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Resumen. El presente trabajo tuvo como objetivos identificar la presen-
cia de indicadores de la edad en la rama mandibular y estudiar su aplicabili-
dad para la estimacién de la edad cronoldgica en nifios de 6 a 12 anos de
edad. Se seleccion6é una muestra de 128 individuos (70 varones y 58 hem-
bras), sin enfermedades sistémicas agudas o cronicas. Se evaluaron variables
métricas y angulares de la rama mandibular sobre radiografias panoramicas
de la cavidad bucal. Se aplic6 el método de Greulich y Pyle para estimar la
edad 6sea y el método de Demirjian y col. para estimar la edad dental. Se ob-
servé una correlacion positiva y estadisticamente significativa entre las varia-
bles métricas estudiadas y la edad cronoldgica, mientras que las variables an-
gulares no mostraron correlacion con la edad cronolégica. Se construyeron
modelos de regresion para la estimacion de la edad que emplean las variables
métricas de la rama mandibular, que contribuyeron significativamente en el
calculo de la edad. Se encontr6 una consistente subestimacion de la edad
6sea y una sobrestimacion de la edad dental, en ambos sexos. Se evidencid
que la combinacion de la edad dental, la edad 6sea y las variables métricas ob-
tenidas en la rama mandibular, incrementa la precisién para el calculo de la
edad cronoldgica, al compararla con las estimaciones aisladas de edad 6sea y
dental. Los modelos de regresion propuestos pueden ser empleados para la es-
timacion de la edad en cadaveres en avanzado estado de descomposicion y en
individuos vivos, sin documentos validos de identificacion.
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Metric and angular variables of the mandibular ramus
on panoramic radiographs, as indicators for chronologic age.
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Abstract. This paper had as goals to identity the presence of age indica-
tors in the mandibular ramus and to study their applicability in estimating
the chronological age of children between the ages of 6 and 12 years. For this,
a sample of 128 individuals (70 males and 58 females) was selected, all with-
out chronic or acute sicknesses. An evaluation was made of the metric and an-
gular variables of the mandibular ramus on panoramic radiographs of the oral
cavity. The Greulich-Pyle method was applied to estimate the skeletal age,
and the Demirjian et al. method was applied to estimate the dental age. A
positive correlation, statistically significant, could be observed between the
metric variables studied and the chronological age; nevertheless, the angular
variables did not show correlation with the chronological age. Regression
models were built using metric variables of the mandibular ramus in order to
estimate the age, which made a significant contribution to the calculation of
the age. A consistent subestimation of the skeletal age and an overestimation
of the dental age were found in both sexes. It was evident that a combination
of the dental age, the skeletal age and the metric variables obtained in the
mandibular ramus, increases the precision for calculating the chronological
age, when compared to separate-made estimations of the dental and skeletal
age. The proposed regression models can be used for estimating the age of ca-
davers in advanced states of decomposition and in living individuals without
valid identification documents.

Recibido: 14-09-2006. Aceptado: 11-01-2007.

INTRODUCCION lares, el examen fisico antropoldgico de los

huesos y elementos dentarios, las pruebas

Cada individuo posee una serie de sig-
nos que lo diferencian del colectivo, siendo
la identificacién, el proceso mediante el
cual se establece dicha individualidad. En
este procedimiento se consideran un con-
junto de clementos generales que incluyen
la edad, la talla, ¢l sexo y la raza, ademas de
elementos individuales tales como las mar-
cas particulares relacionadas con vicios, pa-
tologias, cicatrices, tatuajes y estigmas pro-
fesionales. Entre los métodos rutinarios de
identificacion se incluyen las huellas dacti-

serologicas y el analisis de ADN.

La Odontologia Forense se ha consti-
tuido en una piedra angular dentro de los
procedimientos de identificacién médico-le-
gales practicados en individuos vivos o falle-
cidos. Los dientes son considerados las es-
tructuras mas duras del cuerpo pudiendo
sobrevivir a la mayoria de los eventos post
mortem que destruyen o modifican otros
tejidos corporales (1, 2). Ademas, la denti-
cion se caracteriza por su individualidad, la
cual se basa en la morfologia de los elemen-
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tos dentarios y en la presencia de anoma-
lias, patologias y tratamientos restaurati-
vos, que convierten a la evidencia dental en
una prueba tan vilida como las huellas dac-
tilares (1, 3).

La necesidad de téenicas precisas para
la estimacion de la edad ha ido aumentan-
do, debido principalmente a dos razones,
ambas relacionadas con eventos socio-poli-
ticos. La primera es el incremento del na-
mero de cadaveres y restos humanos no
identificados debido a la mayor frecuencia
de contlictos bélicos y catastrofes naturales;
la segunda esta relacionada con un aumen-
to en los casos que requieren la estimaciéon
de la edad en individuos vivos sin pruebas
validas de la fecha de nacimiento (4-6).

El término edad cronoldgica (EC) se
refiere al tiempo transcurrido desde el naci-
miento hasta el momento en que la misma
es requerida. Sin embargo, se considera que
el individuo tiene realmente mas de una
edad, debido a que los diferentes sistemas
que lo constituyen, se desarrollan a través
de una serie de eventos interdependientes o
no, que se suceden en épocas determinadas
de la vida, lo que permite la inferencia de
una edad de acuerdo al grado de madurez
alcanzado por el sistema en estudio (3). Es
asi que se han acunado expresiones como
edad morfolégica, edad mental, edad cir-
cumpuberal, edad 6sea y edad dental. Cuan-
do son consideradas en conjunto estas
“cdades” se obtiene una estimacion del es-
tado de desarrollo del individuo, denomina-
do edad fisiologica.

La determinacion de la edad puede lle-
varse a cabo mediante métodos anatomicos,
histol6gicos o bioquimicos, cuya aplicabili-
dad depende del grado de desarrollo del in-
dividuo y de los requerimientos de la practi-
ca forense (4). Dentro de los métodos ana-
tomicos empleados se incluyen el estudio
de datos antropométricos, la aparicion de
caracteres sexuales secundarios, la cronolo-
gia de aparicion de puntos de osificacion y

fusién de epifisis, asi como del proceso de
mineralizacion de los dientes permanentes
(5, 06).

Los métodos histolégicos demuestran
ser particularmente dtiles en cadaveres y
restos esqueléticos de adultos, e incluyen el
estudio de caracteristicas 6seas o dentales.
Se ha considerado que las lineas incremen-
tales del cemento radicular pueden ser em-
pleadas convenientemente para la estima-
cion de la edad (7, 8). Otros investigadores
han estudiado la aposicion de la dentina se-
cundaria (9, 10), la autofluorescencia (11)
y la esclerosis de la dentina (12) como indi-
cadores de la edad. Entre los métodos bio-
quimicos, la racemizacién del dcido asparti-
co en la dentina ha demostrado ser bastan-
te preciso para determinar la edad, y espe-
cialmente ttil en individuos que ya han al-
canzado la madurez (4, 13).

La estimacion de la edad basada en el
proceso de maduracién esquelética, llama-
da edad 6sea (EO), es uno de los métodos
mas empleados en nifios y adolescentes
(14-16). La EO es dependiente del sexo, la
raza y de factores genéticos, hormonales,
socio-econémicos y ambientales (17, 18).
Se han desarrollado varios métodos para es-
timar la EO en radiografias de mano y mu-
fieca, siendo los mas empleados el de Greu-
lich-Pyle (19) y el de Tanner-Whitehouse
(20-22).

La estimacion de la edad basada en la
evidencia dental difiere si se trata de un in-
dividuo en desarrollo o si el mismo es adul-
to (3, 4). En nifnos y adolescentes, la edad
dental (ED) puede ser inferida a través de
dos tipos de métodos. Los primeros estidn
basados en la erupcion de los dientes en la
cavidad bucal (23, 24), y tienen como des-
ventaja que pueden ser afectados por facto-
res locales y sistémicos. Los otros métodos
se sustentan en la observacion del desarro-
llo del germen dental en radiogratias
(25-28), el cual es considerado un procedi-
miento de mayor precision debido a que re-
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sulta menos afectado por factores externos.
El método de Demirjian y col. (26) es el
mas ampliamente utilizado a nivel mundial
(29-32). En individuos adultos el calculo de
la edad utilizando la evidencia dental puede
ser realizado por métodos morfolégicos,
histol6gicos, bioquimicos, radiograficos o la
combinacién de estos (4, 8, 11).

La radiografia panoramica constituye
uno de los exdmenes mas prescrito por los
odontdlogos, y permite observar en conjun-
to ambos maxilares con sus elementos den-
tarios. Esta imagen muestra patologias asi
como caracteristicas estructurales no pato-
l6gicas de interés, las cuales pueden ser
empleadas como marcadores individuales
especificos para la identificacion de restos
humanos en la practica forense (5, 33).
Aunque se ha planteado que las mediciones
métricas hechas sobre radiografias panora-
micas pueden involucrar un considerable
error metodolégico, Catic y col. (34) de-
mostraron que es posible hacer mediciones
lineales de variables verticales, horizontales
y oblicuas, en un lado de la imagen de la
mandibula, disminuyendo dicho error.

En el estudio del complejo craneofa-
cial se han empleado métodos indirectos y
directos basados en caracteristicas mensu-
rables, a través de lineas y angulos. Los pri-
meros son clasicos en el analisis cefalomé-
trico para la prediccion de la direccion y
potencial de crecimiento en ortodoncia y
en el establecimiento de dimorfismo sexual
(35-37). Métodos directos que realizan me-
diciones sobre hueso se han utilizado para
determinar diferencias entre grupos racia-
les (38) y la estimacion de la edad en infan-
tes, a través de la medicién de la altura de
la rama mandibular (39).

Por otra parte, los métodos visuales se
centran en la observacion de diferencias
morfoldgicas y de robustez, que aporten in-
dicios para la identificacion. En este senti-
do, la presencia de la flexura de la rama
mandibular y la eversion gonial han sido

utilizados como estimadores del sexo (40).
Asimismo, analisis histologicos como el
realizado por Hans y col. (41) establecen
patrones de crecimiento de la rama mandi-
bular.

En base a nuestra experiencia, consi-
deramos que la rama mandibular es una de
las estructuras que suele persistir después
de la accién de fuerzas devastadoras, debi-
do a su resistente constitucién y a la pro-
teccion que le brindan los misculos masti-
cadores y la lengua, podria entonces espe-
rarse que proporcione informacion relevan-
te en los procesos de identificacién médi-
co-legal.

Comunmente los métodos de determi-
nacion de la edad en ninos estan centrados
en la estimaciéon de la EO y la edad dental
(ED), existiendo dificultades cuando se uti-
lizan estos métodos tradicionales, en situa-
ciones en que se ha producido la pérdida de
la denticién o la ruptura de las epifisis de
los huesos largos, en cadaveres mal preser-
vados. Por lo tanto, métodos alternativos fa-
ciles de aplicar y con una alta precision, de-
ben ser propuestos para ampliar las posibili-
dades de obtener una edad inferida con alta
confiabilidad.

El presente trabajo tuvo como objeti-
vos identificar la presencia de indicadores
de la edad en la rama mandibular y estudiar
su aplicabilidad para la estimacién de la
edad cronoldgica en nifios de 6 a 12 afos
de edad, a fin de contribuir con la labor de
identificacion médico-forense.

MATERIAL Y METODOS

Muestra

Para la realizacion de este estudio se
utiliz6 una muestra de 128 pacientes (70
del sexo masculino y 58 del sexo femenino)
con edades cronolégicas entre 6 y 12 anos,
sin enfermedades sistémicas agudas o croé-
nicas, consultantes al Centro Integral de
Atencion al Nino (CIAN), de la Facultad de
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Odontologia de la Universidad del Zulia. De
cada individuo se obtuvo una radiografia pa-
noramica (T-MAT G/RA®, Eastman Kodak
Company, Rochester, NY, USA) empleando
en media 75kVp, 10mA y 15 seg. de tiempo
de exposicion, asi como una radiografia de
la mano y muiieca izquierda con 75kVp,
10mA y 2.2 seg. de tiempo de exposicion
(Ortho CP-G Plus 8 x 107®, Agfa Corpora-
tion, Teterboro NJ USA) en un equipo Pa-
nex-EC (J. Morita Corporation®), de acuer-
do a las técnicas convencionales. Las radio-
grafias fueron obtenidas con el consenti-
miento escrito del paciente, tomando en
cuenta las normas de proteccion radioldgi-
ca adecuadas.

Procedimiento experimental

Sobre las radiografias panoramicas fue
colocada una ldmina de acetato para traza-
do cefalométrico (Truvision®, Orthotech-

nology, Tampa, FL, USA) con el objetivo de

obtener las siguientes variables angulares y

métricas:

Variables angulares (Fig. 1):

1.  Angulo gonial (AG): formado por una
tangente que pasa por el borde poste-
rior de la rama ascendente y la linea
tangente al borde inferior del cuerpo
mandibular, ésta udltima descrita por
Simoes (42) (Fig. 1a).

2. Angulo anterior de la rama (AAR): for-
mado por la tangente del borde anterior
de la rama (plano R’ desccrito por Sim-
oes (42)) y la linea que pasa por el borde
inferior del cuerpo mandibular (Fig. 1a).

3. Flexura de la rama (FR): dngulo que se
forma por la interseccion del plano R
descrito por Simdes (42), con la tan-
gente que pasa por el borde posterior
del céndilo de la mandibula (Fig. 1a).

Fig. 1. Variables angulares medidas en la rama mandibular. 1a: 1. Angulo gonial; 2. Angulo anterior
de la rama; 3. Flexura de la rama. 1b: 4. Angulo de la abertura de la escotadura sigmoidea;

5. Angulo de la apofisis coronoides.
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4. Angulo de la abertura de la escotadura 2. Linea A (LA): es la longitud de la bi-
sigmoidea (AES): formado por la inter- sectriz del 4dngulo gonial, que se ex-
seccion de la linea tangente a la emi- tiende desde el vértice de éste, hasta
nencia articular del temporal (plano E, que alcanza el borde anterior de la
descrito por Simdes (42)) y una linea rama (Fig. 2a).
tangente que pasa por el borde poste- 3. Linea B (LB): formada por la longitud
rior de la apdfisis coronoides (Fig. 1b). de una linea que cruza transversalmen-

5. Angulo de la apdéfisis coronoides (AC): te la rama ascendente y se extiende
formado por la interseccion de las li- desde el vértice del angulo de la flexu-
neas tangentes que pasan por los bor- ra de la rama, pasando por el vértice
des anterior y posterior de la apdfisis del angulo de la incisura mandibular,
coronoides (Fig. 1b). hasta el borde anterior de la rama (pla-
Variables métricas (Fig. 2): no R’ descrito por Simoes  (42))

1. Linea inferior (LD): formada por | (Fig. 2a).

. nea inferi : m tan- .
fnea inferior (L1): formada pot "a tarl 4. Linea C (LC): formada por la longitud
gente que pasa por el borde inferior de
L . de una tangente que pasa por los bor-
la rama, desde el vértice del angulo go- . oL .
. . . des superiores de la apdfisis coronoi-
nial, hasta donde intercepta una linea o ]
. des y la cabeza del condilo mandibular.
tangente al borde anterior de la rama, ‘ g
. e . Se extiende desde su cruce con la linea
a nivel del borde inferior (Fig. 2a). )
posterior de la rama, hasta su cruce
a b

Fig. 2. Fig. 2. Variables métricas medidas en la rama mandibular. 2a: 6. Linea inferior; 7. Linea A;
8. Linea B. 2b: 9. Linea C; 10. Altura anterior de la rama; 11. Altura maxima de la rama: 12.

Anchura del canal mandibular.
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con la linea tangente del borde ante-
rior de la rama (Fig. 2b).

5. Altura anterior de la rama (AR): es la
longitud de la tangente del borde ante-
rior de la rama que se extiende desde
el corte de la linea C superiormente,
hasta el borde inferior del cuerpo de la
mandibula (Fig. 2b).

6. Altura maxima de la rama (AM): for-
mada por la tangente del borde poste-
rior de la rama, entre los puntos cd”
(condylion)- tgo (interseccion de las
tangentes que forman el angulo go-
nial) (Fig. 2b).

7. Anchura del canal mandibular (ACM):
es la longitud del canal mandibular a
nivel de la bisectriz del angulo gonial
(Fig. 2b).

Una vez realizado el trazado, se obtu-
vieron los valores de las variables métricas
en milimetros empleando un vernier (Meiss-
ner®, Alemania) mientras que las variables
angulares fueron determinadas mediante
un transportador cefalométrico (3M Unitek
Corporation®, Monrovia, CA, USA).

Posteriormente, la ED fue estimada
utilizando el método de Demirjian y col.
(26), asi como la EO en las radiografias de
mano y muifieca a través del Atlas de Greu-
lich-Pyle (19).

Calibracion de los observadores

La aplicacién de los métodos de esti-
macién de EO y ED, asi como la medicion
de las variables métricas y angulares de la
rama mandibular, la llevaron a cabo dos
examinadores del Laboratorio de Odontolo-
gia Forense de la Facultad de Odontologia
de la Universidad del Zulia. La calibracion
de los observadores se realizé buscando las
diferencias intra e interobservador median-
te un andlisis de varianza. La tabulacion de
la informacion se realizé cuando no se en-
contraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas.

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utiliz6
el paquete estadistico SPSS versién 11 para
Windows (SPSS Inc.®, Chicago, ILL, USA),
aplicando pruebas de diferencia de media
entre las observaciones realizadas por el ob-
servador y entre los lados izquierdo y dere-
cho de la mandibula, asi como correlacio-
nes entre las variables. Se realiz6 un anali-
sis de regresion mdltiple utilizando la EC
como variable dependiente para ambos se-
x0s. El nivel de significancia asumido fue de
p < 0,05.

RESULTADOS

En la Tabla I se observa la distribucion
de la muestra por edad y sexo. La Tabla II
presenta la prueba t realizada para determi-
nar diferencias entre las ramas derecha ¢ iz-
quierda de la mandibula, en relacion a las
variables métricas y angulares estudiadas,
observandose una diferencia significativa
para el AG y la FR. Otra prueba t no mostr6
diferencias entre las observaciones hechas
por el examinador (datos no mostrados).

En la Tabla III se muestran las diferen-
cias de media entre la EO, la ED y la EC de
los individuos estudiados. Entre la EC y la
ED se observa una sobrestimacion de la
edad real, para ambos sexos; mientras que
entre la EC y la EO, se constata una subes-
timacion de la edad real, siendo menor para
el sexo femenino. Todas las diferencias fue-
ron estadisticamente significativas.

La Tabla IV muestra el analisis de co-
rrelacion de Pearson entre la EC y las varia-
bles angulares, las variables métricas, la EO
y la ED. En los individuos del sexo masculi-
no se observé una correlacion positiva me-
dia entre la EC y el AAR, una correlaciéon
positiva considerable entre la EC y las varia-
bles métricas LA, LB, LC, AM y ACM. Ade-
mas, hubo una correlaciéon positiva muy
fuerte entre la EC con las variables LI, AR,
EO y ED. En los individuos del sexo femeni-
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) TABLA 1
DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR EDAD Y SEXO
Grupo etario (anos) Sexo
Masculino Femenino

6 10 8
7 10 8
8 10 8
9 10 9
10 10 9
11 10 8
12 10 8
Total 70 58

TABLA 11

PRUEBA t PARA DIFERENCIA DE MEDIAS ENTRE LAS VARIABLES ANGULARES Y METRICAS
OBTENIDAS EN LOS LADOS DERECHO E IZQUIERDO DE LA RAMA MANDIBULA,
INDEPENDIENTEMENTE DEL SEXO

Variable Significancia Media de la diferencia
AG 0,034* 2,460
AAR 0,081 1,616
Angulares FR 0,000%* -2,7977
AES 0,188 -2,1965
AC 0,746 0,3273
LI 0,844 0,1102
LA 0,995 -4.30E-03
LB 0,490 -0,2955
Métricas LC 0,199 -0,07677
AR 0,436 0,5417
AM 0,761 -0,1836
AC 0,872 ~1,58E-02

*Nivel de significancia de p<0,05.

** Nivel de significancia de p<0,001.

AG: dangulo gonial. AAR: d4ngulo anterior de la rama. FR: flexura de la rama. AES: dngulo de la abertura de la
escotadura sigmoidea.  AC: dngulo de la apdfisis coronoides.  LI: linea inferior.  LA: lineca A.  LB: linea B.
LC: linea C.  AR: altura anterior de la rama.  AM: altura maxima de la rama. ACM: anchura del canal mandibular.

no se obtuvo una correlaciéon media negati- una correlacion positiva media entre la EC,
va entre la EC y el AES y una correlacion la LB y la LC, asi como correlaciones positi-
positiva media entre la EC y el AAR. En vas considerables entre la EC y la LI, AR,
cuanto a las variables métricas, se encontrd AM, ACM, EO y ED.
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TABLA II1
DIFERENCIA DE MEDIAS EN MESES ENTRE LA EDAD CRONOLOGICA, LA EDAD OSEA
Y LA EDAD DENTAL

Variable Sexo
Masculino Femenino
Media de la Significancia Media de la Significancia
diferencia diferencia
EC-ED -9,828 0,000* -9,517 0,000*
EC-EO 8,514 0,000* 4,137 0,000*
ED-EO 18,342 0,000* 13,655 0,000*

*Nivel de significancia de p< 0,001.
EC: edad cronoldgica. EO: edad 6sea. ED: edad dental.
Los simbolos negativos denotan una sobrestimacion de la edad del individuo.

TABLA IV
CORRELACION DE LAS VARIABLES ANGULARES Y METRICAS DE LA RAMA MANDIBULAR,
EDAD OSEA Y EDAD DENTAL CON LA EDAD CRONOLOGICA

Variable Sexo
Masculino Femenino
R Significancia R Significancia
AG -0,014 0,909 0,173 0,195
AAR 0,251 0,036* 0,427 0,001%*
Angulares FR -0,147 0,224 0,105 0,434
AES 0,083 0,493 -0,324 0,013*
AC 0,136 0,260 -0,005 0,971
LI 0,861 0,000** 0,666 0,000%*
LA 0,742 0,000** 0,242 0,067
LB 0,807 0,000** 0,452 0,000%*
LC 0,720 0,000%* 0,435 0,001%*
Métricas AR 0,842 0,000%* 0,795 0,000%*
AM 0,781 0,000%* 0,778 0,000%*
ACM 0,670 0,000%* 0,668 0,000%*
EO 0,820 0,000** 0,806 0,000%*
ED 0,891 0,000** 0,773 0,000%*

*Correlacion significativa al nivel de p < 0,05.

**Correlacion significativa al nivel de p < 0,001.

AG: angulo gonial. AAR: dngulo anterior de la rama. FR: flexura de la rama. AES: dngulo de la abertura de la
escotadura sigmoidea.  AC: angulo de la apoéfisis coronoides.  LI: linea inferior.  LA: linea A.  LB: linea B.
LC: linea C.  AR: altura anterior de la rama. AM: altura médxima de la rama. ACM: anchura del canal mandi-
bular. EO: edad 6sea. ED: edad dental. R: coeficiente de correlacion.
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Se realiz6 un analisis de regresion mal-
tiple con las variables métricas y angulares
que mostraron un coeficiente de correla-
cion significativo con la EC, con el fin de
determinar cudles contribuian para el
cédlculo de la edad. En la Tabla V, se obser-
van los modelos de regresion para los indivi-
duos del sexo masculino: el Modelo I consi-
dera la LI, el Modelo II la variable AR, el
Modelo IIT combiné las dos variables ante-
riores, mientras que el modelo IV adicion6
la EO y la ED al modelo III. El modelo IV
mostré el R2 mas alto.

La Tabla VI muestra los modelos de re-
gresion construidos a partir de las variables

métricas para el sexo femenino: el Modelo 1
incluye la AM, el Modelo II considera la AR,
el Modelo III combiné las dos variables an-
teriores, mientras que el modelo IV adicio-
n6 la EO y la ED al modelo III. EI modelo IV
presento el R2 mas alto.

DISCUSION

La determinacion de la edad, el sexo y
la raza, con propositos de identificacion, ha
sido conducida a través de estudios métri-
cos y morfologicos, o la combinacion de
ambos para lograr una mayor precision. Va-
rios métodos se han desarrollado especifica-

TABLA V
ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE CON LA EDAD CRONOLOGICA COMO VARIABLE
DEPENDIENTE, CALCULADA A PARTIR DE LAS VARIABLES METRICAS DE LA RAMA MANDIBULAR,

PARA EL SEXO MASCULINO
Modelo Predictores Beta Significancia Estadisticas del modelo
en el modelo
Jonstante 23,936 0,000* R = 0,861
LI 3,963 0,000* R2 = 0,742
Modelo 1
R2 corregido = 0,738
EE = 11,894
Constante -84,619 0,000* R = 0,842
AR 3,284 0,000* R2 = 0,710
Modelo 11
R2 corregido = 0,705
EE = 12,620
Constante -46,756 0,000* R =0,913
LI 2,418 0,000* R2 = 0,833
Modelo III
AR 1,759 0,000* R? corregido = 0,828
EE = 9,636
Jonstante -15,776 0,111 R = 0,959
LI 1,326 0,000* R2 = 0,919
Modelo IV AR 0,632 0,013* R2 corregido = 0,914
EO 0,207 0,000* EE = 6,821
ED 0,321 0,000*

*Nivel de significancia de p < 0,001.
LI: linea inferior.

AR: altura anterior de la rama.
cién. RZ: coeficiente de determinacion.

EO: edad 6sea.

ED: edad dental. R: coeficiente de correla-

EE: error estandar.
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TABLA VI
ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE CON LA EDAD CRONOLOGICA COMO VARIABLE
DEPENDIENTE, CALCULADA A PARTIR DE LAS VARIABLES METRICAS DE LA RAMA MANDIBULAR,

PARA EL SEXO FEMENINO

Modelo Predictores Beta Significancia Estadisticas del modelo
en el modelo
Constante -125,066 0,000* R=0,778
AM 4,100 0,000* R2 = 0,606
Modelo 1
R? corregido = 0.599
EE = 13,647
Constante -88,515 0,000* R = 0,795
AR 3,473 0,000* R2 = 0,633
Modelo 1T
R?2 corregido = 0,626
EE = 13,171
Constante -129,64 0,000*% R = 0,831
AM 2,088 0,000* R2 = 0,690
Modelo III
AR 2,097 0,002* R? corregido = 0,679
EE = 12,20
Constante -66,152 0,009* R = 0,885
AM 0,803 0,006* R2 = 0,783
Modelo IV AR 1,385 0,206 R? corregido = 0,766
EO 0,233 0,018* EE = 10,416
ED 0,220 0,038*

*Nivel de significancia de p<0,001.
AM: altura maxima de la rama.
ciente de correlacion.

mente para la estimaciéon de la edad con fi-
nes forenses, empleando las estructuras ma-
xilares y dentales (7, 12, 13, 24, 43), sin
embargo, otros fueron disefiados con un
proposito distinto, como por e¢jemplo el es-
tudio del crecimiento y desarrollo humano,
pero son empleados con éxito en los proce-
sos de identificacion (4-6, 44). Evidente-
mente, la seleccién del método dependera
tanto del grado de madurez del individuo
como de las demandas especificas de la
practica forense, debido a que algunas téc-
nicas sélo aplican en fallecidos, y no pueden
ser ejecutadas en vivos por razones éticas,
tal como lo sugiere Ritz-Timme y col. (4).

AR: altura anterior de la rama.
R2: coeficiente de determinacion.

EO: edad 6sea. ED: edad dental. R: coefi-

EE: error estandar.

En el presente estudio, en relacién a la
EO, se observé una consistente subestima-
cién de la edad, la cual fue de 8,514 meses
para el sexo masculino y de 4,137 meses
para el femenino (Tabla III). Las diferencias
entre la EC y la EO son ligeramente supe-
riores a las reportadas en otras investigacio-
nes que aplicaron el método de Greu-
lich-Pyle (19), tales como Andersen (45) en
daneses, Roche y col. (46) en australianos,
Haavikko y col. (47) en finlandeses, Vignolo
y col. (48) en italianos y Haiter-Neto y col.
(49) en brasilefios. Nosotros concordamos
con estos autores en que, el desarrollo es-
quelético de los individuos estudiados, es
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mas atrasado con relacion a la muestra
americana con la que se estandarizé el mé-
todo de Greulich-Pyle y col. (19). Esto pu-
diera ser atribuible a las caracteristicas ét-
nicas, socio-culturales y ambientales de cada
poblacion. Ademas, cabe destacar que la di-
ferencia de la EO con la edad real del indivi-
duo fue menor en las nifas, lo que denota
un desarrollo 6seo mas avanzado del sexo fe-
menino con respecto al masculino, como su-
gieren Graham (17) y Biggerstaff (18).

De acuerdo con lo reportado en otras
investigaciones (29-31, 50, 51), la edad
dental estimada a través del método de De-
mirjian y col. (26) tiende a sobrestimar la
edad de los individuos. En el presente estu-
dio la diferencia media entre la EC y la ED
fue de -9,828 meses para el sexo masculino
y de -9,517 para el sexo femenino (Tabla
III). Estos valores son semejantes a los ob-
servados en una poblacion finlandesa (50) y
suiza (51) y superiores a la diferencia repor-
tada en noruegos (31). En chinos (29) e
hinddes (Sur de la India) (30), los resulta-
dos encontrados son superiores a los obte-
nidos en esta investigacion.

Los hallazgos del presente estudio apo-
van lo afirmado por los autores anterior-
mente citados, en relacién a la consistente
sobrestimacion de la edad, la cual demues-
tra que las poblaciones donde fue aplicado
el método, tienen un desarrollo dental mas
avanzado que la de origen franco-canadien-
se empleada para la estandarizacion del mé-
todo de Demirjian y col (26). Nosotros coin-
cidimos en que dicha sobrestimacién se
debe a diferencias étnicas y culturales.

Es importante destacar que aunque las
diferencias entre la EO y la ED calculadas y
la EC fueron estadisticamente significati-
vas, tales diferencias se encuentran dentro
de los limites aceptados en la practica fo-
rense rutinaria. Sin embargo, como lo ex-
presa Ritz-Time y col. (4) la estimacion de
la edad tiene que ser tan segura como sea
posible, en casos tales como, cuando se ne-

cesita establecer la identidad de una victi-
ma de asesinato o la imputabilidad de delin-
cuentes juveniles.

El potencial de crecimiento mandibu-
lar esta estrechamente relacionado con la
maduracion somatica (52). Se ha reportado
que la mandibula no sigue un patrén de
crecimiento uniforme a través de la vida, y
es muy probable que el mapa de crecimien-
to mandibular varie segtin la edad del indi-
viduo. Por otro lado, el proceso de desarro-
llo de la mandibula consiste en una compo-
sicion de vectores de crecimiento horizon-
tal y vertical, a largo plazo, siendo que las
diferencias en la remodelacion mandibular
ocurren y estan relacionadas, con el aumen-
to de la altura mandibular y el cierre del an-
gulo gonial. Asimismo, el alcance de una
forma mandibular adulta no es obtenido en
la misma tasa en todo el contorno é6seo y
obviamente factores como la erupcién den-
tal, la actividad muscular y las adaptaciones
biomecanicas, influyen en este desarrollo
(41, 53).

En el presente estudio se observé una
correlacion positiva entre la EC y las varia-
bles métricas estudiadas (Tabla IV), mos-
trando que entre los seis y doce anos de
edad, se producen fundamentalmente cam-
bios arménicos e interdependientes en la
altura y la anchura de la rama mandibular,
sin afectar aparentemente las variables an-
gulares, por lo cual para la construccion de
los modelos de regresion sélo se emplearon
variables métricas.

Los modelos de regresion para la esti-
macién de la edad construidos en la presen-
te investigacion, emplean las variables mé-
tricas de la rama mandibular que contribu-
yeron significativamente para el calculo de
la edad, en individuos de ambos sexos en el
rango de las edades estudiadas. Dichas va-
riables son capaces de explicar aproximada-
mente el 70% y el 60% del total de la varian-
za en las estimaciones para el sexo masculi-
no y el sexo femenino respectivamente, con
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un error estandar de alrededor de 10 meses
para el sexo masculino y 12 meses para el
sexo femenino (Tablas Vy VI).

Los modelos de regresion I y II cons-
truidos empleando una sola variable dimen-
sional, pudieron ser aplicados satisfactoria-
mente para el calculo de la edad cronolégi-
ca. La variable AR fue util como indicador
de edad en el modelo I para el sexo femeni-
no, al igual que en el estudio llevado a cabo
por Norris (39). Sin embargo, sus resulta-
dos son solamente aplicables en restos es-
queléticos de infantes con edades compren-
didas desde el nacimiento hasta los dos
anos. En contraste, los modelos de regre-
sion aqui presentados pueden ser emplea-
dos para la estimacion de la edad en cada-
veres en avanzado estado de descomposi-
cion y en individuos vivos, sin documentos
validos de identificacion debido principal-
mente a que las variables son obtenidas em-
pleando un método indirecto, como lo
constituye el registro radiografico panora-
mico.

A pesar de la marcada diferencia entre
los grupos ectarios estudiados por Norris
(39) y el presente estudio, se corrobora el
hecho de que a medida que avanza el creci-
miento y desarrollo del individuo, la mandi-
bula experimenta cambios métricos que
pueden ser empleados para la estimacion
de la edad.

Adicionalmente, en el modelo III el
cual se conformé con las variables emplea-
das en los modelos Iy II; y en el modelo IV
donde se incluyeron la EO y la ED al mode-
lo III, comportandose como variables pre-
dictoras independientes, se incrementé la
precision del calculo de la edad (Tablas V'y
VI). Asi, los resultados del presente estudio
corroboran lo establecido por otros investi-
gadores (54, 55), con respecto a que para
la estimacion de la edad con fines forenses,
los métodos que consideran multiples indi-
cadores de edad, son mas precisos que los
que emplean una sola variable.

Los cuatro modelos de regresion aqui
propuestos para la estimacién de la edad,
funcionaron satisfactoriamente como mo-
delos predictores de edad en el grupo etario
estudiado, tanto para el sexo masculino
como para el sexo femenino. Para nuestro
conocimiento esta es la primera vez que se
proponen modelos de regresion para la esti-
macion de la edad, que emplean las varia-
bles métricas aqui consideradas.

Se desarrollaron modelos de regresion
para estimar edad, basados en cambios mé-
tricos de la rama mandibular medidos ma-
nualmente sobre radiografias panoramicas.
Estos resultados tienen aplicacién en cada-
veres en avanzado estado de descomposi-
cion, y en individuos vivos sin documentos
vilidos de identificacién, cuando se requie-
ra establecer la edad como parte del pertil
reconstructivo. Se deben realizar futuros
estudios para establecer si las variables an-
gulares aqui consideradas son aplicables
para la estimacion de la edad en individuos
de otros grupos etarios.
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