Odontol. Sanmarquina 2021; 24(1): 15-25
http://dx.doi.org/10.15381/0s.v24i1.19693

Comparacion de la eficacia de
tres métodos dentales para
estimar la edad de personas
de 13 a 23 anos

Comparison of the efficacy of three dental
methods for estimating the age of persons
aged 13 to 23 years

Resumen

Objetivo. Comparar la eficacia de tres métodos dentales (Demirjian, Gleiser-Hunt mo-
dificado y andlisis morfométrico) para estimar la edad de personas de 13 a 23 afos a
partir del desarrollo radicular de los terceros molares inferiores. Métodos. La muestra
estuvo conformada por 978 ortopantomografias de personas con edad cronoldgica y sexo
(484 varones y 494 mujeres) conocidos. El desarrollo radicular de las molares fue cla-
sificado segtin los métodos senalados. Se tomé el 10% de la muestra para una segunda
clasificacién que permitié establecer la concordancia entre ellas. Se correlacionaron los
estadios de desarrollo radicular — obtenidos con los métodos mencionados — y la edad
cronoldgica para obtener: 1) el indice de correlacién y determinacién 2) las férmulas de
regresién que predicen la edad y 3) la diferencia entre la edad cronoldgica real y la edad
dental estimada para cada uno de los métodos. Resultados. El método Gleiser-Hunt
modificado obtuvo el menor residual que fue resultado de la diferencia entre la edad
cronoldgica y dental, asi como el mejor indice de correlacién con la edad cronolégica. La
diferencia entre la edad cronolégica y dental fue de 1,55, 1,68 y 2,11 para los métodos
Gleiser-Hunt modificado, Demirjian y andlisis morfométrico respectivamente. Conclu-
siones. El método Gleiser-Hunt modificado resulté mds eficaz para predecir la edad de
personas e individuos de 13 a 23 afos.

Palabras clave: Ciencias forenses; Tercer molar; Odontologia forense (fuente: DeCS

BIREME).

Abstract

Objective. To compare the efficacy of three dental methods (Demirjian, modified
Gleiser-Hunt, and morphometric analysis) based on the root development of the lower
third molars to determine age estimation on 13 to 23-years-old participants. Methods.
The sample included 978 orthopantomographs of people with known chronological
age and sex (484 men and 494 women). The root development of the molars was
classified according to the indicated methods. The concordance of the sample was
performed based on a second classification of 10% of the sample. The stages of root
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development - obtained with the aforementioned methods - and the chronological age
were correlated to obtain: 1) the correlation and determination index 2) the regression
formulas that predict age and 3) the difference between the real chronological age and
the estimated dental age for each method. Results. The modified Gleiser-Hunt method
obtained the lowest residual result of the difference between chronological and dental
age, as well as the best correlation index with chronological age. The difference between
chronological and dental age was 1.55, 1.68 and 2.11 for the modified Gleiser-Hunt,
Demirjian and morphometric analysis methods respectively. Conclusions. The modified
Gleiser-Hunt method was more effective in predicting the age of people and individuals

aged 13 to 23-years-old.

Keywords: Forensic sciences; Third molar; Forensic odontology (source: MeSH NLM).

Introduccion

Para estimar la edad biolégica de individuos de 13 a
23 anos de edad se utilizan varios indicadores 6seos y
dentales. Asi, la formacién y calcificacién dental es uno
de los indicadores mds confiables que permite calcular
la edad de un individuo hasta aproximadamente los 16
afios, debido a que la segunda molar permanente termi-
na de formarse y calcificarse alrededor de esa edad "~
Sin embargo, el tercer molar tiene un proceso de for-
macién y calcificacién radicular que oscila entre los 13
a 23 anos de vida y puede utilizarse como un pardmetro
biolégico para calcular la edad de personas, caddveres y
restos 6seos humanos que se encuentran incluidos en
este grupo etario ¥,

Publicaciones en torno a la relacién entre la edad cro-
noldgica y el desarrollo radicular del tercer molar - para
lograr estimar la edad de un individuo a partir del desa-
rrollo de su raiz - muestran correlaciones buenas y muy
buenas entre dichas variables 141012-1416182226 " e esta
forma, el método Demirjian ha sido utilizado en distin-
tas investigaciones para clasificar el desarrollo radicular
del tercer molar porque ofrece una descripcién grificay
literal que, segin la literatura internacional, tiene esca-
so error intra e inter-observador al momento de clasifi-
car el desarrollo de la raiz "¢#2%213_Sin embargo, otros
investigadores utilizan clasificaciones como el método
modificado de Gleiser-Hunt, el cual divide el desarro-
llo dental en un mayor nimero de etapas '"'7". Esta
clasificacién sugiriere mejor exactitud al momento de
predecir la edad gracias a sus diez estadios, pero algunos
investigadores mencionan que, al momento de asignar
un estadio en particular a una pieza dental en forma-
cién, esta resulta subjetiva debido a que no se conoce
la futura longitud de la corona y raiz completamente

formada 3,8,15,20,21

Asi, ambos métodos (Demirjian y Gleiser-Hunt modi-
ficado) utilizan una escala categérica o cualitativa para
medir el desarrollo del tercer molar. El anilisis mor-
fométrico, a diferencia de los anteriores, utiliza una es-
cala numérica o cuantitativa milimétrica para medir el
desarrollo del tercer molar: proporciones entre la raiz
incompleta y la raiz completa prevista - a partir de las
longitudes de la corona y raiz — de estos molares; el uso
de estas proporciones le brinda al andlisis morfométrico,
mayor objetividad con respecto a los otros métodos °.
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El desarrollo del tercer molar es clasificado, muy a me-
nudo, de manera categérica (método Demirjian, Glei-
ser-Hunt modificado) y, en pocas ocasiones, de mane-
ra numérica (método del andlisis morfométrico) por
distintos investigadores. Todas estas clasificaciones del
desarrollo del tercer molar tienen sus respectivas bonda-
des y limitaciones, asi como ventajas y desventajas una
respecto de otra. Para cualquiera de estos métodos, el
objetivo es el mismo: predecir con mayor exactitud la
edad cronolégica de un individuo a partir de un estadio
en particular que le otorga uno u otro método.

El motivo que llevé a desarrollar el presente estudio fue
su aplicacién en casos relacionados a la odontologia fo-
rense, por ejemplo; la estimacién de la edad de personas
sub-adultas y adultos jévenes, la prediccién probabilisti-
ca de la mayoria o minoria de edad de una persona, asi
como el cdlculo de la edad durante el proceso de iden-
tificacién de individuos sin identidad. Por todo esto, la
investigacién tuvo como objetivo comparar la eficacia
de tres métodos dentales (Demirjian, Gleiser-Hunt mo-
dificado o el andlisis morfométrico) para estimar la edad
de personas de 13 a 23 afios a partir del desarrollo radi-
cular de los terceros molares inferiores.

Métodos

El enfoque de esta investigacién fue cuantitativo y de
tipo observacional. La poblacién estuvo constituida por
1747 radiografias panordmicas del Centro de Diagndsti-
co por Imdgenes Hugo Aguayo entre los meses de enero
y agosto del 2010 de la ciudad de Lima — Pert. Al tra-
tarse de un estudio de tipo intencional y no probabilis-
tico, la seleccién de la muestra tuvo como criterio de
inclusién: ortopantomografias de personas de 13 a 23
afios con la respectiva fecha de nacimiento del paciente,
y, como criterios de exclusién: (a) patologias dentales
relacionadas a la forma, tamafo y/o estructura (b) ano-
malias de posicién que impidan hacer las observaciones
correctamente, (c) distorsiones groseras que alteren la
correcta forma de la imagen radioldgica del tercer mo-
lar (d) ausencia de uno o ambos terceros molares. La
muestra quedd constituida por 978 ortopantomografias
(equivalente a 1658 imdgenes de terceros molares man-
dibulares) de personas de 13 a 23 afios de edad y sexo
conocidos. La identidad de los integrantes de la mues-
tra fue reemplazada por un cédigo numérico. El inves-
tigador responsable fue el Ginico que tuvo acceso a los
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codigos e identidad de las personas. La Unidad de Pos-
grado de la Facultad de Odontologia de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, se aseguré de que las
identidades de las personas se mantuvieran en reserva.

El desarrollo radicular de los terceros molares fue me-
dido utilizando los métodos Demirjian, Gleiser-Hunt
modificado y el andlisis morfométrico. Para asignar un
estadio de desarrollo a las molares en formacién - a tra-
vés de los métodos Demirjian y Gleiser-Hunt modifica-
do - se comparé su desarrollo con los diagramas que se
muestran en las figuras 1 y 2. De otro lado, el anilisis
morfométrico tuvo por objeto predecir la longitud ra-
dicular final — en milimetros - de un tercer molar en

formacidn a partir de la “proporcién corona sobre raiz
promedio” (C/R promedio) que se obtuvo de 100 ter-
ceros molares cuyo desarrollo radicular estaba comple-
to. La C/R promedio obtenido fue de 0,574. Luego, se
hallé la altura de las coronas (h) de los terceros molares
- integrantes de la muestra - cuyas raices estaban en for-
macidén. Con la altura de la corona obtenida (h) y la C/R
calculada (0,574) se pudo predecir la longitud radicular
final prevista (Lf) de los terceros molares a través de la
férmula: Lf = h/(C/R promedio). Con el valor de “Lf”
conseguido, se procedid a establecer la proporcién entre
la longitud de la raiz en formacién (Ri) y la longitud
radicular final prevista de todas las molares en desarrollo

>
5
)

Las puntas de las cuspides estan
mineralizadas, pero atin no estan unidas.

D

Las cuspides mineralizadas estan unidas y la
morfologia coronal esta definida.

La corona esta formada casi a la mitad; la

camara pulpar es evidente y esta ocurriendo
la deposicion dentinal.

D) D

La formacién coronaria esta completa hasta
la unién dentinoadamantina. La cdmara
pulpar tiene una forma trapezoidal.

Y

Ha empezado la formacion de la bifurcacion
interradicular. La longitud radicular es menor

que la longitud coronaria.

2

La longitud radicular es al menos tan grande
como la longitud coronaria. Las raices tienen
terminales infundibuliformes.

Las paredes radiculares son paralelas, pero
los apices permanecen abiertos.

=)

Los extremos apicales de las raices estan
completamente cerrados, y la membrana
periodontal tiene un ancho uniforme

alrededor de la raiz.

Figura 1. Estadios de desarrollo de dientes multirradiculares segin Demirjian y colaboradores.
(fuente: Senn et al. 2009)
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Estadio Puntuacién Descripcion
(- m m H Formacién de la corona
o 1 1 % de corona calcificada
Crown Crown Crown Root Root g g 3@ de corona Talcificada ificad
v e orona completamente calcificada
1/2 3/4 complete initial 1/4 Formacién de la raiz
4 4 Comienzo de formacion radicular
5 5 Y4 de raiz calcificada
6 6 Y de raiz calcificada
7 7 % de raiz calcificada
ﬂ 8 8 Formacion radicular casi completa, conductos
radiculares terminalmente divergentes.
9 9 Formacién radicular completa, conductos
radiculares terminalmente paralelos
Root Root Root Apex Apex 10 10 Formacion radicular completa, conductos
12 3/4 complete 1/2 complete radiculares terminalmente convergentes.

Figura 2. Estadios de desarrollo de acuerdo a una modificacién de la técnica de Gleiser and Hunt.

(fuente: Gunst et al. 2003)*°

que conformaron la muestra de estudio. Proporcién que
se represent? asi: Ri/Rc, donde Ri: raiz incompleta y Re:
raiz completa prevista °. Para obtener las proporciones
antes citadas (C/R promedio y Ri/Rc) se hallaron las
alturas de las coronas y raices de los 100 terceros mo-
lares ya mencionados. Esto se logré trazando tres rectas
paralelas entre si: la primera unié los limites ameloce-
mentarios, las otras dos rectas pasaron tangencialmente
por el dpice de la ctspide coronal mds alta y por el dpice
de la raiz mds larga. Posteriormente se trazaron perpen-
diculares que unieron las rectas paralelas antes trazadas,
la longitud de dichas perpendiculares determinaron la
longitud de la corona y raiz respectivamente * (Figuras

3y4).

Luego de medir el desarrollo de los terceros molares por
los métodos Demirjian, Gleiser-Hunt modificado y el
andlisis morfométrico, se escogieron al azar - tres meses
después - 98 ortopantomografias (10% de la muestra)
para una segunda medicién del desarrollo radicular a
través de los tres métodos mencionados. Esto con el fin
de obtener el error intra-observador de cada uno de los
métodos y establecer cual fue mayor. El estadistico Ka-
ppa y el coeficiente de correlacién intraclase evaluaron
dicho error intra-observador para cada método respec-
tivamente. Se hallé la edad cronoldgica de las personas
integrantes de la muestra al momento de la toma radio-
gréfica expresada en decimales.

Se correlaciond, a través de la “r de Pearson”, la edad
decimal con cada una de las clasificaciones y proporcio-
nes obtenidas por los métodos ya citados para obtener el
indice de correlacién y determinacién entre estas varia-
bles y, con estos valores determinar cudl método mostré
mejor relacién con la edad real. El andlisis de regresion
obtuvo las férmulas para cada uno de los tres métodos,
las cuales permitieron: 1) estimar la edad dental a través
del desarrollo radicular de las molares y 2) hallar las dife-
rencias (residual) entre la edad cronoldgica real y la edad
dental estimada para cada uno de los tres métodos. Se
compararon estas tres diferencias para poder determinar

18

el método que presenté mayor exactitud o menor dife-
rencia entre la edad cronoldgica y dental.

La regresién lineal simple y mdltiple permitieron — a
través de las férmulas resultantes - predecir la edad a
partir de los terceros molares inferiores por cada método
tanto para varones y mujeres, as{ como el prondstico de
la edad de un individuo sin considerar su sexo. Los tres
métodos permitieron predecir también — en términos
porcentuales y probabilisticos - si una persona es mayor
o menor de 18 afnos. Previamente a todo esto se verific6
que los datos presenten distribucién normal aplicando
la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Las pruebas fueron
trabajadas a un nivel de significancia de 5%.

Para demostrar la eficacia entre los métodos — Demir-
jian, Gleiser-Hunt modificado y el andlisis morfométri-
co - el investigador consideré como requisito mds im-
portante la menor diferencia entre la edad real y la edad
estimada (exactitud), el segundo requisito — en orden de
importancia — fue la mejor concordancia que guardaron
las clasificaciones y proporciones del desarrollo radicular
y, por tdltimo, el indice de correlacién y determinacién.

Resultados

Las edades de las 978 personas que conformaron la
muestra de estudio fueron distribuidas a través de las
medidas de tendencia central y las medidas de disper-
siéon. La edad media de la muestra fue 17,559 afos
(varones: 17,600 — mujeres: 17,519) y la desviacién es-
tindar 3,066 afios (varones: 3,042 — mujeres: 3,091).
La edad minima y mdxima (rango) va desde los 13,003
hasta los 23,981 afios (varones: 13,020 a 23,959 y mu-
jeres: 13,003 a 23,981).

La distribucién de las radiografias panordmicas por edad
y sexo fue como sigue: para el sexo femenino el niimero
de radiografias ascendié a 494 (50,51%) y para el sexo
masculino a 484 (49,49%) que hacen un total de 978
(100%), los detalles de la distribucién de las ortopanto-
mografias por edad se muestran en la tabla 1.

Odontol. Sanmarquina 2021; 24(1)
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Figura 3. Las tres lineas paralelas pasan por los puntos de refe-

rencia anatémicos considerados para las mediciones del andlisis

morfométrico: (a) el apice de la cispide coronal mas alta, (b) el
limite amelo-cementario y (c) el apice de la raiz mas larga.

(fuente: Santoto et al. 2014) 3

AN 8 AT . TN, e, 110

Figura 4. Ortopantomografias digitales que muestra el trazado de lineas paralelas y perpendiculares para establecer la longitud de la
corona y raiz de los terceros molares que requiere el andlisis morfométrico.

Tabla 1. Numero de placas radiograficas panoramicas por edad seglin sexo

Edad
Sexo
13a 14a 15a 16 a 17 a 18a 19a 20a 21a 22a 23a Total
Varones 71 54 61 34 50 49 35 47 38 25 20 484
(726%)  (552%) (624%) (348%) (511%) (501%) (358%) (481%) (3,89%) (256%) (2,04%) (49,49%)
Muser 79 54 58 38 53 52 30 44 38 28 20 494
WIS 808%)  (552%) (593%) (389%) (5A2%) (532%) (307%) (450%) (3,89%) (286%) (2,04%) (50,51%)
150 108 119 7 103 101 65 91 76 53 40 978
Total

(15,34%) (11,04%) (12,17%) (7,36%) (10,53%) (10,33%) (6,65%)  (9,30%)

(7,77%)  (542%)  (4,09%)  (100%)

Odontol. Sanmarquina 2021; 24(1)

19



Suarez-Canlla et al.

Se evaluaron 1658 imdgenes radiograficas de terceros
molares que estuvieron distribuidos entre varones y mu-
jeres. Para el caso de los varones se evaluaron 146 orto-
pantomografias que contuvieron un solo tercer molar
(146 molares) y 338 ortopantomografias que contuvie-
ron dos terceros molares (676 molares) que hacen un to-
tal de 822 terceros molares evaluados. En las mujeres se
evaluaron 152 ortopantomografias que contuvieron un
solo tercer molar (152 molares) y 342 ortopantomogra-
fias que contuvieron dos terceros molares (684 molares)
que hacen un total de 836 terceros molares evaluados.

La tabla 2 muestra los coeficientes de correlacién y de-
terminacion (r: 0,82 y r%: 0,67), asi como los valores re-
lacionados a la regresion simple (residual: 1,76) entre los
estadios de desarrollo radicular - clasificados a través del
método Demirjian - y la edad cronolégica de todos los
integrantes de la muestra (varones y mujeres). El mejor
modelo de regresién — el cual incluy6 a los dos terceros
molares — mostré coeficientes de correlacién/determi-
nacidn (r: 0,84 y r%: 0,70) mds cercanos a la unidad y un
residual (1,68) menor.

El mejor modelo de regresion permitié hallar una
férmula (de regresién) para el pronéstico de la
edad sin tener en consideracién el sexo. Edad =
8,82+0,61(m38)+0,88(m48), donde m38 y m48 repre-
sentan el estadio de desarrollo radicular clasificado por
el método Demirjian. El modelo de regresién permiti6
hallar también las férmulas para el pronéstico de la edad
tanto para varones: Edad=8,51+1,12(m38)+0,39(m48)
y mujeres: Edad=8,96+0,71(m38)+0,78(m48).

En la tabla 3 se muestran los coeficientes de correlacién
y determinacién (r: 0,85 y r*: 0,72), asi como los valores
relacionados a la regresién simple (residual: 1,62) entre
los estadios de desarrollo radicular - clasificados a través
del método Gleiser-Hunt modificado - y la edad crono-
légica de todos los integrantes de la muestra (varones y
mujeres). El mejor modelo de regresion — el cual incluyé
también a los dos terceros molares — mostré coeficien-
tes de correlacién/determinacién (r: 0,86 y r*:0,74) mds
cercanos a la unidad y un residual (1,55) menor.

El mejor modelo de regresion permitié hallar una
férmula (de regresién) para el prondstico de la

Tabla 2. Coeficientes de correlacidn y regresion entre los estadios de Demirjian y la edad cronoldgica

Regr s i6n lineal Intercepto Coeﬁci?}lte r r Residual P
simple regresion
Pieza 38 9,312 1416 1696,527 0,819 0,671 1,76 <0,05
Pieza 48 9,310 1,414 1619,006 0,814 0,663 1,78 <0,05
Regres:i(’)p lineal Coeﬁciglte ; 2 Residual P
mltiple regresion
Constante 8,821 <0,05
Pieza 38 0,605 802,536 0,839 0,703 1,679 <0,05
Pieza 48 0,881 <0,05
1\(/[ej or modelo Coeﬁcigyte ; 2 Residual P
Ppaso a paso) regresion
Constante 8,821 <0,05
Pieza 38 0,605 802,536 0,839 0,703 1,679 <0,05
Pieza 48 0,881 <0,05

Tabla 3. Coeficientes de correlacion y regresion entre los estadios de Gleiser-Hunt modificado y la edad cronoldgica

Regresion lineal Coeficiente

simple Intercepto regresién r r Residual P
Pieza 38 10,697 1,018 2147,139 0,849 0,721 1,623 <0,05
Pieza 48 10,738 1,010 2009,948 0,842 0,710 1,656 <0,05
Regres:i()p lineal Coeﬁcigpte ; 2 Residual p
mltiple regresion
Constante 10,369 <0,05
Pieza 38 0,667 998,759 0,864 0,747 1,551 <0,05
Pieza 48 0,387 <0,05
h(/[ejor modelo Coeﬁci‘e{lte N 2 Residual p
Ppaso a paso) regresion
Constante 10, 369 <0,05
Pieza 38 0, 667 998,759 0,864 0,747 1,551 <0,05
Pieza 48 0,387 <0,05
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edad sin tener en consideracién el sexo. Edad =
10,37+0,67(m38)+0,39(m48). Al igual que la tabla an-
terior, se hall6 las férmulas para el pronéstico de la edad
para varones: Edad=10,18+0,89(m38)+0,17(m48) vy
mujeres: Edad=10,46+0,55(m38)+0,51(m48).

En la tabla 4 se muestran los coeficientes de correlacion
y determinacién (r: 0,71 y r*: 0,50), asi como los valores
relacionados a la regresién simple (residual: 2,17) entre
las proporciones Ri/RC del andlisis morfométrico con la
edad cronolégica de todos los integrantes de la muestra.
De igual forma, el mejor modelo de regresiéon mostré
coeficientes de correlacién/determinacién (r: 0,73 y r*:
0,53) que se acercaron mds a la unidad y un residual
(2,11) menor.

Al igual que las tablas precedentes, el mejor modelo de
regresion permitié hallar una férmula para el pronés-
tico de la edad sin tener en consideracién el sexo. Eda-
d=13,49+3,45(m38)+3,43(m48) y las fé6rmulas para el
pronéstico de la edad para varones: Edad = 13,35 +
2,87 (m38) + 3,88 (m48) y mujeres: Edad = 13,53 +
4,26 (m38) + 2,92 (m48) respectivamente.

La tabla 5 muestra la probabilidad porcentual de que una
persona o individuo sea mayor o menor de 18 anos utili-
zando el método Demirjian. Cuando el desarrollo radicu-
lar del tercer molar estuvo entre los estadios A y F hubo
mayor probabilidad de que se trate de una persona menor
de edad. Por el contrario, hubo mayor probabilidad de
que una persona o individuo sea mayor de 18 anos cuan-
do el desarrollo radicular estuvo en el estadio H.

El método Gleiser-Hunt modificado mostré que una
persona o individuo es menor de 18 afios cuando el
desarrollo radicular estuvo entre los estadios 1 y 6. Al
contrario, la probabilidad de mayoria de edad ascendi6
significativamente cuando el desarrollo radicular estuvo
en el estadio 10 (Tabla 6).

La tabla 7 muestra una diferencia significativa entre las
medias de las proporciones Ri/Rc de sub-adultos y adul-
tos para ambos terceros molares y para ambos sexos; asi
como una diferencia significativa entre sus limites supe-
rior e inferior. En relacién a la pieza N°© 38, los varones
menores de 18 afios presentaron una media Ri/Rc de
0,540; mientras que los mayores de 18 afios obtuvieron

Tabla 4. Coeficientes de correlacion y regresion entre las proporciones Ri/Rc del analisis morfométrico y la edad crono-

légica
Regr s ion lineal Intercepto Coeﬁcif:yte F r r Residual P
simple regresion
Pieza 38 13,790 6,529 839,740 0,709 0,502 2,168 <0,05
Pieza 48 13,752 6,468 807,716 0,704 0,495 2,183 <0,05
Regres:i()‘n lineal Coeﬁci.eflte F , 2 Residual p
mltiple regresion
Constante 13,490 <0,05
Pieza 38 3,446 382,319 0,728 0,530 2,114 <0,05
Pieza 48 3,427 <0,05
1\(/Iej or modelo Coeﬁcig{lte F , 2 Residual p
Ppaso a paso) regresion
Constante 13,490 <0,05
Pieza 38 3,446 382,319 0,728 0,530 2,114 <0,05
Pieza 48 3,427 <0,05

Tabla 5. Probabilidad porcentual de que un individuo tenga al menos 18 afios de edad por los estadios de Demirjian

segun el sexo

Pieza N° 38 Pieza N°48
Estadio Varones Mujeres Varones Mujeres

<18 218 <18 218 <18 218 <18 218
A 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
B 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 88,89 11,11
C 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00
D 100,00 0,00 97,56 244 100,00 0,00 97,96 2,04
E 95,52 4,48 94,57 543 95,45 4,55 94,51 549
F 90,77 9,23 79,10 20,90 91,03 8,97 79,10 20,90
G 59,26 40,74 39,02 60,98 52,11 47,89 40,91 59,09
H 10,92 89,08 13,51 86,49 13,79 86,21 14,46 85,54
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Tabla 6. Probabilidad porcentual de que un individuo tenga al menos 18 afios de edad por los estadios de Gleiser-Hunt

segun el sexo

Pieza N° 38 Pieza N°48
Estadio Varones Mujeres Varones Mujeres

<18 218 <18 218 <18 218 <18 218

1 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 66,67 33,33

2 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00

3 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00 0,00

4 100,00 0,00 97,50 2,50 100,00 0,00 97,78 2,22

5 100,00 0,00 96,49 3,51 100,00 0,00 96,88 3,13

6 91,94 8,06 94,55 545 91,55 8,45 90,91 9,09

7 93,55 6,45 75,00 25,00 91,18 8,82 81,25 18,75

8 72,00 28,00 35,14 64,86 66,67 33,33 43,75 56, 25

9 40,74 59,26 42,00 58,00 38,00 62,00 36,59 63,41
10 11,30 88,70 12,33 87,67 14,16 85,84 14,63 85,37

Tabla 7. Distribucién de las proporciones Ri/RC por grupos etarios (< 18 y > 18) y sexo
Pieza N° 38 Pieza N° 48
Indicador estadistico Varones Mujeres Varones Mujeres
<18 218 <18 218 <18 218 <18 218
Interv. confianza 95%

Media Ri/Rc 0,540 0,828 0,404 0,827 0,550 0,844 0,420 0,834
Limite inferior 0,493 0,804 0,364 0,796 0,504 0,820 0,379 0,801
Limite superior 0,587 0,852 0,444 0,859 0,596 0,869 0,461 0,866
Desv. tip. 0,349 0,136 0,313 0,161 0,340 0,140 0,317 0,168
Minimo 0,000 0,397 0,000 0,207 0,000 0,406 0,000 0,254
Méximo 1,294 1,187 1,126 1,209 1,297 1,180 1,173 1,288
Rango 1,294 0,791 1,126 1,002 1,297 0,774 1,173 1,035

una media de 0,828. En ese mismo sentido, las mujeres
menores y mayores de 18 afos, presentaron una media
Ri/Rc de 0,404 y 0,827 respectivamente. Asi, las me-
dias y los limites superior e inferior de la proporcién Ri/
Re permiten clasificar a una persona o individuo como
sub-adulto o adulto (< o > de 18 afos).

El estadistico Kappa demostré la concordancia que hubo
entre la primera y segunda clasificacién del desarrollo
radicular a través de los métodos Demirjian (k=0,777)
y Gleiser-Hunt modificado (k=0,775). Asimismo, se
demostré la concordancia entre las proporciones Ri/Re
obtenidas en distintos momentos a través del andlisis
morfométrico cuyo valor fue 0,967.

El indice de correlacién y determinacién mds proxi-
mo a la unidad lo alcanzé el método de Gleiser-Hunt
modificado seguido del método Demirjian y el andlisis
morfométrico. La menor diferencia entre la edad crono-
légica y dental la obtuvo el método Gleiser-Hunt mo-
dificado seguido del método Demirjian, pero, la mayor
diferencia entre las edades cronolégica y dental la pre-
senté el andlisis morfométrico que sea aprecian como
residual en la tabla 8.
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Adicionalmente los resultados de esta investigacién
mostraron una infra y sobreestimacion de la edad para
cada uno de los estadios de Demirjian: infraestimacién
de la edad cronolégica para los estadios C y H; y una
sobreestimacién para los estadios D, E, F y G. Respecto
al método Gleiser-Hunt modificado, hubo infraestima-
cién de la edad cronolédgica para los estadios 8 y 10; y
una sobreestimacion para los estadios 4, 5, 6, 7 y 9.
Discusion

El método Gleiser-Hunt modificado presenté mayor
exactitud o menor diferencia entre la edad cronolégica
real y la edad dental estimada (1,551 afos); los otros
métodos mostraron diferencias mayores. Asi, el método
Demirjian mostré una diferencia entre 1,76 a 1,78 afos
cuando empled la regresion lineal simple, pero, el me-
jor modelo de regresién obtuvo una diferencia de 1,67
afos; esto indicé un aumentd en la exactitud en 0,10
aflos que no representd una ganancia significativa. Min-
cer '® reportd esta misma tendencia: mejor prediccién
de la edad al utilizar los cuatro terceros molares en la
regresion multiple. Arany® - utilizando el mismo méto-
do — reporté una diferencia de 1,6 afos y Solari ¥ una
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diferencia de 3 y 2,6 afos en mujeres y hombres respec-
tivamente. Sin embargo; la mejor exactitud fue repor-
tada por Prieto 7 quién hallé una diferencia de -0,10 y
0,07 afios para los terceros molares inferiores izquierdos
y derechos respectivamente.

En relacién a los métodos Gleiser-Hunt modificado
y el andlisis morfométrico, el presente estudio mostrd
una mejora en la prediccién etaria en 0,10 y 0,06 anos
respectivamente al utilizar la regresién multiple. Sin
embargo, los investigadores que utilizaron el método
Gleiser-Hunt para predecir la edad no reportan diferen-
cias entre la edad cronoldgica y dental. Tampoco hay
referencias respecto a este punto utilizando el andlisis
morfométrico.

Respecto a la concordancia, los indices Kappa obtenidos
para los métodos Demirjian y Gleiser-Hunt modificado
difirieron por escasos dos milésimos (0,777 vs 0,775), y
solo por estos dos milésimos, el método Demirjian tuvo
mejor concordancia respecto del método Gleiser-Hunt
modificado. Olze ° reporté un error intra-observador
minimo para los dos métodos, pero a diferencia de la
presente investigacion, el método Gleiser-Hunt modifi-
cado tuvo mejor concordancia (k=0,975) que el método
Demirjian (k=0,957); dicho sea de paso, las concordan-
cias reportadas por este investigador también difirieron
por escasos milésimos. Respecto al andlisis morfométri-
co, el indice de correlacién intraclase (CCI) mostré una
concordancia muy buena. Estos resultados permitieron
inferir que estos instrumentos (o métodos) pueden me-
dir adecuadamente desarrollo dental.

Por otro lado, Gunst 'y Mesotten ' también hallaron
una buena concordancia entre las clasificaciones realiza-
das a través del método Gleiser-Hunt modificado. Esta
concordancia también fue reportada para el método De-
mirjian, asf; Kasper !, Blankenship °, Orhan ¢, Prieto ’
y Arany ® reportan un error intra-observador no signi-
ficativo que permite catalogar a este método como un
adecuado instrumento de medicién.

Cameriere * realiz6 mediciones a la apertura apical de
los terceros molares inferiores en desarrollo, asi como a
su distancia ocluso-apical para establecer longitudes que
lleven a estimar la edad de un individuo en trdnsito a los
18 afos. En este sentido, el investigador no hallé dife-
rencias significativas entre las mediciones realizadas en
momentos distintos: error intra e inter-observador. Esta
investigacién también realizé mediciones - en momen-
tos diferentes a los molares en desarrollo - con el objeto
de determinar el error intra-observador y; aunque aqui
no se tomaron los mismos referentes anatémicos para
las mediciones, tanto la presente investigacién como
la de Cameriere presentaron un error intra-observador
bastante mintsculo que llevé a concluir que la concor-
dancia entre las mediciones fue muy buena.

Respecto a la relacidn entre el desarrollo dental y la edad
cronoldgica, el método Gleiser-Hunt modificado ob-
tuvo el mejor indice de correlacién que los otros dos
métodos. Sin embargo; al comparar las correlaciones
que obtuvieron los métodos Gleiser-Hunt modificado
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y Demirjian se aprecié que existe una minima diferen-
cia entre ellos (0,864 VS 0,839). Olze ?° también hall4
correlaciones similares para los métodos Gleiser-Hunt
modificado (r=0,879) y Demirjian (r=0,879); y, al igual
que en esta investigacion, las correlaciones difirieron por
escasos milésimos. El indice de correlacion obtenido por
el andlisis morfométrico estuvo por debajo de las corre-
laciones obtenidas con los métodos Demirjian y Glei-
ser Hunt modificado. Al margen de estas diferencias; se
pudo inferir que la relacién entre las variables no fue
producto del azar, sino que posibilité predecir el com-
portamiento de una en relacién a la otra, o mis precisa-
mente pronosticar la edad a partir del desarrollo dental
medido a través de uno de los métodos mencionados.

En relacién al pdrrafo precedente, Mincer '® reporta

unos coeficientes de determinacién entre 0,37 a 0,46
para los terceros molares de manera independiente, los
cuales mejoraron al utilizar los cuatro terceros molares
en la regresién multiple (1’=0,50). Asimismo, Prieto ’
report6 unos coeficientes de determinacién de 0,54 en
varones y 0,45 en mujeres; la presente investigaciéon —
utilizando los dos molares mandibulares en la regresién
multiple — hall6 un resultado similar. Del mismo modo,
Gunst "'y Mesotten' obtuvieron un indice de correla-
cién muy bueno al relacionar los estadios del método
Gleiser-Hunt modificado con la edad cronoldgica, re-
sultado que es muy similar a lo reportado en este estu-
dio. Respecto al andlisis morfométrico, no se hallaron
investigaciones - que al utilizar este método — reporten
sus coeficientes de correlacién.

El método Demirjian, en la presente investigacién re-
porté una infraestimacién de la edad cronoldgica para
los estadios C y H; y una sobreestimacién para los esta-
dios D, E, F y G. Por su parte, Mincer '® reporté resul-
tados similares, es decir, una sobreestimacién para los
estadios D, E, F y G; asi como una escasa diferencia
entre la edad cronolégica y dental para el estadio H.
Kasper' reporté una sobreestimacién para los grupos
etarios menores, asi como una infraestimacién para los
grupos etarios mayores. Respecto a los investigadores
que utilizaron el método Gleiser-Hunt modificado y el
método del andlisis morfométrico para predecir la edad,
no hacen referencia a este respecto.

Liversidge '* en su investigacién - utiliz6 el método De-
mirjian — y reporté que hubo personas de corta edad
con sus dientes en los tltimos estadios de maduracién y
personas de mayor edad con sus dientes en los primeros
estadios de maduracidn, ello le permitié concluir que la
heterogeneidad del desarrollo dental es una caracteristi-
ca propia de los dientes. Estos hallazgos reportados son
congruentes con lo aqui hallado, pues se encontré radio-
grafias de terceros molares en personas de 17 afios con
estadios de desarrollo A, B y C. Asi, es probable hallar
personas menores de 13 afios cuyo desarrollo radicular
- de sus terceros molares — se encuentren en los estadios
D, E o E Investigadores - que utilizan métodos distintos
al de Demirjian para clasificar el desarrollo dental - no
reportan dicha heterogeneidad ''>172!,
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Por todo lo antes mencionado; el método Gleiser-Hunt
modificado fue mds eficaz que el método Demirjian
pero, dicha eficacia no tuvo una diferencia considerable.
En consecuencia, si se requiere estimar la edad de una
persona o individuo cuya identidad y/o edad se encuen-
tran en duda deberian utilizarse los dos métodos en con-
junto, pues el método Gleiser-Hunt modificado ofrece
mayor exactitud para pronosticar la edad y el método
Demirjian mds confianza al momento de asignar un es-
tadio de desarrollo. De otro lado; el andlisis morfomé-
trico presenté menor exactitud para predecir la edad,
esto se debié — probablemente - a que la prediccién final
de la longitud de la raiz no es exacta, sino que es un
estimado cuyos limites de confianza guardan relacién
con las medidas de tendencia central y dispersién. Por
consiguiente, es muy probable que la prediccién de la
longitud final de la raiz haya constituido un sesgo que
no permitié hallar una correlacién mds alta respecto a
los otros métodos; sesgo que seguramente influyé en la
exactitud del diagndstico de la edad.

Es importante mencionar que las diferencias entre la
edad cronolégica y dental - inherentes a cada uno de los
métodos — deben considerarse si se decide aplicar las f6r-
mulas de regresion aqui expuestas en los distintos casos
forenses, especialmente si dichos casos guardan relacién
con contextos en los que la identificacién juega un rol
relevante en el dmbito juridico y humanitario.

En conclusién; el método Gleiser-Hunt modificado fue
mis eficaz para el pronéstico de la edad respecto de los
métodos Demirjian y el andlisis morfométrico.
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