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RESUMEN

El desarrollo de los dientes representa el criterio mas
utilizado para estimar la edad en ninos y adultos jo-
venes. El método de Cameriere et al., aceptado y va-
lidado internacionalmente, evalia radiograficamente
la edad dental a través de mediciones de dientes con
el apice abierto y la aplicacién de ecuaciones de re-
gresion especificas. En el presente estudio se anali-
zaron 7 dientes mandibulares (excepto los terceros
molares) en 122 radiografias panoramicas digitales
mediante el programa Imaged, de una muestra de
ciudadanos argentinos de 5 a 19 anos (63 masculi-
nosy 54 femeninas) con el objetivo de evaluar la pre-
cisién del método propuesto por Cameriere et al. Se
registraron los datos de sexo y edad de las ortopanto-
mografias en forma ciega de la base de datos. Se de-
sarrollaron modelos de regresion lineal para la esti-
macion de la edad. Los resultados demostraron que el
sistema es confiable para la estimacién de la edad en
la poblacién estudiada, con un error absoluto medio
de 0,014 anos entre edades cronoldgicas y estimadas
(p =0,603). Hubo una ligera tendencia a sobreestimar
las edades de 5 a 10 anos y subestimar las edades de
11 a 16 anos. Se considera apropiado efectuar nue-
vas investigaciones para obtener mayores conclusio-
nes y contribuir a la estandarizacion del Método Ca-
meriere con fines forenses en Argentina.

Palabras clave: identificacidon, odontologia forense;
estimacion de la edad; edad dental; Método Cameriere.

ABSTRACT

Tooth development is the most widely used criterion
for estimating age in children and young adults. The
internationally accepted and validated method of
Cameriere et al. Radiographically evaluates dental
age through measurements of teeth with open apex
and the application of specific regression equations.
In the present study, 7 mandibular teeth (except the
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third molars) were analyzed in 122 digital panoramic
radiographs using the Image J program of a sample
of Argentine citizens aged 5 to 19 years (63 male and
54 female) with the aim of evaluating the precision
of the method proposed by Cameriere et al. Sex and
age data from were recorded orthopantomographs
were recorded in blind form of the database. Linear
regression models were developed to estimate
age. The results showed that the system is reliable
for estimating age in the studied population, with
a mean absolute error of 0.014 years between
chronological and estimated ages (p = 0.603). There
was a slight tendency to overestimate the ages of 5
to 10 years and underestimate the ages of 11 to 16
years. It is considered appropriate to carry out new
investigations to obtain greater conclusions and
contribute to the standardization of the Cameriere
Method’s for forensic purposes in Argentina.

Key words: identification; forensic odontology; age
estimation; dental age; Cameriere Method’s.

INTRODUCCION

La estimacién de la edad desempena un rol fundamen-
tal en el proceso de identificacién humana, contribu-
yendo a la resolucién de investigaciones forenses
(Schmeling et al., 2008; Limdiwala y Shah, 2013). Las
estrategias para estimar la edad en ninos y adultos
jovenes se han incrementado en diversas latitudes en
virtud de multiples problematicas inherentes, como la
toma de decisiones respecto del trabajo infantil, adop-
ciones, responsabilidad penal de presuntos menores,
estatus de refugio y/o asilo politico, prostitucion, por-
nografia infantil, entre otros (Pérez et al., 2016).

Se ha constatado que, en el actual mundo globalizado,
numerosos pafses otorgan ingreso a grandes contin-
gentes migratorios, proporcionando documentacion
personal que legaliza dicho acto, constituyéndose la
estimacion de la edad en una vital herramienta para
asegurar posibilidades de insercién laboral, ademas
de accesoalasaludyalaeducacion, resguardando la
dignidad de las personas (Cunha et al., 2009). Estimar
la edad de sujetos vivos requiere un enfoque multidis-
ciplinario que involucra a la antropologia, la medicina
forense, la odontologia forense y la radiologia, entre
otras (Schmeling et al, 2008; Pinchi et al., 2012).

En el contexto de la odontologia forense se ha reco-
mendado para la evaluacion de la edad en ninos y
adultos jovenes el analisis del desarrollo y minerali-
zacién de los gérmenes dentarios (Solheim y Vonen,
2006; Ubelaker y Parra, 2008: Limdiwala y Shah,
2013). Es menester considerar que los dientes prosi-
guen una secuencia constante y regular de formacion
y erupcion. Las estructuras dentales no sufren remo-
delacién mineral como en los huesos, y son solo lige-
ramente afectadas por variaciones nutricionales u
hormonales (Schmeling et al, 2008; Pérez et al., 20186),
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proporcionando al método una alta precisién en la
indicacion de la edad cronolégica (Ubelaker y Parra,
2008: Meinl et al., 2008).

El uso de radiografias es caracteristico de las técni-
cas que implican la observacion de etapas morfolégi-
camente distintivas de la formacidon y mineralizacion
de los gérmenes dentales, el grado de formacion de
las estructuras de la raiz y la corona, la secuencia de
erupcion y la transicién entre las denticiones prima-
riay definitiva (Willems et al, 2001; Angelakopoulos et
al, 2019).

Cameriere et al. (2008), presentaron una férmula de
regresion lineal para evaluar la edad cronoldgica en
ninos, basandose principalmente en mediciones de los
apices abiertos de los dientes mandibulares, excep-
tuando los terceros molares. Los autores, trabajan-
do con una muestra de 455 ninos italianos de 5 a 15
anos, obtuvieron satisfactorios resultados, con una
ligera subestimacion de la edad de ninos y ninas, sien-
do el error absoluto medio de 0,035 anos. Asimismo,
el método ha sido aplicado por el propio Cameriere y
por otros investigadores sobre diferentes muestras
poblacionales, arrojando alentadores guarismos (Ca-
meriere et al,, 2007; Fernandes et al, 2011; De Luca et
al., 2012; Gulsahi et al., 2015), alcanzando estimacio-
nes mas precisas gue otras metodologias disenadas
para tal fin (Dermijian et al., 1973; Willems et al, 2001;
Ambarkova et al., 2014; Apaydiny Yasar, 2018).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
precision del método de Cameriere et al. para estimar
la edad dental de una muestra argentina de ninos y
adultos jévenes de 6 a 19 anos, considerando la re-
lacion entre la longitud dental y las mediciones de los
apices abiertos de siete dientes mandibulares.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 122 radiografias panoramicas de ninos
y adultos jovenes (63 masculinos y 54 femeninas) con
edades comprendidas entre los 5 y los 19 anos. Las
imagenes se obtuvieron de una base de datos digita-
lizada del Servicio de Diagndstico por Imagenes del
Hospital Odontolégico “Ramoén Carrillo” de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. La totalidad de las radio-
grafias fueron tomadas por un ortopantégrafo Kodak
9000, Extraoral Imaging System, con impresora View
5700 Laser Imager, respetando el correcto posicio-
namiento del individuo al pasillo focal (Whaites y Dra-
ge, 2013).

Se consignaron los datos de sexo, ubicacion geografi-
ca (39% residentes de Capital Federal y 61% del Gran
Buenos Aires) (Figura 1), fechas de nacimiento y de la
toma radiogréfica, con el propdsito de determinar la
edad cronoldgica. Dichos registros fueron anonimi-
zados, asignandoles a cada imagen un codigo con el
fin de resguardar la identidad (Ley Nacional 24884,
1997). Se incluyeron en el analisis siete dientes man-
dibulares (del incisivo central al segundo molar).



Pacientes con hipodoncia, malformaciones corona-
rias o radiculares, procesos patoldgicos con pérdi-
da de sustancia (caries o fracturas), deformaciones
camerales y cualquier otra condicién que afectase
potencialmente el analisis métrico de la zona apical,
fueron excluidos de la muestra, asi como imagenes
poco claras y distorsionadas.

Cada radiografia panordmica fue numerada en forma
correlativa, sin que se conociera la edad cronoldgica
de los individuos.

La totalidad de la muestra radiografica investiga-
da se importd en formato JPEG al programa ImageJ
(Rasband, 2020). Cada radiografia fue examinada
individualmente por dos observadores entrenados vy
calibrados. Para evaluar la reproducibilidad intra e
inter-observador, ambos examinadores volvieron a
analizar 20 radiografias después de un intervalo de
2 semanas.

Cameriere et al. (2006), preconizaron la medicién de
la distancia entre los apices abiertos, dividiéndolos
por la longitud del diente para obtener asi el indice de
madurez de siete dientes mandibulares, aplicando la
siguiente formula:

G+X+X5+S+No+(No-S)=EE
donde:
G =sexo Femenino =0
Masculino=1
X =sumatoria de: X1 (ICI)
X2 (ILI)
X3 (C)

X4 (1°PM)
X5 (
X6 (
X7 (

PM
2°PM)
1°M)
2°M)
X5 =2°PM

S=cantidad de apices abiertos (medicidén de apertura)
No = cantidad dpices cerrados (valor Q)

No-S = diferencia entre apices cerrados y abiertos

Para obtener el valor de X se realiza una division en-
tre el resultado de la medicidn de los apices y la lon-
gitud de cada diente. Una vez estimada la edad, los
autores calculan la discrepancia de error restando la
edad cronolégica y la edad estimada:

DE = EA (edad actual) — EE (edad estimada).

A los fines de otorgar una sistematizacién metodold-
gica a la presente pesquisa, se disend un algoritmo
del procedimiento (Figura 2).

Todas las medidas y variables se ingresaron en una
planilla de calculo de Excel, que también contenia el
sexo y la edad real de cada individuo. La edad crono-
|6gica o real se obtuvo restando las fechas de naci-
miento y de la toma radiografica. La exactitud del mé-
todo se evaludé comparando la edad estimada con la
edad cronolégica, con anadlisis de varianza (ANOVA)
y prueba de Tukey. El analisis de la precision intra e
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FIGURA 1. Distribucion de la muestra analizada segun zona de re-
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FIGURA 2. Algoritmo del Método Cameriere
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inter-observador se evalué mediante la prueba t de
Student para muestras pareadas.

RESULTADOS

No hubo diferencias significativas de la precision in-
ter-observador (p = 0,254) ni intra-observador, cal-
culado por el conjunto de radiografias panoramicas
reexaminadas después de 2 semanas (p =0,315yp=
0,193, para ambos examinadores, respectivamente).
La distribucién de la muestra por sexo y grupos de
edad cronoldgica (en anos) se muestra en las Figuras
3y4.

El nimero de dientes con extremos apicales cerrados
(No) determinado para cada sujeto de la muestra re-
sultd, como se prevelia, progresivamente mas grande
a medida que aumentaba su edad, que representa el
0% de los dientes para el grupo mas joven (5—6 anos)
y 81,3% para el grupo de mayor edad (17-18 anos).
Segln la prueba t de Student para muestras aparea-
das, no hubo diferencia estadisticamente significativa
entre edades cronoldgicas y estimadas (p = 0,603). Al
considerar a masculinos y femeninas por separado,
los resultados fueron p = 0,642y p = 0,261, respecti-
vamente.

Sin embargo, al analizar cada grupo etario, la edad
estimada fue significativamente mayor que la edad
cronoldgica de 5 a 10 anos y significativamente me-
nor de 13 a 16 anos. Como lo demostrd ANOVA, el mé-
todo fue menos preciso para el grupo de 13-14 anos,
gue mostrd la mayor diferencia entre edades crono-
légicas y estimadas. Se obtuvieron los mejores resul-
tados en gruposdeedadde5a6yde llal2anos. lLa
pruebat de Student para muestras independientes no
demostrdé diferencia significativa para las variaciones
entre grupos de hombres y mujeres.

DISCUSION

Se ha puesto énfasis respecto a la importancia de la
estimacion de la edad para la identificacion humana,
tanto de restos humanos como de individuos vivos
(Schmeling et al, 2008; Pinchi et al.,, 2012). La infor-
macion suministrada por los periodos de formaciény
erupcion de los dientes ha hecho que la estimacién de
la edad cronolégica de las personas, a través del ana-
lisis de la edad dental, sea un método muy utilizado.
Se sabe que la denticidn humana sigue una secuen-
cia de desarrollo fiable y predecible, comenzando
aproximadamente 4 meses después de la concepcion
y continuando hasta el comienzo de la tercera déca-
da de vida, cuando el desarrollo de todos los dientes
permanentes se completa (Sehrawat y Singh, 2017).
Representa una fuente confiable de informacion para
la estimacién de la edad, especialmente precisa para
subadultos y comunmente utilizada por expertos fo-
renses de todo el mundo (Schmeling, 2008 Ubelakery
Parra, 2008; Limdiwala y Shah, 2013).

Se ha expresado que la aplicacidon de diferentes téc-
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FIGURA 4. Distribucion de la muestra analizada por edades

nicas de estimacion de la edad en varios grupos po-
blacionales ha contribuido a determinar su validez
(Ubelaker y Parra, 2008). Los mejores métodos para
estimar la edad no son necesariamente aquellos con
desviaciones estdandares mas bajas, pero conforme
los resultados obtenidos sobre diferentes muestras,
son apropiados para cada situacion y resultan faci-
les de aplicar, rapidos y econémicos (Urzel y Bruzek,
2013; Sehrawat y Singh, 2017). Se han logrado esti-
maciones de edad de alta precision cuando se utili-
zan métodos y ecuaciones especificas para grupos de



poblacidn especificos (Cameriere et al., 2007; Duang-
to et al., 2016). Desde la publicacidon de las investiga-
ciones de Cameriere et al. (2008), sobre una mues-
tra italiana, el método ha sido probado en diferentes
paises (Cameriere et al., 2007; 2008; Rai et al., 2010;
Fernandes et al, 2011). No existen antecedentes en la
literatura cientifica de estudios sobre una muestra
poblacional argentina.

Las diferencias entre las mediciones inter-observador
e intra-observador no fueron estadisticamente signi-
ficativas. La presente pesquisa ha confirmado la pre-
cision del método, con una diferencia media de 0,04
anos entre las edades cronoldgica y estimada. Segun
la prueba t de Student para datos apareados, al ana-
lizar la muestra total, las edades estimadas no fueron
estadisticamente diferentes de las edades cronolo¢-
gicas (p = 0.603). Estos resultados pueden conside-
rarse mas precisos que los de otros métodos radio-
graficos para la estimacién de la edad a través de los
dientes (Willems et al., 2010; Gali¢ et al., 2011; Ambar-
kova et al.,, 2014; Hegde et al., 2017). La precisién al-
canzada por esta evaluacion fue compatible con los
resultados de Cameriere et al. en 20086, que encontrd
una discrepancia media absoluta de 0.081, después
de examinar una muestra, aungue con menor rango
de edad (5-15 anos) que la testeada en la presente in-
vestigacién (5-19 anos). Asimismo, tras analizar una
muestra europea con ninos de siete nacionalidades
distintas, los mismos autores (Cameriere et al., 2007)
han mostrado una discrepancia media absoluta de
0,114 anos, concluyendo que el origen geografico no
tiene un valor significativo en la estimacién de la edad.
Mientras tanto, segin ANOVA, hubo una diferencia
significativa entre los resultados para cada rango de
edad. Los resultados demostraron una tendencia a
sobreestimar la edad de los nifos de 5 a 10 anos vy
subestimar las edades a partir de los 13 anos. El sis-
tema ha demostrado ser preciso como criterio adicio-
nal de la estimacién de la edad. Es dable destacar que,
para ninos y adultos jévenes que no estan en la franja
etariade 5 a 15 anos, seria ponderable analizar méto-
dos de evaluacion radiografica que incluyan a los ter-
ceros molares, toda vez que permitirian otorgar con
un rango de mayor precision la edad dental (Algahtani
et al., 2017). A tal efecto, los estamentos encargados
de administrar justicia requieren el asesoramiento
del perito odontélogo en casos de presuntos menores
indocumentados que han delinquido y cuya estima-
cion de la edad resulta primordial para contextualizar
el tipo penal que les corresponde.

CONCLUSIONES

La aplicacion del método esgrimido por Cameriere et
al. (2006) resulta ponderable para relacionar la lon-
gitud del diente con su nivel de apertura apical, pro-
pendiendo a una mayor precision en la estimacién de
la edad cronolégica. Ademas, ha sido validado en di-
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ferentes partes del mundo, abarcando multiplicidad
de grupos étnicos y poblacionales, contribuyendo a la
resolucion de cuestiones algidas que atanen a la in-
vestigacion forense y a los Derechos Humanos.
Resulta razonable considerar que, para obtener re-
sultados mas concluyentes sobre muestras de po-
blacion argentina que posibiliten validar ecuaciones
de regresion especificas, seria importante mensurar
una mayor cantidad de individuos, fortaleciendo la in-
cipiente casuistica disponible. Ello podria significar la
inclusion de la metodologia propuesta por Cameriere
et al. (2006) en los protocolos de fuerzas policiales y
de seguridad, dotando a la investigacidon criminalisti-
ca y forense de un instrumento estandarizado inter-
nacionalmente para la estimacion de la edad cronold-
gica a través de la edad dental.
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