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Resumen: Introduccion: En el &mbito de la Medicina Legal y Forense, la estimacion de la edad es una cuestion de creciente interés,
que forma parte del complejo proceso de identificacion humana. Existen multitud de métodos basados en la evaluacion del desarrollo
dental y 6seo. Objetivos: Conocer qué registros obtenidos o utilizados en la clinica dental son utiles para determinar la edad real (EC)
de un paciente. Sefialar la importancia que podrian tener estos registros como unico método para conocer la edad real de una persona.y
determinar cual o cuales de los métodos disponibles resultan mas precisos a la hora de estimar la edad cronoldgica o real de un paciente.
Material y método: Se realizoé una busqueda bibliografica en diferentes bases de datos sobre métodos y técnicas empleadas para el
célculo de la estimacién de la edad de un individuo mediante el uso de palabras clave. Conclusiones: Son muchos los métodos que
pueden emplearse para la determinacion de la EC mediante el estudio de registros obtenidos o utilizados en la clinica dental. Para la
eleccion del método mas adecuado tendremos que atender a las caracteristicas individuales de nuestro sujeto como el origen étnico,
teniendo en cuenta que en numerosas ocasiones es conveniente emplear la combinacién de mas de un método con el fin de disminuir
el error. La eleccion del método depende ademas, de la experiencia personal del investigador.

Palabras clave: determinacion de la edad, edad esquelética, edad dental.

Abstract: Introduction: In the field of Forensic and Legal Medicine, the estimation of age is a matter of growing interest, which is part
of the complex process of human identification. There are many methods based on the evaluation of dental and bone development.
Objectives: To know which records obtained or used in the dental clinic are useful to determine the actual age (EC) of a patient. Point
out the importance that these records could have as the only method to know the real age of a person. Determine which of the methods
available is most accurate when estimating a patient's chronological or actual age. Material and method: bibliographic search was made
in different database on methods and techniques historically used to date for the calculation of the estimate of the age of an individual.
Conclusions: There are many methods that can be used for the determination of EC by studying records obtained or used in the dental
clinic. To choose the most appropriate method we will have to attend to the individual characteristics of the subject as the ethnic origin,
taking into account that in many occasions it is convenient to use the combination of more than one method in order to reduce the error.
The choice of the method also depends on the personal experience of the researcher.

Keywords: age determination, skeletal age, dental age.

INTRODUCCION
a. Estimacion de la edad

La estimacion de la edad de un individuo forma parte del complejo proceso de identificacion humana, y es una
practica habitual dentro del campo de las ciencias forenses (1). La odontologia forense es la rama de la odontologia que
trata del manejo y el examen adecuado de la evidencia dental y de la valoracion y la presentacion apropiada de los
hallazgos dentales en interés de la justicia (2). Se aplica a diversas actividades tales como la identificacion de restos 0seos
humanos, mecanismos y circunstancias que rodean la muerte, determinacion del mecanismo de lesion en caso de
agresiones, abusos, accidentes y malos tratos, determinacion de la edad (EC) de individuos vivos no identificados

(inmigrantes indocumentados) y cadaveres, identificacion, recogida y estudio macroscopico de los indicios criminales
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relacionados con el aparato estomatognatico, estudio de laboratorio de muestras bioldgicas procedentes del aparato
estomatognatico y el estudio de restos historicos (3).

Los métodos para la determinacion de la edad en la préactica forense son completamente diferentes seglin se trate
de un sujeto que haya finalizado o no su grado de desarrollo (1). En el caso de tratarse de un individuo en crecimiento,
los métodos son mas sencillos, precisos y con menos margen de error (4).

Ritz-Timmey cols. (5) definen cuatro requisitos que ha de cumplir un método de estimacion de la edad:

-Debe ser presentado a la comunidad a través de su publicacion en revistas revisadas
-Debe incluir informacion clara sobre exactitud de la estimacion de la edad
-Los métodos han de ser suficientemente precisos
-Debe considerar los principios de ética médica y reglamentos legales en casos de estimacion de la edad
en individuos vivos
b. Métodos para la determinacién de la edad

Las diferentes proyecciones radiograficas son utilizadas para el estudio de la edad dental (ED), siendo la mas
comun la radiografia panordmica u ortopantomografia, por la vision general de la cavidad oral y estructuras adyacentes
que proporciona (2). Los métodos dentales se basan en el estudio de la erupcién y/o la maduracion dental.

La erupcion dental ha sido el primer método de estimacion de la edad por medio de la inspeccion, refiriéndose a
la edad de erupcion dentaria que corresponde al momento en que el diente rompe la encia y se observa parte de este en la
cavidad oral (6).

En el proceso de maduracion de la denticion, mediante un estudio radiografico, evalia el grado de mineralizacion
de todos los dientes, erupcionados o no, en la cavidad bucal. Entre estos destacan los métodos de Nolla (7), Demirjian
(8), Cameriere (9) y Hadvikko (10).

Para la determinacion de la edad 6sea (EO) se emplean la radiografia de la mano muifieca puesto que la osificacion
completa de la mano tiene una fuerte relacion con el cierre de las epifisis de los huesos largos, sirviendo el estudio de la
madurez de la mano para la determinacion de la edad hasta el cierre de las epifisis (11). Destacan los métodos de Grave
y Brown (12), Tanner y Whitehouse (13-16), Greulich-Pyle (17), Thiemann-Nitz (18), Bjork (19), Fishman (20), Gilsaz
y Ratib (21), Gianni (22), Rajagopal y Kansal (23) y Hagg y Taranger (24). No obstante, nuevos métodos propuestos en
base al estudio de telerradiografias de craneo son utilizados para la determinacion de la EO. Asi, autores como Baccetti
(25), Lamparski (26), Hassel y Farman (27) y Caldas (28) describen métodos analizando las vértebras cervicales.

c.  Objetivos

Conocer qué registros obtenidos o utilizados en la clinica dental son utiles para determinar la EC de un paciente,
la importancia que podrian tener como unico método para conocer la EC de un paciente y cudles de ellos resultan mas
precisos. Sefialar la importancia que podrian tener estos registros como tnico método para conocer la edad real de una

persona.
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MATERIAL Y METODO

Para garantizar el rigor cientifico, la actual revision sistematica se disefié de acuerdo a las recomendaciones para
publicacion de revisiones sistematicas o metanalisis (PRISMA). Se realiz6 una bisqueda bibliografica en las bases de
datos PubMed y Cochrane sobre métodos y técnicas empleadas historicamente hasta nuestros dias para el célculo de la
estimacion de la edad de un individuo. Ademas, se realizé una busqueda manual a través de las referencias propuestas
por el motor de busqueda Pubmed y en articulos seleccionados con los criterios de inclusion para la realizacion del estudio,
que incluyeron referencias de libros y articulos no indexados. No se utilizé limite en el tiempo de publicacion ni idioma
para identificar los estudios pertinentes. Las palabras clave utilizadas fueron:‘‘age determination”’, ‘‘skeletal age’’,
“‘dental age’’.

La blsqueda se limit6 a estudios realizados en humanos. Para la seleccion de los estudios, se aplicaron los
siguientes criterios de exclusion: publicaciones duplicadas, revisiones sistematicas, estudios de casos aislados, todos
aquellos estudios que incluyeron sujetos con trastornos del crecimiento o enfermedades cronicas o cuyo método para
determinarla edad se basara en la evaluacion de partes distintas a los dientes, cervicales y/o mano mufieca y mediante
imagenes o pruebas distintas a radiografias panoramicas, periapicales, de la mano-muifieca y telerradiografias. Ademas se
excluyeron aquellos que no definiera adecuadamente la poblacion de estudio.

Después de la seleccion inicial, los textos completos fueron recuperados para su andlisis. La informacion relevante
para alcanzar los objetivos se registrd en forma de tablas.————Se realiz6 un estudio estadistico de la prevalencia
de los métodos de maduracion dental y 6sea en los diferentes estudios asi como de los diferentes paises.
RESULTADOS

a.  Seleccion de los estudios

Con el uso de las palabras clave se obtuvieron 1960 articulos, quedando un total de 62 para ser revisados a texto

completo tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion. La Figura 1 muestra un diagrama de flujo del proceso de

seleccion de los estudios utilizados, asi como las razones especificas de la exclusion.

Bases de datos

1960
|
| |
Humanos Descartados
1407 553
|
| |
Resu_ltados
potencialmente Descartados por el
vlidos titulo 1273
134

Excluidos segun
criterios de exclusion

72

incluidos tras la
lectura 62

Figura 1. Diagrama de flujo

b. Analisis de variables
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El método mas utilizado es Demirjian, seguido por el estudio de la erupcidon dentaria. Sin embargo los
métodos de Cameriee o Hadvikko solo se incluyen en un articulo.
Por otro lado, destacan los métodos de Graves y Brown, GP y Fishman de entre los métodos de maduracion

de la mufieca, y Baccetti o Hassel y Farman como métodos para la evaluacion de las vértebras cervicales.
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Figura2. Relacion método EO — n° de articulos.
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Figura3. Relacién paises de origen de la muestra — n° de articulos

DISCUSION
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Analizando los métodos segun el origen de la poblacion que compone la muestra de los diferentes estudios,
encontramos diferencias en cuanto a los métodos mas y menos aconsejables para cada una.

Para la poblacion espaiiola, Demirjian demuestra una alta prediccion (97.8%) de 1a EC (3,29), que en combinacion
del método de Nolla asciende a un 99°2%. No obstante, segiin algunos autores, Demirjian tiende a sobreestimar la EC
0’85 afios y Nolla la infraestima 0°21 afos (3). Ademas este método de ED se relaciona positivamente con el tamafio
vertebral cervical (30). Los métodos basados en la forma vertebral cervical son igualmente validos (31). E1 método de
maduracion osea de Greulich y Pyle (32) es también adecuado para la poblacion espafiola, mostrando un mayor acuerdo
de la EO y EC en la osificacion de la epifisis distal del cubito y el radio asi como en huesos metacarpianos. Este ultimo
método junto con el de Thiemann se recomienda en Alemania para la estimacion de la edad en procesos penales (33).

El método de Demirjian resulta un buen indicador de la EC en los individuos de Magreb (Argelia), los cuales
presentan una mineralizacion del tercer molar mandibular sin diferencias respecto a los ceuties (Espaiia) (29).

Para la poblacion italiana, se desaconseja el uso del método de Tanner y Whitehouse 2(TW?2) para la estimacion
de la edad, para lo cual se evidencia una mayor prediccion para los métodos de Greulichy Pyle (GP) y Tanner y
Whitehouse 3 (TW3) en hombres (exactitud de 88°14% y 88°24% respectivamente) y TW3 en mujeres (exactitud del
81°57%), recomendando el uso de la combinacion de estos ultimos dos métodos para personas mayores de 14 afios (34).
Otros autores proponen el método de Demirjian para la evaluacion del crecimiento, bien sea solo (35) o en combinaciéon
con el desarrollo del tercer molar y/o la maduracién vertebral cervical, considerandolo facil y fiable (36). Destacar que
no es el tnico método de maduracién dental, puesto que otros autores encuentran una buena correlacion entre el método
Baccetti y la erupcion dental (37) o las fases de denticion mixta temprana (38), asi como entre la maduracion vertebral
cervical y la EO (39). Sin embargo no se considera preciso el método de ED de Haavikko para esta poblacion puesto que
tiene a subestimar la EC (40). Otros autores encuentran un alto grado de repetitividad y reproductibilidad para los métodos
de Gianni, Baccetti y el método de la falange media del dedo medio(MP3), alcanzando el 70% de acuerdo completo (41).

En aquellos cuyas muestras de estudio que fueron de origen chino, algunos autores evidencian una buena
correlacion del estudio de las vértebras cervicales y EO (42-45), capaz incluso de reemplazar al analisis de la mano-
mufieca (43); algunos incluso llegando a establecer un método para la evaluacion cuantitativa de las vértebras cervicales
para dicha poblacion (46). Sin embargo algunos autores encuentran una menor correlacion entre EO y EC en los métodos
de Baccetti y Fishman (47). Ademas, en esta poblacion, el desarrollo dental del canino mandibular, segtin algunos autores,
y la EO obtenida mediante el método GP no se relacionan (48). Sin embargo, otros autores, encuentran relacion entre la
erupcion dental y la maduracion esquelética de la mano muifieca, salvo en nifias de 6 afios y nifios y nifias de 14 afios (49).

Para la poblacion turca, los autores encuentran una relacion significativa entre el método de Demirjian y el
crecimiento puberal (50), evaluado mediante la maduracion vertebral cervical con el método de Hassel y Farman (51, 52).
Ademas, otros afirman una influencia del clima en el método de Demirjian (53).

En la poblacion india, los autores encuentran una correlacion entre los métodos Demirjian y MP3para etapas de
crecimiento pre y postpuberal (54) y la erupcion y Baccetti (55), mientras que algunos autores desaconsejan el método de
Demirjian, encontrando una sobreestimacion de la EC con dicho método del’2 +/- 1°02 afios y 0’9 +/- 0’87 afios en niflos
y nifias respectivamente (56). Otros autores afirman que la evaluacion de las vértebras cervicales mediante el método de
Hassel y Farman puede usarse con la misma confianza que la radiografias de mano-muiieca segun el método de Fishman
para evaluar la maduracion esquelética en la poblacion estudiada (57).

La muestra brasilefia de algunos estudios muestra una correlacion entre el método de Demirjian y Grave y Brown

(58). Otros autores proponen el método TW3 y maduracion vertebral cervical para el estudio de la EO desarrollando una
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formula aplicable a dicha poblacion, en la cual no se encuentran diferencias significativas entre EO y EC (59). Por otro
lado, la formula propuesta por Caldas para la determinacion de la edad vertebral, segun otros autores, no es aplicable a la
poblacion brasilefia (60).

Para la poblacion japonesa, el método TW2 y la evaluacion de la maduracion vertebral cervical, son igualmente
fiables para la estimacion de la EO (61). Segun los autores, la maduracion esquelética medida mediante el método TW2,
finaliza alrededor de la misma edad en nifos japoneses y britdnicos (62).

Segtn algunos estudios, el método de Demirjian no es adecuado para la poblacion australiana, presentando
diferencias significativas entre EC y ED (63), al igual que tampoco lo es para la poblacion britanica (64).

Para la poblacion de Canada, existe concordancia entre la EC y EO determinada mediante el método de Greulich
y Pyle basado en radiografias de la mano; pese a que este método tiene a sobreestimar la edad EC 0°54-0°75 afios y 0°6-
0’65 en nifias y nifios respectivamente, el error en las estimaciones no difiere en 1 afio de EC en un 80% de las nifias y
70% en nifios (65). Por otro lado, otros autores revelan que la EC a la que el 90% de los sujetos alcanza su desarrollo
dental no muestra relaciones significativas con otros indicadores de madurez (66).

En Croacia, el método de Cameriere para el estudio del indice de madurez del tercer molar presenta gran exactitud
en la determinacion de la mayoria de edad (67), mientras que en edades anteriores a la mayoria de edad, el método de
Demirjian refleja buenos valores predictivos de EC, principalmente en el estudio de la mineralizacién del segundo molar
mandibular, que presenta hasta 4’34 veces mas de posibilidades de predecir la maduracion esquelética (68).

En Arabia Saudi, el método CVM basado en medidas angulares es valido y tiene potencial de ser aplicado en la
evaluacion del nivel de madurez esquelética e nifios varones en crecimiento (69).

En Nueva Zelanda, Demirjian presenta una fiabilidad del 93%, donde los nifios de las islas del Pacifico tienen
una maduracién dental adelantada a los nifios maories y europeos. La divergencia de poblaciéon es mas marcada después
de la edad de 9 afios, con una diferencia maxima a los 10 afios (70).

Para la poblacion griega, el indice de madurez de las vértebras cervicales para estar significativamente relacionado
con el método de Fishman (71).

En Dinamarca, el método de EO TW2 presenta asociaciones débiles con la erupcion dental (72).

Para la poblacion eslovaca, el método TW2 infraestima la EC en nifios y nifias en un promedio de 0’28 y 0°25
aflos respectivamente (73).

En la poblacion de Republica Checa, la fiabilidad del método CVM llevado a cabo con una combinacion de los
métodos de Baccetti y Nestman es cuestionable, con una baja reproducibilidad (44 y 28% intra e interexplorador
respectivamente), con una proporcion de puntuaciones idénticas de 55°2% con un mismo evaluador y un 42% en

diferentes evaluadores (74).
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Ilustracion 1. Métodos vilidos para la determinacion de la edad en diferentes paises.

Espaiia: Demirjian, Nolla, GP. Alemania:GP + Thiemann. Magreb (Argelia):Demirjian.
Italia: GP, TW3, Demirjian, Baccetti. Dinamarca: TW2, erupcion dental. China: VC.

Turquia: Demirjian, Hassel y Farman. Reino Unido: TW2. India: Demirjian, erupcion, MP3, Fishman,

Baccetti, Hassel y Farman.

Brasil: Demirjian, Grave y Brown. Japon: TW2, VC. Canada: GP. Croacia:Cameriere, Demirjian.
Arabia:CVM. Nueva Zelanda:Demirjian.

Grecia: VC, Fishman.

CONCLUSIONES

En la clinica odontoldgica se disponen de numerosos registros validos para la determinacion de la EC. Estos son:
modelos de estudio, radiografia panoramica, lateral de craneo, periapicales, radiografia de mano mufieca y CBCT.

La estimacion de la edad es un procedimiento importante en medicina forense. En individuos vivos puede ser util
para determinar la edad de responsabilidad legal, en situaciones de secuestro, procedimientos de adopcion o inmigracion
ilegal cuando no se disponen de datos fiables que indiquen la edad del sujeto. También resulta 1til para la identificacion
de cadaveres mutilados en grandes catastrofes o investigaciones criminales.

Son muchos los métodos que pueden emplearse para la determinacion de la EC mediante el estudio de registros
obtenidos o utilizados en la clinica dental. Para la eleccion del método mas adecuado tendremos que atender a las
caracteristicas individuales del sujeto sometido al estudio, como el origen étnico, teniendo en cuenta que en ocasiones es
conveniente emplear la combinaciéon de mas de un método con el fin de disminuir el error. La eleccion del método de
evaluacion de resultados depende ademads, de la experiencia personal del investigador.
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