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RESUMEN: La estimacion de la edad a partir de los dientes en desarrollo se requiere con frecuencia en casos forenses, como aquellos casos de
menores que carecen de una documentacion valida de identidad, solicitantes de asilo o en desastres masivos. Después de los 14 afios de edad,
el tercer molar es el Unico diente inmaduro disponible para estimar la edad; Sin embargo, cuando se observa en conjunto con la maduraciéon del
primer y segundo molar, se pueden establecer criterios mas fiables para la estimacién de la mayoria de edad (18 afios). Por lo tanto, esta
investigacion tiene como objetivo analizar la efectividad, factibilidad y reproductividad del método de Roberts et al.(1) basado en el andlisis de
los conductos radiculares de los molares mandibulares. Para este propdsito, se estudiaron 305 radiografias panoramicas de un grupo
poblacional mixto, de origen subsahariano y turco, de varones y mujeres con edades comprendidas entre los 16 y los 23 afios de edad. En donde
se observo que este método es efectivo en un 71% de casos, y reproducible en un 74.98% de los sujetos analizados considerandolo aceptable.
Las mujeres que presentan la categoria By C de maduracién son mayores de edad de manera inequivoca en el 96% de los casos, mientras que
los varones que presentan solamente la categoria C soninequivocamente mayores de 18 afios en el 86% de los casos.

PALABRAS CLAVE: CIENCIAS FORENSES, ODONTOLOGIA FORENSE, IDENTIFICACION HUMANA, RADIOLOGIA DENTAL, EDAD
CRONOLOGICA, MIGRACION.

ABSTRACT: Age estimation by analyzing developing teethis often required in forensic cases, such as those cases involving minors lacking valid
identity documentation, asylum seekers or in mass disasters. After 14 years of age, the third molar is the only immature tooth available for age
estimation, however, when viewed in conjunction with the maturation of the first and second molar, more reliable criteria for estimating the age
of majority (18 years) can be established. Therefore, this research aims to analyze the effectiveness, feasibility and reproducibility of the Roberts
method (1), based on the analysis of the root canals of mandibular molars. For this purpose, 305 panoramic radiographs of a mixed population
group of sub-Saharian and Turkish origin, of males and females between 16 years of age, were studied. It was observed that this method is 71%
effective and 74.98% reproducible, considering it acceptable. The females presenting categories B and C of maturation are unequivocally older
in 96% of the cases, while the males presenting only category B are unequivocally older than 18 years in 86% of the cases.
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1. INTRODUCCION. principal es la identificacion de los individuos vivos,

cadaveres recientes, y restos humanos esqueletizados, a
La practica de la odontologia legal y forense inicia de partir del estudio de las estructuras y tejidos anatémicos
manera formal en el afio 1898; se considera una disciplina de la cavidad bucal, ya que la identidad del individuo es
dentro de las ciencias medicolegales, cuyo objetivo imprescindible para establecer una relacion juridica, en

ESTIMACION DE LA EDAD LEGAL EN UNA MUESTRA POBLACIONAL DE ORIGEN SUBSAHARIANO Y TURCO, A PARTIR DEL ANALISIS DE LOS
CONDUCTOS RADICULARES DE LOS MOLARES INFERIORES.

Ortiz BJ, De Luca S. 37




Revista Internacional de Antropologia y Odontologia Forense

Volumen.7 | N°2 | Junio 2024

International Journal of Forensic Anthropology and Odontology

los estados de derecho(2).

El proceso de identificacion de un individuo consiste
fundamentalmente en estudiar a través de los tejidos
corporales, las caracteristicas individuales, como el
conjunto de rasgos faciales, edad, talla, sexo,
constitucién, patologias, antecedentes clinicos, o
incluso caracteristicas morfolégicas que lo distinguen
de los demas (3). En este sentido, las caracteristicas
individuales e individualizantes que presentan los
dientes, ya sea en la morfologia de sus estructuras, las
patologias, las marcas de mordida, los tratamientos de
restauracién o incluso su ausencia, son rasgos
particulares que se convierten en evidencias dentales
tanvdlidas como las huellas digitales(4).

Dentro de los objetivos principales de la odontologia
legaly forense, esta el estudio del proceso de estimacioén
delaedad, y delos métodos usados para llevarlo a cabo;
setratade un proceso complejo queimplicalaaplicacion
de metodologias precisas, altamente fiables,
reproducibles y econdmicas, para la estimacién de la
edad biolégica de un sujeto, entendiendo como edad
cronoldgica o real, el intervalo de tiempo vivido por una
personadesde sunacimiento,y edad biolégica, al estado
fisiolégico (maduracién) en el que se encuentren los
huesos y dientes, y que no siempre se corresponden
entre si(b).

De esta manera, los contextos mas comunes de
aplicacion de estos métodos de estimacidon serén
aquellos donde se desconoce la edad real de un
individuo sin documentacién o que carece de
documentos vélidos para acreditar su identidad, y que
hayan cometido algun delito, en menores sin referentes
familiares, solicitantes de asilo, o donde exista la duda,
porque de ello dependeré la correcta aplicacion de laley
(6).

Por lo tanto, la estimacion de la edad se realizara con los
métodos mas adecuados para cada situacion, teniendo
en cuenta especialmente el grupo etario de pertenencia
del sujeto o de los restos encontrados, y el estado de
conservacion de estos. En el primer caso, el
planteamiento estara basado en dos enfoques: el
primero cuando se refiere a subadultos y el otro cuando
se refiere alos adultos. En estos ultimos, se analizaran los
cambios morfolégicos que se basan en su mayoria, en
procesos degenerativos y de envejecimiento, un
fendmeno altamente condicionado por factores

medioambientales, socioecondmicosyde salud(5).

Por ende, las metodologias aplicadas no presentan enla
mayoria de los casos, una correlacién adecuada entre la
edad cronolégica o real y la edad biolégica de los
individuos mostrando en adultos un error de estimacion
muy elevado, del orden de los 10-15 afios (5). Con
relacion al estado de conservacion, la metodologia sera
diversa segun se trate de cadaveres completos, restos
esqueletizados o deindividuos vivos.

Por el contrario, cuando se estima la edad en sujetos que
no hayan finalizado su desarrollo; es decir, que tendrian
una edad cronoldgica por debajo de la segunda década
de la vida (subadultos)(7); los métodos aplicados se
basan en el estudio de los cambios morfolégicos del
esqueleto, basados en el crecimiento y maduracion de
huesos y dientes; estos cambios son lo suficientemente
significativos y homogéneos que permiten la estimacién
de edad conmayor fiabilidad(2).

El principal desafio para el odontdlogo forense
encargado de estimar la edad, y para todos los expertos
forenses involucrados, reside en la prediccion adecuada
enindividuos vivos, de unintervalo de tiempo especifico
denominado como “mayoria de edad” o, en algunos
paises, “edad legal” (18 afos). De acuerdo con este
umbral, se puede distinguir un individuo adulto o no
adulto, teniendo en cuenta que dicho criterio constituye
unareferencia social, legal,y penal(8).

Una de las zonas anatdmicas utilizadas, para la aplicacion
de métodos de estimacién de la edad, en subadultos,
con resultados fiables, son los huesos del carpo dado
que, es relativamente sencillo observar mediante
imagenes radioldgicas, los diferentes estados de
desarrollo; sin embargo, cuando se trata del estudio de
sujetos que estan cercanos a la mayoria de edad, por
ejemplo, entre los 16 y 17 afios, se puede presentar otra
serie de problemas, tal es el caso que, en el momento del
analisis de estimacion de la edad, los huesos del carpo ya
hayan concluido su desarrollo y osificacién, lo que
imposibilita la aplicacion de la metodologia para estimar
la edad utilizando estaregién anatémica(9).

En consecuencia, la utilizacidén de estructuras dentales
que aun estén en crecimiento en un individuo adulto (18
anos), podria ser un factor determinante, para plantear un
metodologia confiable y precisa, tal es el caso del tercer
molar. De hecho, este diente es el Ultimo en aparecer en
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la cavidad bucal. Sumineralizacién comienza después de
los 14 afiosy puede no completarse hastalos 25 afios(5).

Este molar en crecimiento y maduracién parece
depender del crecimiento del hueso mandibular que, a
medida que aumenta la edad del sujeto, de manera
gradual presenta cambios morfoldgicos que pueden ser
analizados; entre ellos, la apariencia obscura de la pulpa
radicular, asi como también la zona del ligamento
periodontal que rodeaaeste diente(10).

Actualmente, es utilizado como referente por varios
autores en diversos métodos para la estimacién de la
edad, con resultados muy positivos en cuanto a su
fiabilidad (7). Sin embargo, por su propia naturaleza, este
diente es complejo de estudiar, y presentan otras
problematicas, ya sea por su morfologia, por lo
impredecible de su erupcion, o incluso cuando no se
desarrolla en la cavidad oral, (agenesia dental). En
algunos casos es extraido por diferentes causas, lo que
obligaadesarrollaradaptaciones dentro de los métodos,
que contemplen estos factores(2).

De esta manera la presente investigacién pretende
analizar la fiabilidad, efectividad y reproducibilidad de un
meétodo para la estimacion de la edad dental, basado en
el anélisis radiografico del grosor de los conductos
radiculares de los tres molares mandibulares (1). Para
este propdsito, se ha estudiado una muestra poblacional
de origen mixto, subsahariano y turco, de edad
comprendida entrelos 16y 24 afios de edad.

El objetivo principal es demostrar, a partir de los
resultados, si esta metodologia puede ser
complementaria de las demés técnicas, ya
recomendadas por los protocolos de actuacion vigentes
y aplicadas en contextos internacionales, y averiguar su
replicabilidad, fiabilidad, y reproductividad en el proceso
de estimaciondelaedadlegal.

La presente investigacion se lleva a cabo en un marco
politico y social definido por pandemias, conflictos
armados, desastres naturales, eventos politicos de gran
repercusion, cambio climatico, escasez de alimentos,
violencia y pobreza, lo cual desencadena una serie de
consecuencias que los seres humanos deben enfrentar,
como desplazamientos forzados, desaparicion de
personas e individuos no identificados(11), detonando la
aparicion de grandes crisis, en donde se destaca la crisis
humanitaria generada por el fendmeno migratorio
masivo(11).

En consecuencia, se puede observar un aumento en la
demanda de los servicios medico legales. Por lo tanto,
resulta indispensable llevar a cabo una investigacion
constante, que emplee metodologias cada vez mas
confiables, reproducibles, efectivas y que requieran el
menor tiempo posible, teniendo como objetivo
proporcionar certeza al criterio del juez en la correcta
aplicacion de la ley, ya sea en la elaboracion de
protocolos de actuacion para la proteccién de los
menores que hayan cometido delitos, en la atencién de
menores sin referentes familiares o en la evaluacién de
los solicitantes de asilo(2).

Los menores sin referentes familiares son uno de los
grupos mas vulnerable ante toda esta problematica y
que ha obligado a organismos internacionales y
gobiernos a desarrollar protocolos, leyes y normas, que
permitan el derecho a la proteccion del nifio de manera
ordenada y segura, enmarcada en la carta de las
naciones unidas(11).

En el afio 2020, 14,200 solicitudes de proteccién
internacional fueron presentadas por menores sin
referentes familiares, en los paises de la EU, lo que
representa el 3% del total de las 485,000 de solicitudes
presentadas, de los cuales 9 de cada 10 menores sin
referentes familiares son varones y el 41% de estos
menores, proceden de Afganistan(11).

Sin embargo, la discusién sobre la precision de los
métodos plantea numerosas interrogantes, como el
sesgo asociado a la sobreestimacién o subestimacion
sistémica de la edad, la exactitud con la que se puede
estimar la edad, la confiabilidad del uso de ima-genes
médicas para el estudio de patrones asociados a la edad
biolédgica de un sujeto por ejemplo, las
ortopantomografias, tomografias computarizadas,
tomografia computarizada de eje coénico, resonancia
magnética y, finalmente, el uso de nuevas tecnologias
como lainteligencia artificial(12).

Esto facilita la investigacién de nuevas éareas del
conocimiento que, mediante experimentos adecuados
en términos de muestras utilizada y métodos
estadisticos solidos, contribuya a reducir las
incertidumbres y los errores de estimacion, y permita,
unavez, validados, laintegracion de sus resultados enlos
protocolos de actuacion en el @ambito de la estimacion de
laedad enuncontexto forense(12).
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2.MUESTRAS.

Para la realizacion de este estudio, se revisé una primera
muestra de 1600 radiografias panordmicas u
ortopantomografias OPTs de adolescentes y adultos
jovenes de origen africano de Botsuana, en donde se
seleccionaron 173 OPTs, pertenecientes a 86 mujeres, y
87 varones. Estas radiografias fueron recolectadas del
2011 hasta 2015, en consultorios privados de ortodoncia
con fines diagndsticos y de tratamiento, y fueron
seleccionadas segun los criterios descritos y propuestos
por Robertsetal.(1).

Posteriormente, se realizé la revisién de 1000
radiografias adicionales de otra poblacién de Turquia, de
las cuales se selecciond un total de 132 imagenes
radiograficas pertenecientes a 62 mujeres y 70 hombres.
Dichas radiografias, fueron proporcionadas por el
Departamento de Radiologia Oral y Maxilofacial de la
Facultad de Odontologia de la Universidad de Baskent,en
Ankara, Turquia. Este material fue recolectado entre el
2013 y 2016, con objetivos diagndésticos y de
tratamientos.

La muestra final esta constituida por 305 radiografias
panordmicas (OPTs) correspondientes a 173
subsaharianos y 132 turcos adolescentes y adultos
jovenes.

De las radiografias panordmicas de ambas poblaciones
se dispone exclusivamente de los datos relativos a la
fecha de nacimiento del sujeto, fecha de la realizacion de
laradiografia, y el sexo.

Para calcular la edad cronolégica en decimales de cada
sujeto, se restd de la fecha de la OPT la fecha de
nacimiento y el resultado se dividio entre los 365 dias del
afo, de esta manera se obtuvieron 8 rangos de edad de
entre los 16- 16.99, 17- 17.99, 18-18.99, 19-19.99, 20-20.99,
21-21-21.99,22-22.99,ylos 23-23.99 afios de edad.

Las imagenes fueron anonimizadas, mediante un
procedimiento informatico en la Universidad de Granada,
desarrollando un algoritmo para eliminar metadatos que
puedan permitir la identificacién, ruidos e
imperfecciones enlosbordes de laradiografia.

3. METODOS.

3.1. Diseiio Metodologico.

Este es un estudio observacional, porque se han
analizado radiografias panoramicas OPT’S, siguiendo los
criterios de inclusién y exclusion planteados en la
metodologia de Roberts et al. (1), de tipo trasversal, ya
que la investigacion se ha realizado en un determinado
momento temporal, retrospectivo porque los datos se
han obtenido de los registros radiograficos con
diferentes fines diagndsticos y fueron recolectadas de
diferentes centros y universidades médicas entre los
afos 2011 y 2016 de dos paises, comparativo porque se
ha planteado establecer diferencias de sexo.

El método que se ha aplicado es el de Roberts et al(1),
basado en el andlisis, mediante radiografia panoramica
(OPTs), de los conductos radiculares distales de los 3
molares inferiores izquierdos, para la identificacion y
clasificacion de los dientes, fue utilizada la nomenclatura
de la Federacion Dental Internacional, utilizada en el
ambito odontoldgico a nivelinternacional.

De esta manera, a los molares analizados se les ha
clasificado como, 36, 37, 38, ya que se trata del primer,
segundoy tercer molarinferior del cuadrante izquierdo.

A continuacion, se han determinado de manera visual las
dimensiones de ancho de los conductos radiculares de
estos tres dientes. Los valores A, B, C, se asignaron a la
sigla RWC (en inglés Root Canal Width) de acuerdo con
las siguientes categorias:

« Categoria A: Cuando el conducto distal de la 36 es
menor que el conducto distal de la 37, y el conducto
distal de la 37 es menor que el conducto distal de la 38
(Figura.l.a)

« Categoria B: Cuando el conducto distal de la 36 es
igual que el conducto distal de la 37, y el conducto
distal de la 37 es menor que el conducto distal de la 38
(Figura.1.b)

« Categoria C: Cuando el conducto distal de la 36 es
igual que el conducto distal de la 37, y el conducto
distal de la 37 es igual que el conducto distal de la 38
(Figura.l.c)
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Figura 1. a. Categoria A: Cuando el conducto distal de la 36 es menor que el conducto distal
dela37,yelconductodistal de la 37 es menor que el conducto distal de la 38.

(8 .. k¥ 3y

Figural.b. Categoria B: Cuando el conducto distal de la 36 es igual que el conducto distal de
la 37,y el conducto distal de la 37 es menor que el conducto distal de la 38 (Fig. 1.b)
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Figural.c. Categoria C: Cuando el conducto distal de la 36 es igual que el conducto distal de la

.

X

Para el anédlisis de los conductos radiculares, es
fundamental considerar como referencia de
mineralizacion del tercer molar, el estadio H propuesto
por Demirjian et al. (13). De acuerdo con este estadio de
desarrollo, los apices de las raices estén totalmente
cerrados (13, 14). Esta caracteristica corresponde a la
ultima etapa de maduracion dental, en el tercer molar, tan
util como unica, para el proceso de la estimacion legal, en
individuos de entre los 14y los 25 afios(14).

3.2. Para el analisis estadistico.

Se ha realizado un analisis descriptivo de la muestra para
conocer las tendencias de los datos de este estudio. Para
este propdsito, se han usado medias y desviaciones
estandar, asi como medianas y rangos intercuartilicos
para las variables cuantitativas continuas y proporciones
paralas variables cualitativas.

En todos los analisis se ha utilizado un nivel de
significacion de 0=0.05. Todos los analisis se hanrealizado
con el programa estadistico R v.4.2.2. Ademas, se ha
utilizado el paquete estadistico CARET (Classification and
regression training, Kuhn, (2016)), v.6.0-92.

37,y el conducto distal de la 37 esigual que el conducto distal de la 38 (Fig. 1.c)

—_

3.3.Paralareproducibilidad del método.

Para el andlisis de reproducibilidad del método vy, por
ende, del acuerdo intra- e interobservador se ha aplicado
el coeficiente Kappa de Cohen (K)(15).

Esta medicién estadistica varia entre O y 1. Valores por
encima de 0.6 indican que el método es aceptablemente
reproducible, siendo los valores por encima de 0.8 los que
indican una reproducibilidad éptima o casi 6ptima(15).

3.4. Para la relacion entre el indicador de madurez y la
edadlegal.

Para conocer si existe alguna asociacién entre las
distintas categorias y la edad legal (= 18 afios), se ha
realizado una prueba de la x2. A continuacién, para
determinar qué categorias son realmente utiles en la
estimacién de la edad legal, se harealizado una prueba de
¥2 para cada categoria de forma individualizada; ademas,
esta prueba se ha repetido de forma individual para
varones y mujeres, de forma que se ha podido estudiar los
efectos delavariable sexo.

ESTIMACION DE LA EDAD LEGAL EN UNA MUESTRA POBLACIONAL DE ORIGEN SUBSAHARIANO Y TURCO, A PARTIR DEL ANALISIS DE LOS

CONDUCTOS RADICULARES DE LOS MOLARES INFERIORES.

Ortiz BJ, De Luca S.

42



Revista Internacional de Antropologia y Odontologia Forense

Volumen.7 | N°2 | Junio 2024

International Journal of Forensic Anthropology and Odontology

3.5. Para verificar las categorias de los valores de
maduracién propuestos por Roberts et. al.(1)

Para evaluar y validar el desempeiio del método que se ha
aplicado en esta investigacion, es decir, la capacidad de
dicho método para discriminar entre mayores de edad y
menores de edad; se han aplicado pruebas
correspondientes a la estadistica bayesiana (Bayesian
inference Using Gibbs Sampling BUGS): sensibilidad
(sensitivity) y especificidad (epecificity)(16).

En 1947, Yerushalmy, introduce los términos de
sensibilidad y especificidad como los indicadores
estadisticos que evaltan el grado de eficacia inherente a
una prueba diagndstica (16). Estas pruebas bayesianas
son utilizadas de manera mas recurrente en estudios
médicos de cualquier disciplina, ya que permite analizar
componentes aleatorios que determinan las diferentes
situaciones del estado fisioldgico del sujeto, y miden la
discriminacién diagnostica de una prueba con relacién a
un criterio de referencia que se consideralaverdad(16).

En este estudio concreto explican la estimacion de la
edad a partir del estado de maduracion de los molares
mandibulares, basandose en la verificacion; y tienen
como objetivo, mejorar y robustecer las predicciones, asi
como favorecer el desarrollo del método estadistico(8).

3.6. Sensibilidad (sensitivity)

Indica la capacidad de nuestro estimador para dar como
casos positivos los casos realmente mayores; en este
caso la proporciéon de mayores correctamente
identificados; es decir, la sensibilidad caracteriza la
capacidad de la prueba para detectar la edad legal en
todalamuestra(17,18)

3.7.Especificidad (specificity)

Indica la capacidad de nuestro estimador para dar como
casos negativos los casos que realmente son menores de
edad; en este caso la proporcion de menores
correctamente identificados; es decir, la especificidad
caracteriza la capacidad de la prueba para detectar la
ausenciadelaedad legal en sujetos de lamuestra(17,18).

3.8.Resultados.

Andlisis descriptivos de las variables incluidas en esta
investigacion. Para las variables cuantitativas, se
representa la Media * Desviacion estandar; Mediana [Q1-
Q3]. Para las variables cualitativas, se representa el
numeroy el porcentaje de casos, segun cada categoriade
madurez) (Tablal).

Tabla 1: Andlisis descriptivos de las variables incluidas en el estudio. Para las variables cuantitativas,
serepresenta la Media * Desviacion estandar | Mediana [Q1 -- Q3]. Para las variables cualitativas, se
representaelnimeroy el porcentaje de casos, segin cada categoriade madurez (A, B, C)

Sexo Mujeres

Hombres
Edad
Indicador de madurez A

B

C
Intra-observador A

B

C
Inter-observador A

B

C
Mayoria de edad Si

No

148 (48.52 %)
157 (51.48 %)

20.1+2.25| 20.17 [18.18--22.07]

31 (10.16 %)
108 (35.41 %)
166 (54.43 %)
36 (11.8 %)
110 (36.07 %)
159 (52.13 %)
38 (12.46 %)
99 (32.46 %)
167 (54.75 %)
240 (78.69 %)
65 (21.31 %)
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3.9.Reproductividad

Elmétodo tiene unareproducibilidad entre observadores
del 70.13 (K=70.13) y una reproducibilidad
intraobservador del 74.98 (K=74.98). Estos valores estan
enunrango aceptable de reproducibilidad.

3.10. Relacién entre el indicador de madurez y la edad
legal.

Existe una asociacién entre la categoria del grosor de los
conductos radiculares del molar y la mayoria de edad
(x2=28; p<0.001). En funcién de estos resultados, sin
tener en cuenta el sexo, una categoria A no permite
estimar con exactitud la mayoria de edad, pero las
categorias By C permiten estimar la mayoria de edad con
un67.59 %y un 89.76 % de exactitud (Tabla 2. Figura. 2).

Tabla2: Resultados del test X para la prediccion de la mayoria de edad en el conjunto de la poblacién (Global), mujeres y hombres. Los resultados
significativos, que indican que la categoria es indicativa de una mayoria de edad, se indican con asteriscos: p < 0.001: ¥¥*; p < 0.01: **; p < 0.05: *.

Cl:Intervalo de Confianza 95 %.

Mayor de edad Menor de edad Estimador Cl X2 p-value
Global

A 18 13 0,581 0,393-0,749 0,516 0,472

B 73 35 0,676 0,578-0,761 12,676 3,704e-4  ***
C 149 17 0,897 0,839-0,937 103,379 2,767e-24  ***
Mujeres

A 12 10 0,545 0,327-0,749 0,045 0,831

B 37 12 0,755 0,608-0,862 11,755 0,001 *ork

C 72 5 0,935 0,848-0,976 56,571 5,419e-14  ***
Hombres

A 6 3 0,667 0,309-0,909 0,444 0,505

B 36 23 0,610 0,474-0,732 2,441 0,118

C 77 12 0,865 0,772-0,925 46,022 1,169e-11  ***

Figura 2. Distribucién de la edad en cada categoria de grosor del conducto radicular molar en funcién del sexo. Los limites superior e inferior
indican el maximo y el minimo; los limites superior e inferior de cada caja indican el cuartil 3 y el cuartil 1, respectivamente; la barra horizontal
dentro del recuadro indica la mediana; los puntos indican los valores atipicos.

Sexo

22

Edad (Anos)
s

Mujer

Hombre

Indicador de madurez

8
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En el caso de las mujeres, también se ha detectado una
asociacién entre la categoria del grosor de los conductos
radiculares del molar y la mayoria de edad (x2=19;
p<0.001).

Para las mujeres, una categoria A no permite estimar con
exactitud la mayoria de edad, pero las categorias By C
permiten estimar la mayoria de edad con un 75.51% y un
93.51% de exactitud (Tabla 2. Figura 2).

En el caso de los varones, también se ha detectado una
asociacioén entre la categoria del grosor de los conductos
delmolarylamayoriade edad(x2=13; p< 0.001).

Para los hombres, una categoria A o B no permite estimar
con exactitud la mayoria de edad. Tan sélo la categoria C
permite estimar la mayoria de edad con un 86.52 % de
exactitud (Tabla 2, Figura 2).

3.11. Sobre la verificacion de las categorias de los valores
de maduracion propuestos por Roberts et. al.(1)

Para la estimacion de la edad legal en los individuos
estudiados, aplicando las afirmaciones de Roberts et. al.
(1)se obtienen unos valores de exactitud de 0.739 paralos
hombres y 0.635 para las mujeres. Ademas, para la
poblacién de estudio, se obtienen unos valores de
sensibilidad de 0.95 para hombres y 0.595 para mujeres,
mediante el cual, el método de Roberts (1) es capaz de
clasificar adecuadamente el 95 % de hombres y el 59.5 %
de mujeres mayores de edad como mayores de edad
(Figura. 3a, 3b).

En lo relacionado a la especificidad, de 0.079 para
hombres y 0.815 para mujeres, segun los cuales, el
método de Roberts et. al(l) es capaz de clasificar
adecuadamente el 7.9 % de hombresy el 81.5 % de mujeres
menores de edad como menores de edad (Figura. 3a, 3b).

Figura 3.a, 3b. Se obtienen unos valores de exactitud de 0.739 paralos hombres y 0.635 para las mujeres. Ademas, parala poblacién de estudio, se
obtienen unos valores de sensibilidad de 0.95 para hombres y 0.595 para mujeres, mediante el cual, el método de Roberts y cols.[9], es capaz de
clasificar adecuadamente el 95 % de hombres y el 59.5 % de mujeres mayores de edad como mayores de edad (Figura. 3a, 3b). Enlo relacionado ala
especificidad, de 0.079 para hombres y 0.815 para mujeres, segun los cuales, el método de Roberts et. al.[9], es capaz de clasificar

adecuadamente el 7.9 % de hombresy el 81.5 % de mujeres menores de edad como menores de edad (Figura. 3a, 3b).

Método Roberts Hombres Método Roberts Mujeres
Observados Observados
Mayor de edad Menor de edad Mayor de edad Menor de edad
i :
33 S zg
§ §
b4 2
g H § 3
o § §
METRICAS METRICAS
Sensibilidad Especificidad Exactitud Sensibilidad Especificidad  Exactitud
095 0079 0739 0.565 0815 0635

Figura. 3a, 3b. Descripcion estadistica del modelo propuesto por Roberts y cols.,(2016). A la izquierda

para los varones, y a la derecha para las mujeres.
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4.DISCUSION.

La dificultad que supone la estimacion de la edad sigue
siendo motivo de discusién y de constante estudio para
los especialistas, dado que el principal problema radica
en determinar cudal de las metodologias para la
estimacion de la edad es mejor, en términos de precision
y exactitud. Sin embargo, al tomar en cuenta las
diferentes circunstancias forenses, como por ejemplo la
evaluacion de en individuos vivos, el estudio de
cadaveres recientes, o de restos esqueletizados, no se
puede decidir siun método es el mejor sino cual de ellos
podria ser el mas adecuado para el contexto de
aplicacién(19).

Cuando se planteala estimacion de laedad enindividuos
vivos, es imprescindible proporcionar especialmente a
las autoridades judiciales un dato fiable de la edad del
individuo, asi como, el grado de precision y el error de
estimacion, de lametodologiaaplicada(7).

Aunque finalmente el dato obtenido es el relativo a la
edad biolégica del sujeto, y no a su edad real, es
importante aplicar métodos y técnicas que nos permitan
cuantificar adecuadamente, desde el punto de vista
estadistico, la incertidumbre de la estimacion y el peso
de los parametros aplicados para que la decision de la
tercera instancia sea justa con el caso de menores
indocumentados(7).

De la misma manera cuando se aplican métodos para la
estimacion de la edad, a partir del estudio de los dientes,
es necesario teneren cuenta que, desde el punto de vista
de la maduracién y desarrollo de cualquier sujeto,
después de los 14 afios, y una vez finalizada la formacion
de los caninos y los premolares, la estimacién de la edad
se convierte en un proceso mas dificil, ya que la mayoria
de los dientes han completado su desarrollo, salvo los
terceros molares que siguen su formacién y
mineralizacidén lo que los convierte en el unico indicar
etario Util(20).

Por otra parte, se sabe que este diente no es
precisamente un indicador ideal del desarrollo de una
persona, por su frecuente agenesia, su malformacion o
extraccion, asi como, sus variaciones en laforma, tiempo
de erupcion, y tiempo de formacion (21); de esta manera
la asociacion entre edad biolégica y formacién es muy
relativa(9).

Con esta consideracién, algunos autores (22, 23); han
utilizado el desarrollo y crecimiento del tercer molar, en
diversos estudios para la estimacion de la edad legal,
introduciendo el estadio H (apices cerrados) propuesto
por Demirjian en 1973, con resultados que permiten
considerar esta metodologia confiable, siempre y
cuando se consideren la probabilidad y el intervalo de
confianza del 95% para el estadio H.

En este sentido, otro enfoque propuesto por la Sociedad
Alemana de Medicina Legal (AGFA), es observar otras
estructuras anatédmicas que rodean al diente, y que a su
vez muestras cambios con el paso de tiempo, y pueden
ser considerados como indicadores de crecimiento,
estos son, la visibilidad de la cavidad de la pulparadicular
(RPV), y la visualizacion del espacio de ligamento
periodontal (PLV)(1,24).

Este enfoque ha permitido a autores como Roberts (1),
plantear en su metodologia, el analisis de estos
indicadores de crecimiento que rodean al diente, asi
como la mineralizacion y maduracion de los tres molares
mandibulares inferiores.

De esta manera no solo se analiza un diente en desarrollo
como el tercer molar, sino el conjunto de caracteristicas
de los tres molares mencionados, especificamente en
los conductos radiculares, estableciendo pardmetros de
madurez que permiten estimar la edad en este grupo
etariodeinterés,de entrelos14ylos 25anos.

Los resultados de Roberts et. al(l), indican que los
sujetos femeninos que obtuvieron una categoria C son
considerados como mayores de edad, y si obtuvieron
categoria A y B, son menores de edad; y en caso de los
varones, los que obtuvieron una categoria de Cy B, son
considerado mayores de edad(1)

Davidson et al.(25) validaron esta metodologia,
aplicandola a una poblacién mixta sudafricana,
compuesta por 945 radiografias, plantean como primer
hallazgo que, un tercer parte de su muestra no pudo
categorizarse en el método de Roberts et. al.(1), por lo
que asigndé una nueva categoria RCW- U, para clasificar
esta proporcion de la muestra; de esta manera todos los
hombres y mujeres de ambos origenes geograficos, que
presentaron categoria RCW-C, superaban elumbraldela
mayoria de edad, y debian ser considerados mayores de
edad con toda seguridad, de la misma forma que lo
propone Roberts et.al. y Davidson et.al. (1,25).
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Mientras que los todos los hombres y mujeres que
presentaron categoria RCW-A y categoria RCW-U,
podrian ser considerados como menores de edad.

Por otra parte, siguiendo la metodologia propuesta por
Roberts et al.(1), y validada por Davidson et al.(25), se ha
decidido en esta investigacion, aplicar dicha
metodologia en una nueva muestra mixta, de origen
subsahariano y turco, en donde 173 radiografias OPTs,
corresponden a la poblacion subsahariana y 132 OPTs,
correspondenalapoblacidnturca.

Elmétodo tiene unareproducibilidad entre observadores
del 70.13 % (K) y una reproducibilidad intraobservador del
74.98% (K). Estos valores estan en un rango aceptable de
reproducibilidad es coincidente con el 86% (K) indicado
por Davidson et al.(25), y en discrepancia con el 97% (K)
indicado por Roberts et al.(1); lo que estadisticamente
seriaconsiderado 6ptimo (15).

Ademas, la mayor diferencia de lo que propusieron
dichos autores, el resultado de esta muestra indica que,
para el caso de las mujeres que presentan valoresde By
C, se deben considerar mayores de edad con un 75.51%
de probabilidad y un 93.51% de exactitud.

Y paralos varones, una categoria A o Bno permite estimar
con exactitud la mayoria de edad, lo que indica que las
mujeres llegan mas rapido a la mayoria de edad (13) ;
debido que el desarrollo y la maduracién de los tejidos
dentales son mas adelantados en las mujeres, en relacion
con los hombres, de la misma manera que ocurre en los
huesos del carpo (26).

Mientras que el planteamiento de ambos autores indica
que los hombres llegarian mas rapido a la mayoria de
edad legal, que su desarrollo dental ocurre antes que las
mujeres.

Solo en los casos que presentan categoria C, permiten
estimar la mayoria de edad con un 86.52 % de exactitud en
concordanciaconambos autores.

La discrepancia observada en los resultados de la
comparacion del método propuesto por Roberts et al.(1),
con los resultados de esta investigacion, se pueden
atribuir a diferencias de tipo geograficos propia de cada
poblacion.

Por otro lado, durante esta investigacion se presentaron
algunas limitaciones que dificultaron la reproducibilidad

de esta metodologia, con relacién a la seleccion de
imagenes que incluyan de manera estricta la presencia
del tercer molar en estadio de maduracion H(13), ya que
se requiere de una revision de una cantidad muy grande
de radiografias panoramicas OPTs, lo que implica una
dificultad mayor para el acceso a este tipo de
radiografias, asi como la obtenciéon de una muestra
representativa, razén por la cual, se hizo otra revisiéon de
radiografias hechas en una poblacién turca, diferente a la
originalmente planteada comolo fue la subsahariana.

Ademas, la imagen panoramica tradicional, solo muestra
una imagen bidimensional, y el analisis de los conductos
radiculares se complica, debido a que este tipo de
radiografia no permite observar en su totalidad, en
términos del volumen, el sistema de conductos (27).

Tomando en cuenta estas consideraciones, asi como los
resultados obtenidos en esta investigacion, se pretende
plantear otras lineas de investigacion; en primer lugar, la
utilizacién de unaimagen tridimensional generada a partir
de Tomografias Computarizadas de haz Coénico (TCHC)
(CBCT en inglés). Esta modalidad ha demostrado tener
gran calidad grafica y nitidez elevada en todos los planos
espaciales, sin distorsiones, y sin superposiciones de
otras estructuras anatomicas, ademas de su baja
cantidad de radiacion (28).

Dado que esta metodologia es reciente, se proponen
estudios futuros para desarrollar nuevas lineas de
investigacion que permitan la aplicaciéon de la
metodologia de Roberts et al. (1) en otras muestras de
origen geografico distinto, utilizando la categoria RCW-U
propuesta por Davidson et al.(25), con el objetivo de
obtener y comparar nuevos datos, que puedan avalar las
conclusiones obtenidas en esta investigacion, asi como
el establecimiento de posibles diferencias a nivel
poblacional.

5.CONCLUSIONES.

Se puede afirmar que, en ambos sexos, la categoria A, es
muy util para la estimacion de la minoria de la edad, ya que
indica claramente que las personas con esta categoria se
situan por debajo o en la linea del umbral de la mayoria de
edad (18 afios) independientemente del sexo.

En el caso de las mujeres que presentan la categoria B, el
método permite predecir la mayoria de edad en un 75.51%
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de los casos, y las que presenten la categoria C, es un
indicativo de la mayoria de edad con un porcentaje de
predicciéondel 93,51%.

En el caso de los hombres, solo los que presentan
categoria C,indicala mayoria de edad en un porcentaje de
prediccion de 86.52%, y los que presentan categoria B
sitan a los individuos por debajo o en el umbral de la
mayoria de edad (18 afios), por lo que no deben
considerarse como mayores de edad.

Por otra parte, de acuerdo con el dato del 71% de exactitud
obtenido en la estimacion de la mayoria de edad, la
observacion y estudio en conjunto de los patrones de
crecimiento que se encuentran alrededor y dentro de los
conductos radiculares, de los tres molares mandibulares,
se puede considerar unametodologia confiable.

Debido al error de estimacién del 29%, de este método, se
recomienda usarlo como andlisis complementario de
otras técnicas ya utilizadas para la estimacién de la edad
legal, tales como la evaluacién de los huesos del carpo, y
del extremo medial de la clavicula (2).

El porcentaje de reproductividad es del 72% lo que se
considera aceptable. Sin embargo, se deben tomar en
cuenta, el sexo, la poblaciéon de origen del sujeto y la
experiencia del profesional forense, asicomo la calidad de
las radiografias, a la hora de llevar a cabo el anélisis de los
conductosradiculares.
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