nombres escritos en las cajas que
contenian los restos.

Se examinaron un total de 178 craneos
adultos bien preservados de origen cretense
(90 masculinos y 88 femeninos) y se tomaron
dieciséis medidas de las regiones neural y facial
del craneo. Estas dimensiones son: longitud
craneal maxima, longitud basion-nasion,
anchura méaxima de la béveda, anchura méaxima
frontal, anchura minima frontal, anchura
bizigomatica, longitud del foramen magnum,
anchura del foramen magnum, altura basion-
bregma, longitud basion-prostion, altura
nasion-prostion, altura mastoide, anchura
biorbital, anchura interorbital, anchura de la
nariz y altura de la nariz. Las medidas fueron
tomadas por el autor principal de acuerdo al
procedimiento descrito por Martin [20]. Todas
las dimensiones fueron registradas en
milimetros utilizando un calibre o un compas.

Se compararon los cretenses actuales con
una poblacioén arqueoldgica de Creta. Los datos
arqueologicos se tomaron de un trabajo
publicado [19] y proceden de restos de los
periodos heladicos medio (1900 a.C.-1600 a.C.)
ytardio (1600a.C.-1100a.C.) en Creta.

Se utilizé un analisis de funcion
discriminante paso a paso (Método lambda de
Wilk con F=3.84 para incluir y F=2.71 para
excluir) para seleccionar la combinaciéon de
variables que mejor discriminase los sexos.
Aquellas variables con un alto valor F fueron
analizadas utilizando analisis de funcién
discriminante directa. Se aplicd un
procedimiento de exclusion con el fin de
demostrar la tasa de precision en la muestra
original y en aquella creada por validacion
cruzada. Las diferencias entre las medias se
midieron utilizando el test t de Student. El
analisis de los datos se llevd a cabo mediante la
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subrutina de la funcion discriminante candnica
de SPSS.

RESULTADOS.

Los estadisticos descriptivos de las 16
medidas y los valores asociados de F
univariante para medir las diferencias entre los
sexos, se muestran en la Tabla 1. Todas las
medidas, salvo la anchura interorbital, muestran
diferencias significativas entre los sexos. No
existen diferencias significativas en la edad
media (edad media para hombres=68.94 =+
13.41, N=66; para mujeres=73.21 * 16.77,
N=66). La Tabla 2 aporta diferentes estadisticos
de funciones discriminantes donde se puede
determinar el sexo de un craneo desconocido.
Estas funciones estan construidas de tal forma
que se pueden considerar distintas condiciones
de preservacioén para realizar la identificacion.

Tabla 1.Estadisticos descriptivos de las dimensiones craneales
(en mm.) y valor F univariante de las diferencias entre sexos.

Hombres Mujeres
Dimensiones Media | SD Media | SD F ratio’
Longitud méaxima craneal 181.07 | 6.63 172.89| 6.48 | 64.92
Altura basion-bregma 139.70 | 4.87 132.47|6.83 | 62.14
Anchuramaximadelaboveda | 137.64 | 6.63 133.92 | 5.85 14.84
Anchura maxima frontal 122.46| 5.79 118.99 | 5.42 16.03
Anchura minima frontal 96.33 | 4.52 | 9323 |4.50 19.63
Anchura bizigomética 130.54 | 513 | 122.07 | 4.57 | 126.57
Longitud del foramenmagnum | 36.19 | 2.80 | 34.49 | 2.31 18.38
Anchura del foramenmagnum | 31.37 |2.80 | 28.85 |2.51 37.60
Altura mastoide 31.69 |3.71 28.56 |3.50 | 31.50
Longitud basion-nasion 102.01|3.85 | 96.25 |6.54 | 48.36
Longitud basion-prostion 9311 | 5.05 | 88.76 | 570 | 27.33
Nasion-prosthion height 69.38 | 6.56 | 64.12 |6.40 | 27.44
Anchura biorbital 97.86 |4.25 | 9314 |4.17 | 52.41
Anchura de la nariz 2398 | 254 | 2316 |2.11 5.17*
Altura de la nariz 51.60 [3.04 | 4820 |2.98 | 53.03

1gl 1, 165
*Significante a p<0.05. Todos los demas, significantes a p<001.

La Funcién 1 (F1) estd disefiada para
analizar un craneo completo, comun en un area
protegida, sin serios danos, de forma que se
puedan medir muchas dimensiones. La tabla
muestra el resultado de un analisis de funcion
discriminante paso a paso que utiliza 15
dimensiones. La funcién 2 (F2) asume que la

cara no esta completamente disponible paralas
mediciones. Se introdujeron 9 dimensiones en
otro andlisis paso a paso (longitud maxima del
craneo, anchura maxima de la béveda, anchura
maxima frontal, anchura minima frontal,
anchura bizigomatica, longitud del foramen
magnum, anchura del foramen magnum, altura
basion-bregma y altura mastoide) y se
seleccionaron 5 de ellas (Tabla 2). En la
formacion de las funciones F3 a F8, la longitud
craneal, la altura basion-bregma, la longitud
basion-nasion, la anchura bizigomatica, la
anchura biorbital y la altura de la nariz se usaron
con el procedimiento de la funcidn
discriminante directa (Tabla 2).

Tabla 2. Estadlisticos de la funcién discriminante, valor F,
significancia estadistica y precisién en cretenses.

Paso|  Variables introducidas Fexacta| gl Coeficiente enbruto  |Original %| é/ﬁljizcl:dc;()az
F1:Craneo total

1 Anchura bizigomatica 129,48 | 1,168 0,073045296
2 Longitud méxima craneal 83,57 | 2,167 0,149499711

3 Altura nasion-prostion 60,55 | 3,166 0,063250835 88,20 87,10
4 Alturamastoide 47,39 | 4,165 0,039003053
5 Anchura de la nariz 39,37 | 5,164 -0,096952844
Constante -34,02400303

F2: Neurocraneo

1 Longitud maximacraneal | 70,41 | 1,176 0,088868759
2 Altura basion-bregma 52,78 | 2,175 0,059044917

3 Alturamastoid 41,41 | 3174 0,047681315 83,10 82,60
4 |Anchuradelforimen magnum| 34,62 | 4,173 0,117936068
5 | Anchuraméximadelabdveda| 30,08 | 5,172 0,081852746
Constante -36,20808823

Punto de demarcacion

F3: Anchurabizigomatica | 132,17 | 1,175 | Mujer<126,19<Hombre| 81,90 81,90

F4: Alturabasion-bregma | 52,644 | 1,176 | Mujer<135,81 <Hombre| 75,30 75,30

F5: Anchura biorbital 54,274 | 1,176 | Mujer<95,42<Hombre | 75,30 75,30

F6: Altura de la nariz 55,918 | 1,169 | Mujer<49,87 <Hombre | 74,30 74,30

F7: Longitud basion-nasion | 49,099 | 1,176 | Mujer<99,1<Hombre | 71,90 71,90

F8: Longitud maxima craneal | 70,409 | 1,176 | Mujer<176,80 <Hombre| 70,20 70,20

* El punto de interseccion para F1'y F2 se fijé en cero.

La Tabla 2 también muestra la tasa de
precision tanto para los datos originales como
para la “clasificacién por exclusién” en todas las
funciones. Esta clasificacién proporciona un
test para determinar el sexo en un individuo
desconocido. La mayor tasa de precision se
obtiene utilizando F1 (88.2%), seguida por F2
(83%). La clasificacién en el grupo adecuado
alcanza un 82% cuando se utiliza sélo la
anchura bizigomatica (F3) y un 75% en el caso
de la altura basion-bregma (F4) y la anchura
biorbital (F5).
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Se puede calcular el sexo a partir de estas
funciones, multiplicando los valores de las
dimensiones del crdneo por los
correspondientes coeficientes y sumandoles la
constante. Si el valor resultante de la funcion
discriminante es mayor que cero, se clasificara
como masculino. En caso de que sélo se utilice
una dimensién para el andlisis, el sexo puede
determinarse simplemente evaluando la
medida del craneo de sexo desconocido en
relacién al punto de demarcacioén, que para la
anchura bizigomatica es 126.19 mm. (media de
ambos sexos). Por ejemplo, un craneo de una
persona desconocida cuya anchura
bizigomatica sea de 120 mm. seré clasificado
como femenino.

Se compard la poblacion heladica media y
tardia de Creta con la muestra del cementerio
mediante el test T de Student (Tabla 3). Debido a
la falta de tamano muestral suficiente, sélo
habian disponibles 6 medidas para la
comparacion (longitud méaxima del craneo,
anchura méaxima de la béveda, altura basion-
bregma, anchura maxima frontal, anchura
minima frontal y anchura bizigomatica) y se
observa que los cretenses arqueolédgicos son
relativamente mas pequefios que sus
descendientes modernos en todas las
dimensiones excepto en lalongitud craneal. Los
valores medios para la longitud craneal son, en
comparacioén con los cretenses modernos, casi
5 mm. mayores en los hombres heladicos y 7
mm. en las mujeres heladicas.

Con el fin de probar la eficacia de las
ecuaciones obtenidas con la poblacién
cretense moderna, se intenté clasificar la
muestra arqueoldgica utilizando la dimension
singular mas efectiva: la anchura bizigomatica.
Esta medida esta disponible en 46 de los 126
craneos heladicos y la asignacion correcta del
sexo se da en un 83.3% de las mujeres, un
64.3% de los hombres y un 71.7% en total. Los
resultados de la clasificacién rinden un 10%
menos que en lamuestra original.

Tabla 3. Comparacion con el test T de Student de los cretenses y la
poblacién heladica.

Cretenses Poblacion heladica
Hombre N | Media| SD | N | Media | SD | T-test
Longitud méximacraneal |90|180,82| 6,54 | 82 |185,07|9,19|b-3,52
Altura basion-bregma 90(139,19| 5,89| 36 |127,81|6,73| c9,41
Anchuramaxima de labdveda| 90| 137,73 6,50 | 82 |133,82|4,83 | c4,45
Anchuraméximafrontal | 90(122,46| 5,66 | 71|113,27|6,23| ¢9,79
Anchuraminimafrontal  [90| 96,24 | 4,44 | 66 | 94,83 |4,35| a1,99
Anchura bizigomatica 90|130,30| 5,07| 28 |126,32|6,72| b3,35
Mujer
Longitud méximacraneal | 88|172,68| 6,40 | 41|179,22|6,26 | c-5,44
Altura basion-bregma 881132,35| 6,67 | 25 |125,80|8,31| c4,10
Anchuramaxima de labéveda| 88 | 133,70| 5,79 | 40 (132,18|5,35| 1,42
Anchuramaximafrontal |88|118,85| 5,42| 38 {109,55(6,05| ¢8,53
Anchuraminimafrontal |88 93,19 | 4,41| 36 | 92,47 |4,78| 0,80
Anchurabizigomatica | 87(121,93| 4,60| 18 [120,61(6,17| 1,04

*Los valores T-Test son significativos a ap<0.05; bp<01; cp<001.

DISCUSION.

La determinacion precisa del sexo a partir
del craneo humano es de gran importancia en
las investigaciones antropoldgicas y forenses.
Mientras que el solapamiento en el tamano del
rango de hombres y mujeres sigue siendo el
aspecto del dimorfismo sexual mas importante,
la precisién depende de los factores que causan
variacion en el sexo. Cabe destacar que se
requiere un estudio especifico de la poblacion
para tener resultados precisos en la
determinaciéon del sexo de un esqueleto de
dicha poblacién [21, 22]. Un estudio reciente
que evalla los métodos estandar utilizados
para blancos norteamericanos concluye que
sblo pueden ser aplicados parcialmente en
griegos modernos [23]. Es maés, las
caracteristicas biolégicas Unicas de los
cretenses, adquiridas debido al aislamiento
geogréafico, aumentan la necesidad de
desarrollar unos estandares especificos para la
poblacién.

No se han investigado restos esqueléticos
en Grecia, al menos para la poblacién moderna,
muy probablemente a causa de la supersticion
religiosa y local. La Iglesia Griega no permite
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desenterrar o estudiar los restos humanos.
Ahora todos los cementerios estan siendo
“alquilados” por un par de anos. Los huesos son
exhumados y posteriormente destruidos y
colocados en unafosa comun sin ningun tipo de
identificacion individual [24]. Un paso positivo
hacia la utilizacion de este notable banco
osteoldgico es la formacion de una coleccion de
referencia ateniense, completada en el ano
2003 [24]. Aproximadamente al mismo tiempo
se dio la autorizacién al Departamento de
Ciencias Forenses de la Universidad de Creta
con el fin de estudiar una serie de restos de dos
cementerios de Heraklion, Creta.

Pese al hecho de que la determinacion del
sexo utilizando caracteristicas craneofaciales es
comun en todo el mundo, destaca la falta de
investigaciones de este tipo en los paises
balcanicos. Entre los pocos estudios
publicados, se debe mencionar la
determinacién morfolégica del sexo en craneos
procedentes de una fosa comun en Serbia [25].
En su muestra, compuesta por individuos de
ascendencia albanesa asesinados en la
reciente guerra de Kosovo, se determind el sexo
con una tasa de precisién de soélo un 70.6%
utiizando una combinacién de 9 rasgos
craneales, mientras que la determinacién con
una Unica variable dio una precision del 71.0%.
Obviamente, estos resultados son
relativamente pobres en comparacién con los
previstos de acuerdo con la literatura [3, 26]. No
hay lugar a dudas sobre que la variacion inter-
poblacional afecta seriamente a la precision en
la determinacién del sexo en craneos [25]. Pero
incluso en estudios que consiguieron una gran
precision en la determinacién morfolégica del
Sex0 en craneos, se aprecia un importante error
intra-observador debido a la naturaleza
subjetivadel estudio [3].

Evidentemente, los estudios métricos
ofrecen cierta ventaja en términos de
objetividad en la evaluacién de los datos. En
este aspecto, el presente estudio ha resultado
en el desarrollo de unos estandares
osteométricos especificos para la poblacion,

disefados para la determinacién del sexo a
partir de los craneos de la poblacién de Creta.
Aunqgue se considera que la mandibula es la
parte mas dimorfica del craneo [25], ésta fue
excluida del estudio a causa del gran nimero de
individuos edéntulos o con excesiva
reabsorcién alveolar, lo que podria afectar a las
dimensiones mandibulares.

En general, la precision de las medidas
craneales obtenida en este estudio es
comparable, incluso a veces superior, a la
obtenida para otros grupos [6, 8, 25]. Ademas,
la técnica de validacion crucada dio casi la
misma clasificacion que los datos originales.
Una observacion importante que hacer es que,
al contrario que en otros estudios, la longitud
craneal esta incluida en la funcién craneal, lo
que sugiere que el dimorfismo sexual parece
estar mas arraigado en los cretenses. De modo
interesante, se encontré que la longitud tiene un
gran valor discriminante en estudios con
huesos largos de la misma poblacion [27].

Se puede resaltar la comparacién de los
datos del presente estudio con aquellos de
Manolis para los cretenses de los periodos
heladicos medio y tardio. Pese a todos los
debates sobre cambios seculares significativos
en los huesos [18, 28], dicha conclusién no es
compatible con el estudio de Manolis [19]. La
poblaciéon heladica parece bastante estable,
sugiriendo que hubo poco contacto con
poblaciones significativamente distintas. Esta
conclusion esta en consonancia con la teoria de
Coon segun la cual los cretenses constituyeron
un elemento racial homogéneo y aislado
durante la civilizacion minoica [29]. Por
consiguiente, nosotros consideramos a todos
los individuos de los periodos heladicos medio
y tardio como un Unico grupo. En la
comparacién de las medias de 6 dimensiones
mostrada en la Tabla 3, hay un incremento
evidente en todas las dimensiones, a excepcion
de lalongitud del craneo, en la muestra cretense
moderna, tanto para hombres como para
mujeres. Se puede asumir que la
braquicefalizacion se ha producido en Creta por
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la influencia de otras poblaciones,
probablemente procedentes de la parte
oriental, es decir, de Turquia. Estaespeculacion
estd apoyada por estudios recientes que
sugieren que los cambios seculares a largo
plazo son el resultado del efecto genético mas
que de las condiciones ambientales [30, 31].
En contra de esto esta una teoria basada en un
estudio radiol6gico donde se concluye que las
caracteristicas craneofaciales de los griegos
permanecieron inalteradas durante los Ultimos
4000 anos [18, 32-33]. No obstante, la precision
de la clasificacion de la muestra arqueoldgica
dio resultados pobres cuando se usaron los
estandares de los cretenses modernos para la
anchura bizigomatica. Asi pues, es
cuestionable que las férmulas producidas en
este estudio se puedan aplicar a poblaciones
arqueologicas. Obviamente, se necesita
investigacion adicional para poder afirmar
cualquier propuesta fiable sobre este
complicado asunto.

El dimorfismo sexual en cretenses se refleja
bien en las dimensiones craneales,
proporcionando una elevada tasa de precision
en la clasificacion sexual. Desde una
perspectiva forense, esta informacién es
esencial para la identificacion de los restos
esqueléticos. Se debe ser muy escéptico a la
hora de afirmar una teoria definitiva sobre la
afinidad racial de los cretenses modernos,
puesto que excede el objetivo prioritario de este
estudio. Se debe llevar a cabo un estudio mas
detallado sobre los componentes forma y
tamano del dimorfismo sexual para definir con
mayor precision las especiales caracteristicas
craneofaciales de los cretenses modernos y el
grado de aislamiento de la poblacién en
comparacién con otros grupos en el espacio y
eltiempo.
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