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Resumen

La evaluacion de la maduracion dental es aceptada como el método mas confiable para estimar la edad en nifos. El método
de Demirjian (MD) es ampliamente difundido para estimar la edad dental. Se han realizado numerosos estudios en diferentes
grupos étnicos, analizdndose nifos europeos, asiaticos y norteamericanos, entre otros, cuyos resultados sugieren posibles
diferencias en los patrones de maduracion dental entre las diferentes poblaciones. En el presente articulo se presenta una
revision bibliografica del MD, se mencionan susinconvenientesy se discute la necesidad de realizar adaptaciones del método
segun la poblacién en la que se desea aplicar.
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Abstract

Dental maturation assessment is generally accepted as the most reliable method for age estimation in children. Several methods
for dental age estimation have been described, being Demirjian’s method (DM) the most widely used. Studies applying DM to
assess dental age has been carried out on different ethnic groups, where european, asian and north american children, among
others, have been analyzed, suggesting that different patterns of dental maturation might exist among different populations.
This article presents a review on DM, its shortcomings are exposed and the need to adapt DM when it is used on different
populations than the original is discussed.

Keywords: age, dental development stages, Demirjian’s method.

Introduccion

La estimacion de la edad constituye parte importante del proceso rutinario de identificacién de cadaveres
y es fundamental en la investigacién de crimenes y accidentes.” Constituye una prueba valiosa cuando se
desconoce la fecha de nacimiento, como suele ocurrir en el caso de inmigrantes.® En otros casos, como
refugiados o nifos adoptados de edad desconocida, se requiere la verificacion de la edad cronoldgica para
poder acceder a derechos civiles y beneficios sociales.® La edad cronoldgica es importante en la mayoria de
las sociedades en términos de escolarizacién, empleo y matrimonio.”
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En el area forense el diagnéstico de la edad debe
comprender un examen fisico, la evaluacién de signos de
maduracion sexual, desérdenes del desarrollo, examen
radiografico de la mano izquierda, examen dentario y
radiografia panoramica.’? La estimacion de la edad dental
en personas vivas se basa principalmente en métodos no
invasivos, y es generalmente aceptada como el método mas
confiable para estimar la edad cronoldgica en nifos."'?

Existe una serie de métodos para estimar la edad
dental, siendo el método de Demirjian (MD) el mas
difundido. Aplicando este método, se han realizado
numerosos estudios de formacién dentaria en diferentes
grupos étnicos, analizandose nifios europeos, asiaticos y
norteamericanos, entre otros, cuyos resultados sugieren
que puede haber diferentes patrones de maduracién dental
entre las distintas poblaciones.?3456

En el presente articulo se presenta una revision bibliografica
del MD, se mencionan los inconvenientes de su aplicacion
y la necesidad de realizar adaptaciones del método segun
la poblacién en la que se desea aplicar.

Determinacion de Edad Dentaria

La madurez dentaria ha jugado un rol importante en la
estimacioén de la edad cronolégica de individuos debido
a su baja variabilidad.” Los dientes en desarrollo se
ven menos afectados que otros tejidos corporales por
endocrinopatias y otras agresiones ambientales, como mala
nutricién y otras alteraciones patolégicas en comparacién
con otros tejidos.©"

Por muchos aios, la erupcion clinica fue el Unico criterio
utilizado para determinar la edad dental. Sin embargo, esta
puede verse influenciada por una serie de factores locales
s6lo puede aplicarse en un espacio muy limitado de tiempo.
61314 | a formacion dentaria se considera como una forma
de medicién con influencia hereditaria, bajo coeficiente de
variacion y resistencia a efectos ambientales.©' Constituye
el Unico sistema aplicable desde antes del nacimiento hasta
la adultez temprana.t’™

El proceso de maduracién dental se correlaciona con
diferentes estadios de mineralizacion que pueden ser
observados a través de registros radiograficos. (16)
Estos estadios constituyen formas dentarias facilmente
reconocibles, desde el inicio de la calcificacion hasta su
forma madura final. Deben estructurarse de manera que
cada diente siempre pase a través de los mismos estadios.
Dado que constituyen indicadores de madurez y no de
tamano, no pueden ser definidos por ninguna medicién
de longitud absoluta.™
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Las técnicas mas usadas para estimar la edad utilizan una
radiografia panoramica. De acuerdo con los estadios de
mineralizacion definidos, cada diente recibe un puntaje
dependiendo del grado de maduraciéon que presente. El
puntaje, o la suma de los puntajes, se convierten entonces
en edad dental. Para una muestra de referencia particular,
la edad dentaria media se equipara con la edad cronolégica
de los sujetos. '®

La precision de la edad dental no es uniforme desde el
nacimiento hasta la madurez. Cuando se trata de edades
mas tempranas es mayor la precision porque existe un
mayor numero de dientes en formacién y los estadios
morfoldgicos son mas cortos.™ Segun varios autores, los
errores en la prediccion de la edad aumentan después de
los 10 anos de edad y se incrementan alin mas después
de los 14 afios porque todos los dientes se encuentran en
proceso de completar su formacién apical. Esta formacién
puede considerarse completa en mujeres y hombres a los
16y 17 anos, respectivamente. Por esta razon los modelos
para estimar la edad dental no incluyen los terceros
molares, exceptuando los de Nolla y Moorrees et al.™

Varios autores han definido diferentes estadios de desarrollo,
como Nolla en 1960, Gleiser y Hunt en 1955, Moorres et al
en 1963, Haavikko en 1970, Liliequist y Lundberg en 1971,
Demirjian et al en 1973, Gustafson y Koch en 1974, Nortje
en 1983, Harris y Nortje en 1984, Kullman et al en 1992,
Kohler et al en 1994 entre otros. Los estadios definidos
en estas clasificaciones son a veces numerosos y dificiles
de comparar. Cuando los estadios incluyen fracciones del
crecimiento de corona y raiz, la evaluacién es mas dificil
y subjetiva. Se debe estimar una altura coronaria futura
desconocida o una longitud radicular indeterminable con
precision. Estudios recientes muestran que los métodos
basados en el tamafno de los dientes o en fracciones
de crecimiento de corona o raiz pueden hacer que la
evaluacién sea menos preCiSa.(8'12'13'20'21'22'23'24'25'25'27'28'29)

Método de Demirjian

En 1973 Demirjiany colaboradores presentaron un trabajo
donde describieron 8 estadios distintivos, denominados
estadios A-H (Fig. 1), definidos por cambios en la forma
y que no dependen de estimaciones especulativas de
longitud. (12) Su muestra estuvo compuesta por 2928
radiografias panoramicas correspondientes a 1446
ninos y 1486 nifas de origen franco-canadiense que no
presentaban desérdenes que afecten al crecimiento, con
denticién mandibular completa (erupcionada o no), en un
rango de edad de los 2 a 20 afos. Aplicaron una escala de
maduracion basada en el método de Tanner, Whitehouse
y Healy para estimar edad cronoldgica, obteniéndose un



valor para cada estadio por diente, separadamente para
ninosy nifnas.’*3% Se evaltian todos los dientes permanentes
mandibulares izquierdos (excluyendo el tercer molar).
La suma de los puntajes de los 7 dientes entrega una
puntuacién de madurez dentaria en escala de 0 a 100, la
cual puede ser convertida directamente en edad dentaria
utilizando las tablas y curvas de percentiles que los autores
entregan.?")
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Figural. Estadios de mineralizacion de Demirjian. Reproducido de N.P.S.
Vasconcelos et al. / Forensic Science International 2009; 184 (48): 10-14.

Estimacién de Edad Dentaria

Para determinar la edad dentaria se utilizan los 7 dientes
mandibulares izquierdos (IC, IL, C, TPM, 2PM, 1M y 2M), sin
considerar el tercer molar inferior. Cada diente se categoriza
de A a H dependiendo su estadio, para posteriormente
asignarsele el puntaje de maduracién correspondiente.

Descripcion de los estadios:

A: En dientes uniy multirradiculares: El estadio “A” sefala
el inicio de la calcificacién coronaria, observada en el
nivel superior de la cripta con forma cénica en dientes
monocuspideos o de conos sin fusién en dientes
multicuspideos.
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B: Presencia de fusién entre los puntos de calcificacion
cuspidea con limite regular en la superficie oclusal.

C: a) Se observa formacién completa del esmalte en la
superficie oclusal con extensidn y convergencia hacia
la regidn cervical.

b) Se observa inicio de calcificacion de la dentina.

¢) El limite de la camara pulpar se curva siguiendo al
borde oclusal.

D: a) Calcificaciéon coronaria completa, sobrepasando la
unién amelocementaria.

b) El borde superior de la camara pulpar en dientes
unirradiculares tiene una forma curva bien definida,
concava hacia la regién cervical. La proyeccién de la
camara pulpar se presenta puntiaguda, como la punta
de un paraguas. En molares la cdmara pulpar presenta
forma trapezoidal.

¢) Iniciando formacion radicular, se observan espiculas
verticales que marcan el inicio de la formacién
radicular.

E: Dientes unirradiculares:

a) Las paredes de la cdmara pulpar se observan como
lineas rectas que cambian de direccién en la base de
los cuernos pulpares. Los cuernos pulpares se aprecian
mas definidos que en el estadio anterior

b) La longitud radicular es menor que la longitud
coronaria.
Molares:
a) Se observa formacion inicial de la furca. Se aprecia
como una calcificacién en forma de semiluna.
b) La longitud radicular es menor que la coronaria.

F: Dientes unirradiculares:

a) Lamorfologia de las paredes de la camara pulpar es
similar a la de un tridngulo is6sceles. Su porcién apical
es mas amplia que el didmetro del canal radicular.

b) Lalongitud radicular esigual o mayor que la longitud
coronaria.

Molares:
a) Las raices estan definidas, su porcion apical es mas
amplia que el diametro del canal radicular.

b) La longitud radicular es igual o mayor a la
coronaria.

G: Las paredes del canal radicular son paralelas y se
mantienen asi hasta el apice. Cierre apical incompleto
(raiz distal en molares).
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H: Cierre apical (raiz distal en molares). El espacio
periodontal presenta un ancho uniforme en toda la
raiz.

Para obtener el puntaje de cada estadio se utiliza la tabla 1.

Tabla 1. Obtencion de puntajes segtin estadio.

Bays

Skage
Taoth 0 A B C i E F G H
M, o0 21 35 58 100 125 132 136 154
My (1] 8.0 -1 12.3 170 8.3
L™ o 1.7 al 54 T 120 1258 1332 144
M, o 34 7.0 100 123 127 135
i o a5 T8 100 109 s
1, 1] 32 52 7.8 1.7 13.7
Iy 00 L9 4.1 B2 1.8

Girls

Srage
Tooth o A B c D E F G H
My 0.0 27 39 6.5 1.1 LE5 14.2 14. 156
“I (e 1] 4.5 L] 9.0 140 162
FM, 0.0 LB 3.4 a5 10,8 127 13.5 138 14.8
M, 0.0 a7 75 1L8 13.1 134 14.1
C 0.0 38 T3 103 116 12.4
Iy 0.0 az 5.6 8.0 122 14.2
I, [ 24 &l - | 12.9
NE;: Stage O iz no calcification

La suma de los puntajes de maduracién obtenidos por
cada diente genera el valor del grado de maduracién. Por
medio de los graficos 1y 2, expuestos a continuacién, se
determina la edad dentaria en la interseccion del puntaje
con la curva.

Ademas del método originalmente descrito por Demirjian,
Goldstein y Tanner, Demirjian y Goldstein presentaron una
modificacién que utiliza 4 dientes en lugar de 7.3V En estos
casos se toman 4 radiografias periapicales, utilizando los 4
dientes con menos variabilidad: 1° premolar, 2° premolar,
1° molar y 2° molar.®3? No obstante, dicha modificacion
es mucho menos utilizada y estd indicada cuando un
paciente presenta agenesia bilateral de algun diente
inferior o cuando no es posible la toma de una radiografia
panoramica.*3%

Este método ha sido recomendado para evaluar la madurez
dentaria debido a su buena reproductibilidad y alta
precision. Se presentan una ilustracion radiografica, dibujos
esquematicos y una serie de criterios detallados para cada
estadio.!23%)

Aplicabilidad del Método de Demirjian

en diferentes poblaciones

El MD es el mas utilizado y sigue siendo el Unico que se
basa en una muestra aleatoria amplia. Numerosos autores

lo han utilizado, demostrando su precisién y aplicabilidad
en diversas poblaciones.
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Grafico 1: Obtencidn de edad dentaria por puntaje de maduracién en
nifos.

Nykdnen determiné la edad dental en una muestra de
niRos noruegos aplicando la version revisada del MD. Se
utilizé una muestra de 261 nifos noruegos, a quienes se
les tomaron radiografias panoramicas con intervalos de
3 afnos, obteniéndose un total de 783 radiografias. En
general los niflos noruegos estuvieron algo avanzados
en comparacién con la muestra franco- canadiense. Los
autores concluyeron que los estandares aplicados parecen
ser adecuados para estudiar la edad dental en grupos de
nifos de una poblacién noruega.®

Farah, Knott y Booth utilizaron el MD para calcular la edad
dentaria en 600 nifos australianosy comparar los resultados
con estudios previos de otros grupos poblacionales,
concluyendo que el método era preciso y que su utilizacion
era viable en la poblacion australiana.®®

Pérez estimé la edad dentaria usando el MD en una muestra
de 159 niflos de entre 3 a 14 aflos de edad en la VIl regidn,
Chile. Se aplicé el método Bland-Altman para establecer
una correlacién. La edad dentaria observada para las
distintas edades cronoldgicas varié entre 3.5 y 14.2 afos.
La edad cronolégica fluctuaba entre los 3.2 y 14.2 afios. Se
establecid el ICC (global interclass correlation coefficient)
como una medida de la correspondencia entre la edad
dental y la cronoldgica, que fue de 0.97 para los nifios y
0.98 para las nifas. Se determiné que el rango entre la
edad cronoldgica y la dentaria era similar, y el grado de
correlacién entre ambas edades era casi perfecto para cada
género. Se concluyé que el MD es aplicable en esta muestra
de nifos chilenos.®”

El MD ocupé como referencia una poblacion franco-
canadiense, por lo que su aplicacion se dificulta en otras



poblaciones, especialmente cuando éstas no son de origen
caucasico.3>3% En una serie de estudios de formacion
dentaria en un amplio rango de nifios europeos, asiaticos
y norteamericanos, los resultados han mostrado que puede
haber diferentes patrones de maduracién dental entre las
distintas poblaciones, habiéndose presentado diferencias
no sélo entre grupos poblacionales alrededor de todo
el mundo, sino también entre individuos de diferentes

areas geograficas o entre ciudades dentro del mismo pais.
(2,3,4,5,6,35)

Lo que ocurre con mayor frecuencia es que al aplicar el
MD, la edad resultante del analisis sea sobreestimada.>® En
numerosos estudios se ha evidenciado que en la mayoria
de las poblaciones la maduracién dentaria se encuentra
avanzada en comparacién con el estandar original, lo que
explica dicha sobreestimaciéon que oscila entre algunos
meses y varios aflos de edad. La explicacion a estas
diferencias en el patrén de maduracién dentaria aun no
es clara. Aunque se debe tener en cuenta que muchos de
estos estudios han utilizado muestras muy pequenas o
rangos de edad inadecuados.67.38,39,40.41.42)

Valenzuela analiz6 en Chile una muestra de 177 radiografias
panoramicas correspondientes a menores de 14 afos en
la ciudad de Antofagasta. Los resultados mostraron que
la edad dentaria se encontraba avanzada en relacién con
la muestra original en un 67,8% de los hombres y el 67,8%
de las mujeres, hallazgo que coincide con la mayoria de los
estudios realizados a nivel internacional.#?

Koshy y Tandon analizaron 184 radiografias panoramicas
en un grupo de nifos indios de entre 5y 15 afios de
edad, obteniéndose una sobreestimacion de la edad de
3,04 afos en nifosy 2,82 en nifias. Los autores concluyeron
que el MD no es aplicable para esta muestray que para esa
poblacién es necesario establecer sus propios parametros
de evaluacién.®

Prabhakar realizé otro estudio con 151 nifos entre los 6
y 15 anos de edad en Davangere, India. Se produjo una
sobreestimacion de la edad de 1,20 + 1,02 en hombres y
0,90 + 0,87 ainos en las mujeres. Se concluyé que el MD no
es aplicable en este grupo.*?

Liversidge estudié la validez del MD en un grupo de 521
nifos briténicos, concluyendo que a pesar de la diferencia
encontrada entre ellos y los franco-canadienses, esta no
resulto estadisticamente significativa.®®

Davis y Hagg investigaron la exactitud y precision del
método en un grupo de 204 nifos chinos, con edades
entre 5y 7 aios. La media de la diferencia entre edad
dental y edad cronoldgica en nifios chinos fue de 11y
7 meses en nifos y ninas, respectivamente. El 95% del
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intervalo de confianza fue de alrededor de +/- 15 meses
en ambos sexos. Se obtuvo una alta precisién, pero baja
exactitud. Se concluyé que el método no podria ser usado
con confiabilidad para estimar la edad cronoldgica en nifios
chinos en este grupo etario.?

La confiabilidad de un método es la condicion por la cual
una medida y su técnica acompafnante son coherentes.
La confiabilidad presenta dos propiedades: precision
(repeticién de un resultado) y exactitud (cercania de la
estimacioén a su valor real). La precisién de un método
de determinacion de la edad depende de, al menos,
tres factores independientes: posibilidad de interpretar
y clasificar correctamente los estadios de desarrollo del
diente, calidad y aplicabilidad del material de referencia,
variabilidad biolégica individual de desarrollo.®

Algunos autores han sugerido que la baja exactitud
reportada para el MD podria estar relacionada con estos dos
ultimos factores. Estos proponen que, ya que los tiempos
de desarrollo dentario pueden diferir entre los diversos
grupos poblacionales, los estdndares de desarrollo basados
en datos de una poblacién pueden necesitar ser ajustados
cuando se aplican para determinar la edad dental de nifios
de otra poblacién. Es asi como diversos investigadores han

realizado una serie de adaptaciones del método original.
(16,18)

En una serie de estudios realizados en Finlandia se ha
utilizado el MD y los resultados han demostrado que el
método no se adecla a esta poblacion. Ante esto, Kataja
evalud 1062 radiografias panoramicas y desarrollo una tabla
especifica de conversién de los puntajes de madurez para
la edad dentaria en nifios finlandeses.364445.46)

Lee evalud la relacion entre edad y la maduracion dentaria
buscando establecer una base de datos de maduracién
dentaria que pueda ser utilizada para la estimacién de
edad de nifos coreanos. Se usé una muestra de radiografias
panoramicas seleccionada al azar de 2706 pacientes de
entre 1y 20 afos de edad. Los autores sugirieron que
los datos de este estudio pueden ser utilizados como un

estandar para la estimacién de la edad en nifios coreanos.
(7)

Buscando un modelo estadistico ajustado que permitiera
correlacionar de mejor manera el grado de maduracién
dental y la edad cronoldgica, Teivens y Monstard
desarrollaron diversas funciones matematicas como
modificacidon del método original de Demirjian, obteniendo
los mejores resultados cuando se aplicé un modelo de
regresién cubica. Este modelo fue ensayado en un estudio
comparativo entre sujetos de una poblacién sueca y
una coreana, demostrando diferencias estadisticamente
significativas, con un desarrollo mas temprano en la
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poblacion sueca, estimado en 2 meses para varones y 6
meses para mujeres.®*3

Willems evalué la utilizacién del método en nifos
belgas. Se aplicé el MD en 2116 nifos y nifias de 1,8 a 18
anos de edad y se utiliz6 una sequnda muestra de 355
radiografias panoramicas para comparar la precision del
método original y una adaptacién del método que los
autores desarrollaron. Al aplicar el MD se encontré una
sobreestimacion significativa de la edad con una media de
0,5 afos para ninos y 0,6 para nifas. En la segunda muestra
el MD generd una sobreestimacion media de 0,4 afios
para nifos y 0,8 afos para nihas, mientras que el método
adaptado produjo una sobreestimacién menor; 0,1 afios
para ninos y 0,9 anos para nifnas, presentando una mayor
precision.

Chaillet, Willems y Demirjian presentaron una modificacion
del MD adaptado a los estandares de la poblacién belga. Se
estudiaron 2523 nifos belgas de 2 a 18 afos de edad. Se
compard la eficiencia de 2 métodos de prediccion: el MD
original, en el cual se determina una escala de madurez
como funcién de la edad versus funciones polinominales,
que se usan para determinar la edad como funcién de
una escala de madurez. Para cada método presentaron
tablas de madurez dentaria especificas para cada
género y las curvas para los niflos belgas. Las funciones
polinomiales mostraron ser altamente confiables (0,21% de
clasificaciones incorrectas) y el método de los percentiles,
usando las escalas adaptadas, resulté muy preciso (+ 2,08
anos en promedio, entre 2 y 16 aiios de edad).“”

Sin embargo, estudios mas recientes han cuestionado la
necesidad de realizar las adaptaciones del método original
antes mencionadas. Liversidge realizé un estudio en el que
describié la variacion en el puntaje de madurez en funciéon
de la edad y para la edad en funcién de la madurez dental
a partir de una gran base de datos de nifos y discutié los
métodos adaptados para diversos grupos. Se determinaron
los estadios dentarios a partir de radiografias de 4710 nifios
y 4661 ninas de 2 a 18 afnos de edad y se calcularon los
puntajes de madurez dentaria usando el MD. Las curvas
de madurez adaptada de 13 estudios publicados de nifios
de diferentes regiones del mundo se compararon con
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la base de datos. Se encontré que en una medicién de
maduracion dentaria se puede observar un gran nimero de
secuencias de estadios, lo que puede contribuir al hallazgo
frecuente de diferencias significativas entre la edad dental
y la edad conocida, y sugiere que interpretar esto como
una diferencia poblacional seria incorrecto, ya que esto
no reflejaria diferencias bioldgicas en la cronologia de los
estadios de formacién dentaria a nivel poblacional. Por
otra parte, las diferencias significativas en la utilizacion del
MD en diferentes grupos, se contraponen con la evidencia
disponible en relacién con la similitud en la maduracién
de los estadios de formacién dentaria individuales entre
diversos grupos poblacionales en el mundo. El autor
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