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Resumen
La presente investigacion tuvo como Objetivo identificar cual de los métodos
propuestos por Demirjian y Nolla se observa con mas precision en la estimacion
de la edad dental, mediante el uso de radiografias panoramicas digitales de nifios
de 7 a 15 afos los cuales se atendieron en el Centro Radiologico de Diagnostico
por Imagenes de la ciudad de Ica el afio 2016. Metodologia: disefio comparativo
descriptivo, con un nivel transversal observacional y retrospectivo. La poblacion
objetiva del estudio fueron 200 radiografias, de las cuales se obtuvo una muestra
de 140 radiografias; al procesar e interpretar dichas panoramicas mediante el
uso del método de Demirjian se concluye que este presentd mas precision en
estimar la edad dental en nifios de 7 a 15 afios, a diferencia del método de Nolla.
Asi mismo, se pudo estimar que la edad con mayor proporcidn con respecto al
método de Demirjian esta entre las edades de 13-13,9 afios con un total de 52

individuos (37,1%).

Palabras claves: edad dental, edad cronoldgica, radiografia panoramica,

distribucién por edad y sexo.
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Abstract
Research focuses on identifying which of the methods proposed by Demirjian and
Nolla is most accurately observed in the estimation of dental age, through the use
of digital panoramic radiographs of children from 7 to 15 years old were attended
in the radiological center of Diagnostic Imaging of the city of Ica in 2016. In terms
of methodology, a descriptive comparative design was considered, with an
observational and retrospective transversal level. The objective population of the
study was 200 radiographs, of which a sample of 140 radiographs was
obtained; when processing and interpreting these scenarios using the Demirjian
method it is concluded that Demirjian’s method presented more precision in
estimating dental age in children aged 7 to 15 years, unlike Nolla’s method. It was
also estimated that the age with the highest proportion of Demirjian’s method is

between the ages of 13-13,9 with a total of 52 individuals (37,1%).

Keywords: dental age, chronological age, panoramic radiography, age and sex

distribution.
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I. INTRODUCCION

Las ciencias forenses son de gran contribucion en el sistema judicial,
proporcionando evidencias basadas en el avance de la tecnologia para la
identificacion de individuos, dentro de éstas destaca la odontologia forense, la
cual aporta pruebas basadas en andlisis de los 6rganos dentarios y tejidos que
tienen intima relacién entre si, demostrando con ello un gran potencial en el

proceso de identificacion humana.!

La estimacion de la edad se fundamenta en conceptos diferentes: una que
examina clinicamente los dientes erupcionados en la cavidad oral y otra que se
da por la observacién de los estadios de formacion radicular de las piezas

permanentes (uso de radiografias panoramicas digitales).?

Las piezas dentales se encuentran entre las estructuras mas resistentes del
cuerpo humano, la odontologia forense ha logrado prevalecer en conflictos de
estimacion de la edad, incluso en situaciones extremas en las que la persona ha

perdido su individualidad debido a las circunstancias de su muerte.

Los procesos de crecimiento y desarrollo de un ser humano presentan una
secuencia constante en el tiempo, entre ellos, la mineralizacién dentaria, siendo
su aplicacion en el célculo de la edad dental (ED), por lo tanto, se considera muy

importante la evaluacién en el campo de la odontologia®*.

Las técnicas de estimaciéon de edad dental son diversas y dentro de ellas
encontramos a la metodologia establecida por Demirjian y Nolla, las cuales

utilizan la visualizacién de radiografias panoramicas, que muestran los diversos
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estadios de mineralizacion, para estimar la edad cronoldgica a través de la edad

denta“.

La edad cronolégica comprende el conjunto de caracteristicas de maduracion de
los distintos sistemas de tejidos de un ser humano, como lo son: la masa
corporal, el desarrollo de caracteres sexuales secundarios y el sistema dental?.
En la actualidad hay una gran demanda de casos donde no se puede reconocer
a las victimas en el &mbito penal, no obstante, existen distintas técnicas para
calcular la edad cronolégica de un individuo, y dentro de ellos los de estimacién
de edad dental se consideran los mas eficaces®, por lo que se debera trabajar

en afinar dichos métodos y con ello ayudar a resolver buena parte de los casos.

En el Perl se presentan ciertas dificultades en el reconocimiento forense de
personas, mas aun si se habla de nifios sin filiacion ni identidad verificable,
debido a esto las autoridades judiciales han presentado dificultades al momento
de determinar la identificacion y edad cronolégica del individuo® ya que, en el
pais no hay mucha informacion relevante y profunda sobre los métodos para

estimar la edad dental.

El problema radica en la ausencia de un método dental con un margen de error
minimo, lo que conlleva a que las autoridades utilicen cualquiera de ellos sin
llegar a establecer el adecuado, obteniendo resultados errados en algunos

casos®.

Por lo tanto, en este estudio se buscara establecer el nivel de aceptacion que
puede tener la estimacion de la edad dental a partir de radiografias panoramicas
digitales, las cuales se realizaron en una poblacion de nifios entre 7 a 15 afios

en el Centro Radiologico de Diagndstico por Imagenes de la Ciudad de Ica en el
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afio 2016; asi mismo, este estudio permitira seleccionar entre los métodos de

Demirjian y Nolla el mas apropiado para la estimacion segin sea el caso®.
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[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La odontologia forense se hace cada vez mas imprescindible para la
identificacion de individuos, entre sus razones principales estan la etiologia de
los sucesos legales que incluyan piezas dentales 2. Por otro lado, la
determinacion de la edad dental debe incluirse en los derechos humanos como
parte de su identificacion, bien en personas fallecidas como aquellos que no
cuentan con un registro de nacimiento, por cuanto, no solo brinda informacion de
la edad sino que puede transmitir hechos importantes de la persona, como por
ejemplo, en caso de enfermedades crénicas como la desnutricién, la odontologia
forense, permite conocer las causas de estos valores y aquellas caracteristicas

sociales que se incluyan en un plan de accion gubernamental para solventarlo.

En situaciones legales, han surgido muchos casos en los que se necesita la
participacion y el criterio del experto forense para la estimacion de la edad de
jovenes detenidos, ya sean inmigrantes o indocumentados 0 que posean una
documentacion con poca credibilidad, lo cual es muy frecuente cuando se quiere
obtener beneficios de la ley mientras se es menor de edad. Asi como también en
los casos de homicidios, sobre todo en zonas donde predominan conflictos
bélicos, altos indices de violencia, abandono de infantes y alta tasa de
inmigracion®. Dicha estimacion puede ser dificil cuando el cuerpo se encuentra
en estado de descomposicién o carbonizados, siendo las piezas dentales las
Gltimas en afectarse por patégenos que pueden cambiar su morfologia, es por
ello que en estas situaciones la odontologia forense es una de las herramientas

mas (tiles? 6.
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En la era moderna existen diversos procedimientos para conocer la edad
bioldgica de una persona, la cual se divide en la edad de los huesos, la edad de
acuerdo al crecimiento y la edad dental®. Actualmente existen métodos muy
conocidos para la determinacion de esta, los cuales permiten correlacionar los
distintos estados de crecimiento dental mediante las radiografias panoramicas,
sin embargo, son pocas las investigaciones que evallan la precision de estos
adaptados a su poblacién” 8 Uno de los métodos mas comunes es el

desarrollado por Demirjian, por su simpleza al aplicarse.

En la medida que pasa el tiempo y el cambio tecnoldgico se denota disparidades
en los distintos grupos geogréficos y étnicos que pueden afectar la precision de
la edad dental, en algunas poblaciones mas que en otras. En Peru, es de suma
importancia estudiar los métodos de estimacion de la edad dental, compararlos
y sugerir aquél que mejor se adapte a la realidad del pais, a sus caracteristicas
genéticas, socio-nutricionales y medio-ambientales. Debido a ello, es necesario
determinar la aplicabilidad y exactitud del método de Demirjian versus otro

método de estimacién dental, propuesto por Nolla.

En el ambito odontolégico peruano, el método de Nolla es el mas comun para

identificar el proceso de denticién en los pacientes®.

En contraposicion a la tendencia mundial de utilizar el método de Demirjian de
mayor aplicacion forense, que supone mayor precision. Por ello, la presente
investigacion se basara en conocer cual de los dos métodos es el mas preciso
para evaluar la madurez dental mediante radiografias panoramicas. La
importancia clinica resultara relevante debido a que en el Perl se conocen

meétodos para estimar la edad dental, pero pocas veces han sido aplicables a la
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realidad peruana. Asi mismo, tiene una trascendencia teorica, ya que orientara
a los profesionales del area hacia una adecuada eleccion de métodos de

estimacion dental en el contexto peruano.

El presente estudio se plantea como interrogante: ¢Cual de los métodos,
Demirjian y Nolla, es mas preciso en la estimacion de la edad dental en
radiografias panoramicas digitales de una poblacién subadulta de la ciudad de

Ica-Pera?
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l1l. JUSTIFICACION

Tedrico. Tendra un impacto tedrico; ya que aportara mas bases cientificas a la
importancia, uso y aplicabilidad de radiografias panoramicas digitales que
estimen la madurez dental usando los estadios de formacion dentaria planteados
por Demirjian y Nolla. Este proceso resultara relevante en la Odontologia
forense, ya que existen pocos estudios realizados que determinen esta relacion

en una poblacién peruana.

Social. Considerando la madurez dental como un indicador de desarrollo
bioldgico, se podran identificar problemas nutricionales, metabdlicos que pueden
estar influyendo en el crecimiento del nifio, y asi conocer sus condiciones
sociales y culturales en cuanto al grupo de edad, constituyendo una herramienta
para validar informacion relevante a aquellos organismos en el pais que prestan

servicios a esta poblacion, ya sea a nivel legal o social.

Cultural. En los ultimos afios, cada vez son mas los casos en los que se suplanta
identidad de menores de edad o se intenta hacer creer a las autoridades
competentes una edad cronolégica diferente, menor a la que realmente posee
un individuo. se buscara concientizar a la poblacién en la realizacion de este tipo

de delitos.

Clinico. Clinicamente, la estimacién de la edad dental consentirh comparar la
presencia de similitudes que se muestran tanto en la edad cronolégica como en
la dental en pacientes de edad establecida, resultando relevante para la
planificacion de ciertos tratamientos, y también para la deteccion y diagndstico
de posibles complicaciones futuras durante la maduracion y el crecimiento del

nifo.
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IV. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes

a. Antecedentes Nacionales

Cala, G. (2014).° Relacion¢ la edad dental y la edad real de acuerdo al método

de Demirjian y Cols, en nifilos con edades de 6 a 12 afios con problemas de
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desnutricion cronica, pertenecientes a la I. E. Félix Rivas Gonzales de la ciudad
de Cayma en Arequipa. Aplicé un estudio de tipo comparativo, observacional,
prospectiva, transversal, y nivel correlacional. La poblacién de estudio fue de 18
nifios con desnutricion cronica y, para la muestra control, 18 nifios sanos. Las
variables que midié fueron edad dental, edad cronoldgica y nifio desnutrido,
obteniendo como resultado, para los nifios saludables una media de 8.9052 vy,
para los nifios desnutridos, una media de 9.2625. Ademas, la correlacion hallada
entre la madurez dental y la edad real, usando la técnica de Demirjian y Cols, de
acuerdo al coeficiente r de Pearson, fue de 0.8784 (valor-p de 0.000), lo que se
puede categorizar como una correlacion significativa. Se concluy6 que la edad
que calculé el método de Demirjian y Cols es mas exacto en nifios saludables.
Esta investigacion permiti6 que se conocieran hechos determinantes en el
desarrollo dentario, como es el caso de la desnutricion, ademas utilizé el método

del coeficiente r de Pearson para conocer el grado de significancia.

Quispe, R. (2017).1°Busco determinar el “grado de asertividad de la edad dental
entre los métodos de Demirjian y Nolla en nifios de 4 a 11 afios de edad en la
Clinica Estomatoldgica de la Universidad Alas Peruanas, Abancay, marzo-junio
2017”. Como no probabilistico se concibié el trabajo, donde se analizaron 52
radiografias panoramicas de nifias y nifios, los mismos que se atendian a la
Clinica sefalada. Las variables que se midieron fueron sexo, edad cronoldgica y
dental, obteniendo como resultados que el 55.8 % correspondia al sexo
masculino, mientras que el 44.2 % era femenino. El estudio concluyd que la
técnica de Demirjian termind siendo el mas asertivo comparandolo con el de

Nolla, lo que permitio prever la hipétesis de la investigacion, ya que al ser una
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zona del Peru se pueden obtener datos parecidos y las variables fueron

expuestas a los mismos métodos de estimacion dental.

Yarleque, D. (2017).!! Estudio la “diferencia entre la edad dental y edad
cronoldgica utilizando el método de Demirjian en pacientes entre 6 y 15 afios de
edad atendidos en el Centro de Imagenes Estomatoldgica Dental, Durante el
periodo agosto 2014- julio 2017”. Aplicd una investigacion de tipo retrospectivo,
descriptivo y transversal. La metodologia utilizada consistié en seleccionar un
grupo de radiografias panoramicas de pacientes que se encontraban aptos de
acuerdo a los criterios de exclusion e inclusion. Después de la aplicacion de la
féormula que comparaba dos medias, se logr6 obtener una muestra
correspondiente a 264 radiografias panoramicas. Se emplearon variables del
tipo sexo, edad y edad dental. Como resultado se hall6é que la edad cronoldgica
fue de 10.5 y la edad dental correspondi6 a un 11.6; si bien es cierto, se presenta
una correlacibn minima entre ambas edades, se evidencia una significativa
diferencia dentro del rubro estadistico entre ambas de 1.1 afios, ademas que la
edad cronoldgica fue de 10.5 y la edad dental de 11.4. Con respecto a estos
resultados estadisticos, se establece que no se halla diferencias determinantes
entre ambas edades segun la técnica de Demirjian aplicada al sexo femenino.
Como diferencia promedio se determiné 0.9 meses. Como conclusion se indico
que la técnica de Demirjian resulté mas acertada cuando se aplico al sexo

femenino.

Pérez, M. (2017).1?2 Realiz6 una comparaciéon al estimar la edad dental
empleando los métodos de Nolla y Demirjian aplicados en jovenes que tenian
entre 11y 15 afios y que pertenecian a la Institucién Educativa Juan Pablo Il de

la ciudad de Abancay, 2017. La investigacion aplicada fue de tipo transversal,
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observacional y descriptiva. Para el estudio, se establecié el minimo tamafio de
la muestra al comparar dos proporciones con lo que se pudo conocer que la
poblacién contd con un total de 20 personas, con un 95 % de aceptacion de la
prueba y error de muestreo de apenas 3 %. El muestreo fue de tipo no
probabilistico por conveniencia. Se determinaron las variables edad cronolégica,
edad dental y el sexo, como covariable. Como resultado se tuvo que la muestra
se conformo por 60 mujeres y 60 hombres, las edades mas altas fueron 13 —
13.99y12-12.99, lo que represento el 25 % y 26.7 %, respectivamente; mientras
gue las edades menores fueron 11 — 11-99 que fue igual al 8.3 %. Finalmente,
se concluyd que si se evidencia correlacion entre la edad dental y la cronolégica
obtenidas luego de ejecutar los métodos de Nolla y Demirjian; por lo que se
establece que pueden emplearse los dos métodos para lograr determinarlas, no
obstante, la edad dental que se calcul6 mediante el método Demirjian resulté ser

MAas precisa.

Aguirre, E. (2017).13En su estudio sobre la “comparacion de la edad cronoldgica
y la edad dental segun el método de Demirjian aplicado a pacientes de 5y 16
afos, que acudieron al Centro Radiolégico Dr. Virgilio Aguirre Cadena, en la
etapa de 2014-2015”. En la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Aplicé una
investigacion de tipo retrospectiva, transversal y descriptiva. Utilizé poblacion de
934 radiografias panoramicas que se tomaron del archivo digital correspondiente
al centro radiologico mencionado. Luego de pasar por evaluacion conforme a los
criterios de seleccion establecidos, el estudio se basé en 617 panoramicas
digitales aplicadas a pacientes de 5 a 16 afos. Se establecieron como variables
a medir la edad cronoldgica, el sexo y la edad dental. Concluyé que el proceso

de calcular la edad dental empleando el método de Demirjian fue mas preciso en
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nifias con edades comprendidas de 13 a 16 afios y de 7 a 16 afios en los nifios.
El estudio también evidencid que si se encontré una discrepancia cuando se
comparo la edad dental con la cronolégica empleando la técnica de Demirjian

aplicado a nifios de 5 a 16 afos asistentes al centro radiologico.

b. Antecedentes Internacionales

Delgado, L. (2014).** En su investigacion planteé estimar la edad cronolégica
mediante los métodos de Nolla y Demirjian aplicados a una poblacién espafiola
y portuguesa en la Universidad de Santiago de Compostela. Utilizé una muestra
de 821 participantes de los cuales 412 correspondieron al género femenino y 409
del género masculino, cuyas proporciones en porcentajes incumbieron al 50.2 %
y 49.8 %, respectivamente. La muestra se mostrd igualitaria con respecto al
género. Asi, el test de chi cuadrado apunt6 a frecuencias absolutas idénticas
para ambos géneros, (1) =0,01, p=,917. En total, se observaron 270 ciudadanos
portugueses, que se comprendieron entre los 6 y los 14 afios, y 551 participantes
espafioles que tenian entre 3 a 35 afios. Se obtuvo como resultado que las
correlaciones halladas entre la medicion de los 7 dientes resultaron mas altas en
la técnica de Nolla. A partir de dos matrices de inter-correlaciones se
evidenciaron coeficientes de R2 = 0,3915 para la técnica de Demirjian y de R2 =
0,6383 para el de Nolla. La diferencia hallada en cuanto a magnitud resultd
considerablemente elevada, debido a que la medicién de las 7 piezas por el
método de Demirjian resultd 39.14%, mientras que por el método de Nolla fue de
63.83 % (diferencia de 24.68%). Para dicha diferencia las bajas correlaciones en
la técnica de Demirjian contribuyeron significativamente entre el incisivo central
y el primer molar, asi como entre el primer premolar y el primer molar. Se tuvo

como conclusion que es posible calcular de forma precisa la edad cronoldgica
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de adolescentes y nifios, mediante las técnicas de Demirjian y de Nolla, ademas
que las edades que evidenciaron estos dos métodos no se diferencian de modo
significativo de la edad real correspondiente a los colaboradores, hecho que
evidencia, en general, lo preciso de cada método. Sin embargo, cuando se llega
a incluir adultos en la comparacion, las capacidades de prediccion de estas
técnicas se reducen, especialmente las de Demirjian. Asi mismo, el método Nolla
evidencia mayores capacidades predictivas que el de Demirjian cuando se aplica

a muestras con edades mas heterogéneas.

Del Castillo, A. (2014).1°> Present6 una relacion entre la edad a partir del conteo
cronoldgico y la maduracién dental aplicando el método de Nolla. En Monterrey:
Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, A traveés de los criterios de exclusion e
inclusién, se conformé la muestra que cont6é con 587 radiografias panoramicas
de pacientes masculinos y femeninos que tenian entre 8 y 15 afios. Establecio
las variables de género y edad, asi como el estadio de Nolla de los segundos
premolares superiores izquierdo y derecho. Como resultado, se determin6 que,
de acuerdo al total de la muestra, un 53.8% correspondié a mujeres y el 46.2%,
a los hombres. Se evidencié una marcada discrepancia significativa entre las
distintas edades correspondientes al estadio de Nolla SPSI
(X2=244.565P=0.000) y con el estadio de Nolla SPSD (X2=256.517 P=0.000). El
analisis estadistico revel6 un valor de Chi cuadrado de 4.49 con una probabilidad
de 0.112 en SPSI, y Chi cuadrada de 9.01 con una probabilidad de 0.61en el
SPSD, lo que confirma que no se halla una dependencia determinante entre el
género y el estadio de Nolla. Se tuvo como conclusion se acepto la hipotesis en
la que se evidencia una alta dependencia entre los estadios de maduracion

dental de Nolla con la edad cronolégica se acepta. Ademas, la mayoria de
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pacientes que asisten a la clinica para comenzar un tratamiento de ortodoncia
poseen de 11 a 13 afios de edad. Los analisis permiten inferir que hay una
vinculacion entre la edad cronologica y la edad dental segun los estadios de

Nolla.

Barcenilla, C. (2016).1¢ En su estudio aplicé la técnica de Demirjian a una parte
de la comunidad espafiola, Universidad de Sevilla. La muestra estuvo
conformada por 2049 ortopantomografias. De la muestra total, compuesta por
2049 personas, 960 eran nifias (46.9 %) y 1.089 eran nifios (53.1%). Todas las
radiografias pertenecian a nifios (6 a 16 afios). Se tuvo como resultado que la
diferencia media total fue positiva (sobreestimacion) en la muestra de 1009
nifios. A modo de conclusién destac6 que la técnica de Demirjian resulta mejor
para tempranas edades y empieza a reducir su capacidad de prondstico en nifios
con mas edad. Ademas, pudo establecerse que el método de Demirjian logra ser
eficiente para determinar la edad dental al momento de disponerse de las tablas
comparativas convenientes que se adapten a la poblaciéon. Esto permite
extrapolar dicho estudio a nuestra investigacién y determinar que se necesita
conocer muy bien a la poblacién peruana, y que la estimacion dental permitira

conocer hechos sociales y de salud de la misma.

Gonzélez, A. (2017).Y” En su investigacion plante6 determinar la relacion
existente entre la edad cronoldgica y el estudio del crecimiento del tercer molar,
acorde a la técnica de Dermijian analizando las panoramicas digitales. Aplico una
investigacion descriptiva de tipo correlacional y transversal. Como variable
independiente se tiene a la edad dental y como variable dependiente aparece la
edad cronoldgica. Se analizaron de forma aleatoria a 500 personas en total (285

mujeres, 215 hombres), quienes asistieron al Instituto Idempi en el Cantén
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Milagro, Guayaquil Ecuador y que tenian edades entre los 12 y 21 afios. Luego
de la aplicacion de criterios de exclusion e inclusion se determind una muestra
de 500 radiografias panoramicas 285 (57 %) del género femenino y 215 (43%)
del género masculino. Obteniéndose como resultado que la relacion establecida
para la edad cronoldgica y la edad dental fue de un rango de 0,9; lo que muestra
gue existe una correlacion entre estas dos variables y que alcanzan una edad
aproximada. La edad cronoldgica que prevalecio fue de pacientes de 14 afios
con un porcentaje de 12.4%. Concluyendo que la técnica de Dermijian se debe
emplear en pacientes con edades que oscilaban entre 12 y 21 afios. También se
consiguio que la edad cronoldgica mas prevalente fue pacientes de 14 afios con
un porcentaje de 12,4. Las nifias estudiadas presentaron un desarrollo dental
temprano independiente al método empleado. Se obtuvieron diferencias
significativas en la pieza 18 y 48 en los estadios A y F. La investigacion ademas
permitié conocer la incidencia de la edad dental en cuanto al género, hecho que

sera comprobado con la aplicacién de los métodos de Nolla y Demirjian.

Tufifio, A. (2017).*8 Realiz6 una comparacion entre la edad dental y cronolégica
por medio de las técnicas de Nolla y Demirjian: estudio radiogréafico. Quito en la
Universidad Central del Ecuador La investigaciéon fue de tipo observacional y
transversal. Se analizaron 360 radiografias, que se encontraron repartidas en
180 de mujeres y 180 de hombres, escogidas por muestreo conveniente, y que
cumplian con los requisitos necesarios para el estudio. Las variables a
determinar fueron la edad dental, edad cronolégica y sexo. Acorde con lo
encontrado en la regresion lineal de Kendall se estima que los dos métodos se

pueden aplicar a la poblacion analizada, sin embargo, la técnica de Demirjian es
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MAas concreta y asertiva para valorar el progreso dental ya que exhibe un mejor

ajuste.

4.2. Marco Tebérico

a. Cronologia de la denticién humana.

a) Erupcion dental. Este proceso es largo y embriolégico y se va a relacionar

con el proceso de maduracion de las estructuras del craneo y cara.®

La erupcién no empieza sino hasta que comienza a crecer la raiz. Sin embargo,
este no es el Unico factor que forma parte de este proceso eruptivo, debido a que
se observé que, si existe una pérdida temprana de dientes temporales
antecedida de ostedlisis en furca y flemon, el germen logra desplazarse

intraalveolarmente sin que haya crecido su raiz.?°

Existen tres fases en el proceso de erupcion:

e Fase preeruptiva. Es aquella fase donde comienza a formarse la raiz, una

vez acabada la calcificacion de la corona; en dicha fase, el germen
dentario hace cortos movimientos de giro e inclinacién, relacionados a los

maxilares y su crecimiento general. 2°

e Fase eruptiva prefuncional. Constituye aquella fase donde ya aparece el

diente dentro de la boca sin manifestar contacto con el antagonista. Al
momento de darse la accién en la que el diente agujerea la encia, su raiz
evidencia mas o menos entre los 2/3 y la mitad de su longitud final. La
aparicion de la corona dentro de la boca conocida como erupcion activa;
no obstante, paralelamente se da un traslado de la insercion epitelial en

direccion apical, el cual se denomina erupcién pasiva. 2°
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e Fase eruptiva funcional. Etapa donde el diente presenta caracteristicas

gue van a presentarse toda la vida, donde manifiesta movimientos para

atrasar la abrasién dentaria o desgaste.?°

b) Denticion temporal. La serie de dientes temporales empiezan a surgir cerca

de los seis meses de edad en la cavidad bucal (Anexo 1).1°

c) Denticién mixta. Comienza con la aparicion de las primeras piezas molares
y finaliza cuando se pierde el Ultimo de los dientes temporales, situacién que
se da por lo general alrededor de los 11 0 12 afios de edad. La fase primera
de este periodo transitivo tiene una duracion de alrededor de dos afios,
donde los dientes permanentes comienzan su movimiento de erupcion una
vez que la corona se completa. En el proceso de erupcion, la superficie distal
del segundo molar temporal sirve de guia para el primer molar mandibular

permanente.?!

d) Denticibn permanente. Los dientes permanentes empiezan a aparecer

dentro de la cavidad bucal a los 6 afios de edad (Anexo 2).1°

b. Factores que afectan el desarrollo de la denticién.

a) Genética. Resulta indudable que existe un tiempo vital que se vincula con la
diferencia de distintas clases de células, sean de origen ectomesenquimatico
0 mesodérmico, mientras se evalla el proceso del crecimiento del diente
humano. Durante toda esta etapa de crecimiento, la comunicacion que se
establece en las primeras etapas de formacion van a determinar el
crecimiento de las células. Los componentes mesenquimaticos y epiteliales
del diente en crecimiento emplean redes para comunicarse a lo largo de

varias etapas y estas redes resultan estar reguladas genéticamente. Las
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respuestas que cada célula emite ante cualquier sefial a lo largo de este
proceso se determinan por los “genes maestros reguladores” entre otros

factores.22:23

Los desOrdenes genéticos podrian impactar negativamente la creacion del
foliculo dental o del esmalte (por ejemplo: sindrome de Hurler,
mucopolisacaridosis, amelogénesis imperfecta) y deméas desérdenes que

interrumpen la practica osteoclastica (osteoporosis, displasia cleidocraneal).?*

b) Nutricion. Garn y cols. evaluaron en un trabajo de investigacion el impacto
de la ingesta de alimentos nutritivos en el crecimiento dental y hallaron que
no existe una gran diferencia en el desarrollo dental y el balance cal6rico,
ademas notaron que las piezas dentales correspondian una tercera parte al
estado nutricional en comparacion con el tiempo de unién epifisial u

osificacion.?®

c) Sexo. Con respecto a como influye el sexo sobre la denticibn permanente,
algunos autores, en su mayoria, llegan a coincidir en que la apariciéon
dentaria resulta mas precoz en nifias por razones hormonales. Mientras que
otros sostienen que en las nifias se evidencia una acelerada finalizacién del
cierre apical y la formacién de la raiz, lo que puede traer una acelerada

aparicion, esto es, si se vincula con un acelerado crecimiento fisico.?®

d) Factores endocrinoldgicos.

- Hipotiroidismo congénito o cretinismo: se da por la ausencia o el
subdesarrollo de la glandula tiroides, se evidencia un retraso eruptivo
caracteristico en la denticion temporal y permanente, ademas de un

apifiamiento por maxilares pequefios y dientes de tamafio normal.?°
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" Hipopituitarismo: se da por causa de una insuficiencia al producir la
hormona de crecimiento, por lo tanto, se evidencia un notorio retraso en el
desarrollo de los tejidos blandos del cuerpo y huesos largos. Un enano
pituitario esta proporcionado correctamente y aparenta menor edad
cronoldgica. Se evidencia cuando la raiz de los dientes temporales no se

reabsorbe y se retrasa el proceso de denticién permanente.?°

e) Enfermedades sistémicas. Los estudios, en su mayoria, han sefialado que
las enfermedades sistémicas presentan asociacion al atraso de la aparicion
dental, solo la diabetes logra acelerar dicha aparicién. Hay distintos
mecanismos que se han involucrado con el atraso de la aparicién dental, por
lo general esta relacionado con la hiperplasia gingival, fibromatosis, cambios
hormonales o retencién del diente primario con la influencia de la reabsorcién

Osea.?*

c. Importancia de la estimacion de edad.

En todo procedimiento para identificar personas, los dientes mandibulares y
maxilares ofrecen una relevante informacion en cuanto a la edad, ancestros,
sexo, habitos alimenticios, lateralidad, deficiencias a lo largo del crecimiento de
los nifios, aspectos histomorfométricos y genéticos. El patrén de desgaste aporta
a la ciencia una cantidad importante de datos que contribuyen con la
individualizacién de personas.?’, se debe analizar su morfologia, dimensiones
métricas, tratamientos odontoldgicos, entre otros; se evidencia dos tipos de

concepto de edad que poseen mayor coincidencia:

a) Edad cronologica. La que se establece a partir del nacimiento hasta la edad

actual del individuo, la edad de su cédula de identidad, tiempo transcurrido
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desde su nacimiento. Esta edad no se puede modificar puesto que esta

determinada desde el momento que se nace hasta el presente.*

b) Es la edad que tenemos por Edad biologica. Se desenvuelve en diversas
fases: infancia (etapa uno, dos y tres), se determina a través del crecimiento
dentario y corporal. Se puede emplear para establecer la estrategia de los
tratamientos odontologicos o hormonales de acuerdo a su crecimiento

normal.28

La edad biologica tiene un caracter variable y podemos clasificarla en:

- Edad morfoldgica: tiene que ver con indices pediatricos especializados,

que se basan en el peso y la altura de un sujeto.?®

Edad ésea: también llamada edad esquelética, tiene que ver con ese
conjunto de cambios que se identifican por el desarrollo esquelético. A
través del tiempo se han usado distintos métodos que permiten estimar la
edad esquelética, por ejemplo: el radiografico, en este, con la ayuda de
una radiografia, es posible estimar el grado de maduracion esquelética,
proporcionandole un valor referencial para identificar la fase de
crecimiento donde se encuentra el paciente y si este presenta un buen
desarrollo respecto a la edad cronoldgica, pues el tiempo no presenta
ninguna relacion biolégica de caracter obligatorio con el proceso de

desarrollo.29:30

- Edad dental: constituye aquel grado madurez dental que de acuerdo a la
mineralizacién dentaria puede determinarse la edad biol6gica. Dos de las
técnicas mas utilizadas para estimarla son las técnicas de Nolla (1960) y

el método de Demirjian (1973). Resulta una de las medidas de crecimiento
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fisioldgico y en teoria, de acuerdo al método, se aplica una vez que nace

el individuo hasta su juventud.3!

La edad cronolégica de una persona considera el grado de desarrollo y la
maduracion somatica, sin embargo, el grado de maduracibn comparando una
persona respecto a otra de igual edad, tienen diferentes niveles, de esto se
deriva la relevancia de usar diversos métodos de valoracion de la maduracion
biolégica. La edad 6sea compone una sefial de madurez biolégica mas util para
especificar periodos de maduracion en el desarrollo por cuanto otros se
restringen a determinadas fases de la vida, de aqui que la real edad biol6gica de
una persona en su desarrollo solamente se puede conseguir de su edad Gsea.
El desarrollo y la maduracién en la persona, resulta de la correspondencia
genético-ambiental, la que establece que en la poblacion general hay infantes
con distintos ritmos de crecimiento y maduracion: tardios, promedio y

tempranos.3?

d. Estimacién de la edad por el desarrollo dental.

En las etapas tempranas de desarrollo humano existen procesos de desarrollo
dental de forma constante por lo que estudiar su formacién dentaria resulta

conveniente en el proceso de la estimacion de la edad.33

Entre los diversos métodos que existen para determinar la cronologia de los
estadios de desarrollo el que presenta una mayor aplicacién de tipo forense es
el que corresponde a la prediccion dental mediante panoramicas digitales,
debido a que presentan varias tablas disefiadas que predicen la edad cuando se

desea lograr la estimacién de la edad dental, por ejemplo, los métodos Nolla,
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Smith, Demirjian y Morrees, entre otros, que son empleados en paises como

Colombia y Canada.?’

Entre los métodos de estimacion de la edad cronolégica mayormente utilizados,
se encuentran aquellos iniciados por la clinica odontoldgica en 1933 Logan y
Kronfeld, en 1941 Schour y Massler y en 1963 Moorrees, Fanning y Hunt; y los
aportados por la antropologia forense Demirjian, en 1973 Goldstein y Tanner y
en 1989 Ubelaker. Asimismo, el método de Schour y Massler es un método
grafico comparativo que facilita el contraste a partir de la maduracion y erupcién
dental predeterminada, entre un atlas con 21 etapas cronolégicas y la radiografia

panoramica de una persona.3

El método comparativo grafico de Logan y Kronfeld describe la edad de
calcificacion, la edad de formacion completa y la edad cuando los dientes
temporales y permanentes erupcionan, esto sin importar el sexo y con un margen
de error de + 1.5 afios. Por su parte, el método grafico y numérico cuantitativo
de Moorrees, Fanning y Hunt, utiliza los dientes mandibulares en la estimacion
de la edad dental con una desviacion estandar de + 0.09 afios. Por otro lado, el
método grafico de Ubelaker representa los estadios de creacion de las coronas
y de las raices de los dientes temporales y permanentes, y la secuencia de

erupcion.®®

A partir del método de Moorrees, Fanning y Hunt, se elabor6 el método de Smtih
como una modificacion del anterior, en éste es descrito cada diente y son
promediadas la totalidad de las edades, asi, dicho promedio pertenece a la edad
dental, constituyéndose asi en el método numérico que mas se aproxima para

predecir la edad.36

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Para empezar, es evaluada la etapa de maduracion de los dientes, para eso se
requieren las radiografias, y de ellas la seleccionada es la panoramica.
Posteriormente, la fase de maduracion es correlacionada con la edad respectiva.
Esta técnica de evaluacion para determinar la edad estd basada en criterios
subjetivos de cada fase de desarrollo dentario y, en consecuencia, podria
originar desviaciones. De igual manera, es bueno destacar, la variabilidad
bioldgica de cada persona en su proceso de maduracion, en relacién con otras
personas, razon por la cual es posible concluir que existe variacion biologica en

las mismas piezas dentarias.?% 37 38

v Método de Demirjian.

Este método se ha empleado en distintas etnias, aplicandose en individuos con
una edad cronoldgica en desarrollo que permitieran establecer relaciones entre
la genética social y su formacion dentaria, se estudiaron norteamericanos y
asiaticos. A la fecha de hoy, en Latinoamérica se han realizado diversos analisis
gue han resultado bastante Gtiles para poder establecer la edad de un individuo,

asi como también para identificar un cadaver o resolver crimenes.3°

Demirjian realiza un estudio, durante 1973, con una poblacion franco-canadiense
en la cual valora el grado de formacion de 7 piezas dentarias del cuadrante 3 (31
a 37) y si faltase una pieza es tomada el contralateral. De igual manera examina
cada fase del desarrollo de los dientes que tienden menos a experimentar

variaciones por el sistema endocrino o diferentes patologias sistémicas.40 41. 38

Su poblacién muestral se formé con 2928 radiografias panoramicas propias de
1446 nifios y 1486 nifias de origen franco canadiense que no tuviesen problemas

de crecimiento, con denticion mandibular completa (erupcionada o no), en un
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rango de edad de los 2 a 20 afios. Para obtener un estado para cada diente
aplicé una escala de maduracion fundamentada en el método de Tanner,
Whitehouse y Healy, lo que permitio establecer valores separados para nifios y

nifias. 3842

En 1976 se presentaron nuevas evidencias, basadas en la valoraciéon
radiogréfica de siete dientes donde se logro incluir dos estadios méas, ademas se
incluyeron mas personas a la muestra, en total 2407 nifios y 2349 nifias de
edades de 2,5 a 17,0 afios. Sus resultados fueron estandares de percentiles para
las dos muestras en el que solamente se usan cuatro dientes y se ejecuté un
balance de los tres sistemas, donde se propone que dichos sistemas consiguen

medir distintos elementos de la maduracion dental.*?

Demirjian definid etapas de maduraciéon dental de notas por las letras A hasta la
H. Cada diente posee un estadio de maduracién y cada estadio contiene un valor
numerico y al sumarse los 7 valores resulta una cantidad correspondiente al 44
grado de madurez del individuo. Tal grado de madurez estd ubicado en una

grafica que llega a relacionar la edad cronolégica y el grado de madurez.38 33

Se especifica cada estadio:

- En piezas multiradiculares y uniradiculares, se sefialan en el estadio A

con una calcificacion coronaria.

- En el estadio B, se llegan a formar fusiones en los puntos de calcificacion

en la superficie oclusal.

- En el estadio C, empieza la calcificacion de la dentina, y una formacion

completa del esmalte.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

- En el estadio D, se muestran caracteristicas de calcificacibn coronaria
completa, ademas los dientes tienen una curva bien definida cuando son
de una sola raiz, también se denota el inicio de la formacion de raices con

espiculas verticales.

- En el estadio E, se observan lineas rectas en la camara pulpar, y la

longitud radicular resulta inferior a la longitud coronaria.

- En el estadio F ya empieza a cambiar la forma de las paredes, la longitud
radicular es igual o mayor a la longitud coronaria. Las raices estan bien

definidas en los morales.

- El estadio G, presencia de canales radiculares y cierre apical incompleto.

- Estadio H, se presenta un cierre apical y el espacio periodontal muestra

un ancho uniforme. (Anexo 3).42

Va a depender del estadio de maduracién para que a cada pieza le

corresponda un valor numérico acorde con el sexo (Anexo 4y 5).38

+ Método de Nolla.

Nolla (1960) puntualiza que, en medio de la incubacién, y después del
nacimiento, se presentan focos de calcificacion de varios dientes en diversas
ocasiones y en lugares mejores, cuya mejora impulsa el desarrollo total de los
dientes. El ejemplo primario percibido radiograficamente es la laca de corona en
su disposicion. Al continuar la calcificacion, la corona llega a buen término y es
posible ver la dentina y la carilla 39. En ese punto, con la disposicion de las

raices, ese procedimiento se consigue realizar radiograficamente. La misma
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detallo las fases distintivas de la calcificacion y el desarrollo dental y dijo que los
desarrollos eruptivos comienzan en las etapas 6 y 7 de su examen y su
disposicion radicular total en la etapa 10. Consecuentemente, considerando las
etapas detalladas a través de Carmen Nolla, asi como la informacion existente
aparte de Todo lo demas o el periodo de irrupcion en la boca de un diente puede

mostrar la edad organica de un ser humano.*?

En 1960 se estudiaron los dientes permanentes de 50 individuos de 3 a 17 afios,
distribuidos por 25 nifios y 25 nifias, utilizando radiografias panoramicas que
serian comparadas con el método de radiografias periapicales seriadas, lo que

dio como resultado la técnica de Nolla para estimar el desarrollo dental.*?

Si se toma a partir de una perspectiva clinica, la etapa 2 resulta importante
debido a que es la que indica el comienzo de la mineralizacion, se halla la
presencia de la pieza dentaria, y también la etapa 6 se encuentra importante,
debido a que sefala la finalizacion de la corona y el comienzo de la formacién
radicular, en la que el diente hace movimientos eruptivos (fase eruptiva pre

funcional).**

Sus hallazgos demostraron no existen discrepancias importantes en los grados
de progreso logrados entre hombres y mujeres; por lo que el crecimiento dental

obtenido era igual para nifios y nifias.*3

Nolla estudié alrededor de 25 nifias y 25 nifios, que comprendian las edades de
3 a 17 afos y que fueron evaluados dentro del Laboratorio de Desarrollo Infantil
de la Universidad de Michigan. Las panoramicas usadas fueron las extraorales

e intraorales, que permitieron tener una imagen clara de los maxilares y oclusales
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mandibulares, se sumé un total de 1656 de nifios y 1746 radiografias de nifias

para analizar.*> 46: 47

Todos los hallazgos le mostraron que la clase de crecimiento evidenciado por
todo diente resulta ser igual; no resultaron ser muy importantes las discrepancias
entre los dientes izquierdos y derechos de un mismo nifio, constituyendo la

relacion de desarrollo mas o menos el similar en los dos lados.*3

Para poder utilizar este método como valoracion de la estimacién dental se
evallan las radiografias y se percibe el grado de calcificaciéon en dientes
maxilares permanentes en un solo cuadrante incluyendo o no al tercer molar y
cada estadio de desarrollo es equivalente a una puntuacion, luego se toma el
valor. Las puntuaciones individuales de la pieza dental evaluada, en su totalidad,

se comparan con la tabla de edades.

De acuerdo a los datos obtenidos del estudio de Nolla, se puede decir que las
nifias muestran valores de calcificacidn mas altos que los nifios en la etapa final
de la formacion radicular, ademas el método de la valoracion radiografica
requiere de la presencia de todos los dientes y de todos sus cuadrantes, para

asi compararlos con una tabla de edad dental.*?

El autor determiné el desarrollo dental que empieza en el estadio 0, en donde no
se haya signo alguno de calcificacion hasta el estadio 10, en el que ocurre el
cierre apical.*® Los valores otorgados a cada pieza dental se muestran en el

Anexo 6.

Segun las investigaciones de Nolla, se estableci6 que se evidencia una
correlacion entre la edad dental y cronoldgica, esto porque se llego a percibir que

la clase de crecimiento de cada pieza dental es el mismo.
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Nolla sefiala que el promedio de calcificacion de los dientes en distintas edades
establece un indice de la edad dentaria con un nivel mayor de exactitud, en

relacién a la aparicion de los mismos (Anexo 7 y 8).4°

Algunas consideraciones para el estudio dental se presentan cuando el diente a
estudiar se encuentra en dos estadios parecidos, por lo que se debe afadir una
fraccion aproximada del estadio para asi determinar su desarrollo real: se
afadiria 0,2 si el estadio del diente analizado est4 levemente por encima al
estadio mas cercano sin alcanzar la mitad entre el mismo y el que le sigue. 0,5
si el diente se halla entre dos estadios. Y 0,7 si el desarrollo del diente es

levemente menor al estadio siguiente.>% 5!

e. Diferencia entre la edad dental y edad cronoldgica

Edad dental

La edad dental representa un nivel de desarrollo dental cambiado a la edad
natural, como lo indican los parametros de la mineralizacion dental coronal o
radicular. Dos de las estrategias mas utilizadas para estimar la ED son las de
Demirjian (1973) y Nolla (1960).5? Se encuentra entre las proporciones de
mejoria fisioldgica y, en principio, como lo indica la técnica, es apropiada desde

el nacimiento hasta la edad adulta.®3

La estimacion de la edad de una persona depende del establecimiento y el
pardmetro de las ocasiones que suceden en medio de las formas de desarrollo
y crecimiento; en general, muestran una sucesion persistente. La misma es uno
de los motivos por los que la investigacion de los dientes resulta esencial al
calcularse la edad. El avance y el desarrollo de las piezas dentales ocurren

siempre y poco a poco en una fase de tiempo indeterminada, que incluye desde
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la fase fetal hasta los 20 afios. La edad dental es el procedimiento mas estable,
constante y extendido inclusive entre localidades de diversas causas étnicas, a
pesar del hecho de que puede haber contrastes que se basan en puntos de vista
saludables (creacion y tipo de alimentacion, carencias saludables, etc.) estéril
Propensiones o contrastes climaticos. Otro componente a tener en cuenta es
que, debido a la alta sustancia mineral de los dientes, los mismos son
excepcionalmente impermeables a los operadores fisicos, por ejemplo, el calor,
las mezclas sintéticas y, obviamente, la podredumbre, lo que permite su
utilizacibn en canales en curso Yy restos 0seos inadecuadamente

salvaguardados. 54 53

La edad dental se basa en la formacion y erupcion de los dientes. La emision se
produce justo cuando el diente se desarrolla a través de la capa mucosa de la
encia, que es una realidad solitaria para cada diente. No obstante, la preparacién
puede considerarse como un procedimiento incesante que ocurre en la juventud.
En el momento en que el ultimo diente ha terminado su desarrollo, el esqueleto
normalmente ha alcanzado su desarrollo completo. La reduccion y el desgaste
soportados por los dientes méas tarde pueden utilizarse para calcular la edad
secuencial, sin embargo, el indicador de la edad adulta puede cambiar en la
solicitud de +5 afios. La edad del adolescente puede determinarse con mayor

precision que la de los adultos.%®

La edad dental esta determinada por la cantidad de dientes presentes en cada
edad secuencial o en las fases de desarrollo de las coronas y los fundamentos
subyacentes de los dientes. En medio de la denticion combinada (progreso de la

denticion transitoria a la inmutable), se construye por la clase de dientes que se
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han emitido, la medida de la raiz breve reabsorbida y el nivel de mejoria de los

dientes perpetuos.>®

Edad cronolégica

La edad cronologica también se denomina también edad real, es la edad comun,
en otras palabras, la edad que se compara con la fecha de nacimiento. De lo
contrario, se denomina edad genuina, esta es estimada por el libro de fechas no

tomando en cuenta la etapa intrauterina.>®

Edad documental: Esta puede dictarse mediante métodos para informes, por
ejemplo, inscripcion de nacimiento, tarjeta de ciudadania, identificacion, etc. Es
posible que el Registro tenga errores de interpretacion en los que la fecha de

nacimiento no se compara con la edad narrativa.®’

f. Radiografia Panoramicay su importancia

En una investigacion realizada por Graber en 2006, dice que una radiografia que
abarca todo es un procedimiento asombroso en la posibilidad de que se utilice
teniendo en cuenta un incentivo mas importante por razones de reconocimiento
qgue por determinaciones. Tales radiografias suministran algunos datos acerca
de la simetria mandibular, dientes presentes, faltantes y supernumerarios; edad
dental sucesion de emisiones en datos restringidos sobre el bienestar periodontal
cuando todo se dice en términos completos, senos nasales, paralelismo radicular
y TMJ.%® Ademas, Nakata en 1992 asevera que una radiografia topografica que
abarca todo es valiosa en la evaluacion de todo el estado de los tejidos delicados
de la boca, por ejemplo, el nimero, el area y la mejora de las condiciones de los

dientes, al igual que las anomalias de la mandibulas Es seductor tomar todas las

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

radiografias de forma intermitente, segun las condiciones de avance del arco

dental.>®

La investigacion, el nUmero y el estado de erupcion de dientes perpetuos en el
orificio oral logran decidir la edad dental del paciente. Cuando se contrasta con
la edad ordenada, se consigue evaluar el avance de las curvas de los infantes y
su impedimento. El plan de tratamiento para la guia oclusal ser& creado de forma

amigable con el estado de avance de cada paciente.>®

Luego, nuevamente, Aguila en 1993 nota cémo aplicar el sistema radiogréafico,
es posible evaluar las fases de la mineralizacién de un diente, considerando que
al igual que los huesos, persiguen un ejemplo de desarrollo, cuyo recorrido
definitivamente seguira, en este sentido, el conjunto de la edad dental de esa
pieza que consentira reconocer las fases de la mineralizacion a través de la cual

debe pasar un diente.®°

Asi mismo, la radiografia es conocida también como la ortopantomografia, se
refiere al uso de rayos X para obtener una imagen de los maxilares, la mandibula
y los dientes en una sola pelicula, su procedimiento viene dado por plasmar
varias radiografias para conseguir una estructura tridimensional de la zona
maxilofacial, el fin de la radiografia es poder mostrar en una imagen las

anomalias dentales que sirven en la odontologia.®?
Uso e importancia de la radiografia panoramica

La principal utilidad de la ortopantomografia es producir una imagen para
identificar problemas con una mirada solitaria. Lo mas importante, se utiliza

mucho para analizar:
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e Caries (y en caso de que haya influido el nervio).

e Procedimientos infecciosos, por ejemplo, enfermedad de las encias o
periodontitis.

e Presencia de dientes que aun no han sido expulsados.

e Reabsorcion radicular.

e Calidad de la estructura 0sea para inserciones dentales.

e Presencia de lesiones 6seas neurdticas.

Del mismo modo, se realiza con mayor frecuencia en una primera encuesta del
centro, ya que es una fuente extraordinaria de datos introductorios para el

médico.52

V. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

5.1. Hipotesis General
El método de Demirjian es mas preciso en la estimacion de la edad
dental que el método de Nolla en radiografias panoramicas digitales de una

poblacién subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru.
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5.2. Objetivos

a. Objetivo General

e Comparar la precision de los métodos, Demirjian y Nolla, en la estimacion de
la edad dental en radiografias panoramicas digitales de una poblacién

subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru.

b. Objetivos Especificos

e Categorizar la edad cronolégica de una poblacion subadulta procedente de

la ciudad de Ica-Peru, segun sexo.

e Establecer la edad dental mediante el Método de Demirjian de una poblacién

subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru, segun sexo.

e Estimar la edad dental mediante el Método de Nolla de una poblacion

subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru, segin sexo.

e Contrastar la edad cronolégica con la edad dental estimada por los Métodos
de Demirjian y Nolla de una poblacién subadulta procedente de la ciudad de

Ica-Perl, segun sexo.

VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Tipo de Estudio

Es de tipo descriptivo, comparativo, observacional, transversal,

retrospectivo.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

6.2. Poblacion y Muestra

a. Poblacién

La poblacién estuvo integrada por 140 Radiografias Panordmicas digitales de
pacientes con edades entre 7 y 15 afios de edad que se atendieron en el Centro
Radiolégico de Diagnostico por Imagenes en Ica, en el afio 2016. Todas las
radiografias que se utilizardn para este estudio fueron tomadas con el equipo
panoramico cefalométrico Sirona; las radiografias tomadas a pacientes del sexo
femenino fueron con un rango de 64 a 69 de kilovoltajes y para el sexo masculino

en un rango de 73 a 77 kilovoltajes.

b. Muestra

La muestra se determiné mediante la formula para comparar medias a un nivel
de confianza del 95% con un poder estadistico de 90% precision del 1% y con la
varianza de 5.29 referida por el autor Rezwana Begum Mohammed.? Indicando
eso un minusculo volumen de muestra de 140 radiografias panoramicas (Anexo

10)

6.3. Criterios de Seleccioén

a. Criterios de inclusion.
e Pacientes de 7 - 15 afios, atendidos en el Centro Radiolégico de Diagndstico
por Imagenes en la ciudad de Ica - 2016 por medio del servicio de

radiografias.
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e Radiografias panoramicas digitales de todos los pacientes tienen la
identificacion personal de cada paciente, por ejemplo, género, nombre, edad
cronolégica.

e Radiografia panoramica digital que tengan identificacion de la fecha de la
toma.

e Radiografias panoramicas digitales que posean la nitidez suficiente para

distinguir de forma clara las piezas dentales y su etapa de desarrollo.

b. Criterios de exclusion.
e Radiografias panoramicas digitales que muestren patologias éseas.
e Extraccion de los dientes permanentes.
e Tratamiento ortodéntico.
e Dientes retenidos o anquilosados.
e Nifios con desdrdenes genéticos, y maloclusion.
e Radiografias panoramicas digitales que no cuenten con la identificacion
adecuada.

e Radiografias digitales con detalles en la imagen que dificulte su analisis y

comparacion.
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: : TIPO DE ESCALA DE VALORES
VARIABLES |DIMENSION DEFINICION INDICADORES VARIABLE MEDICION
Estadios de mineralizacion Estadios del ]
. durante el desarrolle dental de . . . T -15 arios
Demirjian T metodo Cuantitativa Ordinal
los siete dientes permanentes A_H
mandibulares zquierdo. '
Metodos para
estimar |a edad . L
o | o ,"
Nolla o méetodo Cuantitativa Ordinal 7- 16 afios|
los siete dientes permanentes
; o F 0-10
mandibulares zquierdo.
Edad Tiempo en vida desde el | Nimero de afios
C nacimiento hasta el dia de la | respaldado por la | Cuantitativa Razdn 7-15 afos
Cronoldgica o . A
toma radiografica en afios Historia clinica
Sex0 Estado SDIS:IEI| ¥ legal gque nos Cualitativo Nominal Mascul!no
identifica Femenino

Fuente: elaboracion propia.
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6.5. Métodos y Técnicas / Procedimientos

a. Método.

Este estudio es descriptivo, comparativo, observacional, transversal,

retrospectivo.

b. Técnicas.

Una vez obtenidas las panordmicas digitales se desarrollar4 una ficha (Anexo
12) para calibrar los datos tanto para la técnica de Nolla como para la de

Demirjian, que en resumen conllevara:

- Registro de la historia del paciente

- Sexo

- Edad decimales

- Afo de nacimiento

- Panoramica con su respectiva fecha

- Puntuacion de los estadios de las 7 piezas dentarias inferiores izquierdas

- Puntuacion total

Ademas, se presentara una tabla de recoleccion de datos para los dos métodos

(Anexo 13), la misma que contara con las partes siguientes:

- Numero de Historia Clinica.

- Sexo

Edad decimales

Fecha de Nacimiento
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- Fecha de toma radiografica
- Sumatoria de la puntuacién de los estadios de las 7 piezas dentarias
inferiores izquierdas.

- Puntuacioén total

Método de Dermijian

Para estimar la edad segun el Método de Demirjian se estudiaran 7 piezas
mandibulares, en las cuales se valorara el grado de mineralizaciéon a través de 8
estadios de maduracioén (de la A hasta la H). Para el andlisis de los dientes se le
asignara un valor de madurez correspondiente a la tabla de Demirjian y Col.
(Anexo 4 y 5). De acuerdo a la suma de dichos valores se realizard una
conversion que estimara la edad dental, posteriormente se compara con la edad

cronoldgica, tomando en cuenta el género analizado.®

Cada estadio descrito anteriormente tiene un nimero de acuerdo a la letra, con
el fin de sumarlos y asi poder evaluar dicha sumatoria en la tabla segun género
instituida por Demirjian y col, lo que en sintesis mostrara la edad dental del
paciente (Anexo 6). El proceso de aplicacién es simple y preciso siempre y
cuando se obtengan radiografias de excelente calidad y pueda observarse toda

la cavidad bucal.

Método de Nolla

Para estimar la edad mediante el Método de Nolla se seleccionara la hemiarcada
inferior del lado izquierdo, para su posterior analisis el cual se comparara en una
tabla de estadios de maduracion dental enumerado de 0 a 10.43 Para el andlisis

de los resultados debe considerarse la particularidad del método de Nolla de
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asignar una puntuacion extra para aquellas piezas dentales que tenga una
aproximacion a otro estadio. Esta puntuacion es fraccionada segun sea la
proximidad con el estadio siguiente, ejemplo, si se halla en dos estadios se
agrega 0.5, si esta levemente por encima de un estadio se suma 0.2 y si esta por
debajo 0.7. Para seguir con el procedimiento de trasladar dicha sumatoria a una

tabla dividida por género que arroje la estimacion dental.*3

c. Procedimiento.

+/ Se mostré el proyecto de investigacion a la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Estomatologia de la Universidad Cientifica del Sur,
requiriendo la autorizacién correspondiente para la inscripcion del
proyecto.

+ Se solicitdé una carta de presentacion como tesista al Director Académico
de la carrera de Estomatologia, el cual se realizara en el Centro
Radiologico de Diagndstico por Imagenes de Ica.

+ Una vez que se cumplan con los permisos y requisitos para acceder a la
informacion de los pacientes de la institucion, se procedié a la ejecucion
del estudio.

+ Se seleccionaron las radiografias panoramicas digitales de pacientes de
7 a 15 afios, que cumplan con los criterios de inclusién previamente
aludidos. Se realizara la calibracion con la asesoria de los expertos.

« Para la calibracion se utilizé6 el 10% de las radiografias panoramicas
digitales del total de la muestra (140), con el fin de poder medir el error
inter observador de los métodos Demirjian y Nolla; lo realizaran la C.D.

Crisostomo Chavez Rosario del Pilar (investigadora) y Esp. Milushka
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Quezada Marquez (Especialista de Radiologia Oral y Maxilofacial), con
COP.11737, RNE 0165 y la Dra.Erika Ruth Alvarado Mufioz especialista
en Odontologia Forense. Se llen6 en una ficha de calibracion previamente
calibrada para cada uno de los métodos (Anexo 14).

« Se evaluaron las historias clinicas del archivo de la clinica para registrar
por el sexo y la edad cronolégica de cada paciente, la radiografia
panoramica digital fue usada para aplicar los métodos, Nolla y Demirjian,
respectivamente.

« Se realizé una calibracion intra observador (la misma investigadora) 15
dias después con 14 radiografias panoramicas digitales.

« Se elaboré un instrumento de recoleccion de datos, que permita registrar
las radiografias panoramicas como los son numero de registro de la
historia del paciente, nombre, fecha de nacimiento, sexo, y la puntuacién
segun las técnicas de Demirjian y Nolla (Anexo 12).

+ Una vez obtenida la fecha de nacimiento se procedera a obtener la edad
cronoldgica, la cual tiene una serie de subpasos:

1. Se apunta la fecha cuando fue ejecutada la panoramica.

2. Se anota la fecha de nacimiento.

3. Se busca en la tabla de edad para hallar los digitos
correspondientes a dia y mes.

4. Se colocan los dos ultimos digitos del afio y se le afiade un punto
correspondiente a la tabla decimal.

5. Para obtener la edad decimal se resta.

6. Se aproxima el resultado a la centena mas préxima.®! (Anexo 15).
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+/ La edad dental estimada fue determinada por los que puntian los estadios
dentales, en la técnica Demirjian van de la A -Hy en el caso de Nolla los
estadios van 0 -10.

« Se evalu6 de manera cuidadosa la informacion correspondiente a la edad
cronoldgica en decimales, edad dental y la calcificacion de los siete
dientes permanentes para cada método ya mencionados. La etapa inicial
del procedimiento es una de las mas importantes ya que de ella
dependera la veracidad de los resultados, como es el caso de la calidad
de la panoramica digital y que no presente ninguna alteracion en cuanto
a anomalias del desarrollo dentario.

« Debido a la cantidad de datos a manejar se cre6 una base de datos
electronica que permita asignar un nimero de registro a la muestra para
gue no haya duplicidad de documentos, el nimero de historia clinica, la
edad cronolégica en decimales, edad dental y el sexo de cada persona,
asi como su respectiva evaluacion de acuerdo a los estadios establecidos

por los métodos de estudio.

6.6. Consideraciones Eticas

+ No se efectuaron tomas de radiografias panoramicas de forma especifica
para la elaboracién de esta investigacion, a modo de evitar el uso
innecesario de radiaciones ionizantes para los pacientes.

+ La identidad de todos los pacientes no se vié comprometida de forma
alguna. Se mantendran guardados los datos registrados de acuerdo a las

normas de confidencialidad y se respetara su privacidad.
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+ Esta investigacion tuvo la aprobacion de la Comisién de Revision de
Investigacion y Etica de la Escuela de Estomatologia de la Universidad
Cientifica del Sur. Se redacté un documento que sera enviado al Comité
de Etica de la UCSUR con el fin de requerir que se apruebe la revision del

estudio (Anexo 11).

6.7. Procesamiento y Analisis de Datos

v Se empled el software SPSS Version 21.0 para procesar los datos.

+ Se evalué la fiabilidad interobservador utilizando el coeficiente de Kappa
de Cohen, obteniendo los siguientes valores 0.931 y 0.942 arrojando una
concordancia casi perfecta entre las observaciones del método Dermijian
y Nolla respectivamente demostrando asi la fiabilidad entre los valores
obtenidos por el investigador principal, mediante el programa estadistico
SPSS Version 21.0. (Anexo 10)

v El mismo investigador después 30 dias; realizd6 una calibracion
intraobservador utilizando el indice de Kappa de Cohen; obteniendo los
siguientes valores 0.829 y 0.912 arrojando una concordancia casi perfecta
entre las observaciones del método Demirjian y Nolla respectivamente
demostrando asi la fiabilidad entre los valores obtenidos por el
investigador principal, mediante el programa estadistico SPSS Version
21.0.

« Se aplico la prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov debido al
tamafo de la muestra que fue superior a >50, con niveles de significancia
menores a las planteadas (0.05) rechazando las condiciones de

normalidad por tanto se usaron las pruebas no paramétricas. Asi mismo,
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se usoO el cuadro de coeficientes de correlacidon de Spearman para las
debidas interpretaciones. (Anexo 11)

« Se aplico la correlacién de Rho Spearman, y se determino la correlacion
entre la edad cronoldgica y la edad estimada a través del método
Demirjian y Nolla.

« Finalmente los resultados logrados se mostraron en tablas y graficos de

conformidad a los objetivos trazados.
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VII. RESULTADOS

Identificacién de la edad cronoldgica de la poblacion subadulta procedente
de la ciudad de Ica-Peru, segln sexo.
Tabla 1

Edad cronolégica de la poblaciéon subadulta procedente de la ciudad de Ica-

Peru, segun sexo.

Frecuencia Porcentaje Total
F M F M
EDAD CRONOLOGICA 7-7,9 1 0 1.52% 0.00% 1
8-8,9 6 9 9.09% 12.16% 15
9-9,9 8 9 12.12% 12.16% 17

10-10,9 16 15 24.24% 20.27% 31

11-11,9 4 14 6.06% 18.92% 18
12-12,9 14 10 21.21% 13.51% 24
13-13,9 11 11 16.67% 14.86% 22
14-14,9 6 6 9.09% 8.11% 12
Total 66 74 100% 100% 140

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 1 y en el grafico 1, un porcentaje mayoritario (22%)
de la muestra se encuentra entre las edades de 10 1 19 la identificacion de la
edad cronoldgica arrojé que la mayoria (22%) de los individuos tienen edades
qgue oscilan entre 10 y 10.9 afios, seguidos por los que tienen entre 12 y 12.9
anos (17%) y el tercer puesto lo ocupan adolescentes entre 13 y 13.9 afios. La
muestra estuvo comprendida por 47% de individuos de sexo femenino y 53% de

sexo masculino.
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Edad cronolégica (Agrupada)

Gréafico N° 1 Edad cronoldgica de la poblacion subadulta procedente de la
ciudad de Ica-Peru, segun sexo.

Fuente: elaboracion propia.

Edad dental de la poblacién subadulta procedente de la ciudad de Ica-Perdq,

segun sexo, a partir del Método de Demirjian.

Tabla 2
Edad dental determinada a partir del Método de Demirjian para la poblacién

subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru, segin sexo.

Frecuencia Porcentaje Total
F M F M
EDAD DENTAL DEMIRJIAN 7-7,9 2 2 3.03% 2.70% 4
(Agrupada) 88,9 0 3 0.00% 4.05%
9-9,9 4 5 6.06% 6.76% 9
10-10,9 13 15 19.70% 20.27% 28
11-11,9 4 7 6.06% 9.46% 11
12-12,9 3 7 4.55% 9.46% 10

13-13,9 23 29 34.85% 39.19% 52
14-14,9 17 6 25.76% 8.11% 23
Total 66 74 100% 100% 140

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 2 y gréafico 2, se evidencia que la mayor parte de los individuos se
encuentra en el rango de 13 y 13.9 afios (37%), seguidos por los del rango 10 a

10.9 afios (20%) y luego por los que estan entre 14 y 14.9 afios (16%).

45.00%

39.19%
40.00%
mF M 34.85%
35.00%

30.00% 25.76%

Q,
25:00% 19.70% 20-27%
20.00%
15.00%
9.46%  9.46% 8.11%

10.00% 4,059 6-06% 6.76% 6.06% gm | oo
i . 70
5.00% 3.03% 2.70% I [

0.00%
0.00% u

7-79 8-8,9 99,9 10-109 11-11,9 12-12,9 13-13,9 14-149

Edad dental Demirjian (agrupada)

Gréafico N° 2 Edad dental determinada a partir del Método de Demirjian para la
poblacién subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru, seguin sexo.

Fuente: elaboracion propia.

Edad dental de la poblacién subadulta procedente de la ciudad de Ica-
Peru, segln sexo, a partir del Método de Nolla.

Tabla 3
Edad dental determinada a partir del Método de Nolla para la poblacién

subadulta procedente de la ciudad de Ica-Peru, segin sexo.

Frecuencia Porcentaje Total
F M F M
EDAD DENTAL DE NOLLA 7-7,9 0 1 0.00% 1.35% 1
(Agrupada) 9-9,9 3 5 4.55% 6.76%
10-10,9 0 1 0.00% 1.35% 1

11-11,9 23 27 34.85% 36.49% 50
12-12,9 16 21 24.24% 28.38% 37
13-13,9 11 10 16.67% 13.51% 21
14-14,9 13 9 19.70% 12.16% 22
Total 66 74 100% 100% 140
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Fuente: elaboracion propia.

Gréafico N° 3 Edad dental determinada a partir del Método de Nolla para la

poblacion subadulta procedente de la ciudad de Ica-Perd, segun sexo.

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, en la aplicacién del método de Nolla se evidencié en la tabla 3 y
gréafico 3, que la mayor parte de los individuos esta entre 11y 11.9 afos (38%),
seguido de los que tienen entre 12 y 12.9 afios (26%) y luego los que estan en

el rango de 14 a 14.9 afios (16%).
Correlacion de la edad cronoldgica con la edad dental estimada a partir de

40.00%
34.85% 36.49%
. (J

35.00%
30.00% 28.38%
EFEM 24.24%
25.00%
19.70%
20.00% 16.67%
15.00% 13.51% 12.16%
10.00% .
° 4.55% 6.76% I I
5.00%
1.35% 1.35%
0.00% l I 0.00%
0.00% - -

7-7,9 9-9,9 10-10,9 11-11,9 12-12,9 13-13,9 14-14,9

Edad dental de NOLLA (Agrupada)

los Métodos de Demirjian y Nolla para la poblacién subadulta procedente
de la ciudad de Ica-Peru, segun sexo.
Tabla 4

Prueba de Normalidad para determinar la prueba estadistica de correlacion a

utilizar.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapirc-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig.
EDAD CRONOLOGICA J0aa 140 014 Rty 140 003
EDAD DENTAL
DEMIRJIAN 138 140 000 Rk 140 000
EDAD DENTAL DE NOLLA 123 140 000 a0 140 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para la verificacion de la normalidad de los datos se empled la prueba de
Kolmogorov-Smirnov por cuanto se disponia de mas de 50 datos para su
andlisis. Los resultados expuestos en la tabla X muestran que los datos no
concuerdan con una distribucion normal debido a que la significancia es inferior
a 0.05 en todos los casos. Esta afirmacion se puede observar graficamente en
los graficos 4, 5y 6, donde es comparada la distribucion de frecuencia de los
datos con la respectiva curva normal.

Histograma = Normal

20 Medin = 10,989
Desviackin estandar = 2217
M =140

10

Frecuencia

7,500 10,000 12500 15,000

EDAD CROMOLOGICA

Grafico N° 4 Histograma para visualizar la falta de normalidad en los datos

analizados de la edad cronoldgica.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

Fuente: elaboracion propia.

Histograma — Normal

0 Media = 11,17
Desviackin esténdor = 1,741
M= 140

Frecuencia

8,000 10,000 12,000 14,000

EDAD DENTAL DEMIRJIAN

Grafico N° 5 Histograma para visualizar la falta de normalidad en los datos
analizados de la edad dental determinada a partir del Método de Demirjian.

Fuente: elaboracion propia.

Histograma = Normal

Medip = 8188
Desviaciin estindar = 715
M= 140

Frecuencia

10

6,000 7.000 B,000 2,000

EDAD DENTAL DE NOLLA

Gréafico N° 6 Histograma para visualizar la falta de normalidad en los datos
analizados de la edad dental determinada a partir del Método de Nolla.
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5
Prueba de Normalidad para determinar la prueba estadistica de correlacién a
utilizar.
EDAD EDAD DENTAL | EDAD DENTAL
Correlaciones CRONOLOGICA | DEMIRJIAN DE MOLLA,
(Agrupada) {Agrupada) [Agrupada)
Coeficiente 5 _— R
EDAD de correlacion 000 966 908
CRONOLOGICA o a0 an
(Agrupada) Sig. (bilateral) . 000 000
N 140 140 140
Coeficiente " o -
! i T
EDAD DENTAL  de correlacion 266 1,000 LTE
Rho de Spearman DEMIRJIAN : . an
(Agrupada) Sig. (bilateral) ,aoo . 000
N 140 140 140
Coeficiente - - .
EDAD DENTAL  de correlacién 08 673 1,000
DE NOLLA R -
Sig. (bilateral o000 000 .
(Agrupada) L sl
140 140 140

* | g correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis de correlacion se observé que en todos los casos la correlacion fue
fuerte (0.5 - 0.7) (Hopkins 2014), positiva y estadisticamente significativa con un
nivel de confianza de 99%. La edad dental estimada a partir del método de
Demirjian mostré un mayor coeficiente de correlacion de Spearman (0.566) en
comparacién con la calculada por el método de Nolla (0.508), ambas al
correlacionarse con la edad cronoldgica. Entre los dos métodos esgrimidos se
logré el mayor coeficiente de correlacion, el cual fue de 0.679, indicando que

existe una mayor asociacion entre ellas que con respecto a la edad cronolégica.

A partir de la tabla 5 se puede observar que el método Dermijian es el mas
adecuado y exacto en la medicion de la edad cronoldgica debido a que tiene una
correlacion de 0.566 superior al método de Nolla. Asi mismo, se obtuvo un valor

del Chi-cuadrado mostrado en la tabla 6, de 93,208y un grado de libertad (gl) de
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49, con un nivel de significancia de 0,000, lo que afirma que, para estimar la edad
dental el método méas adecuado en el caso de la poblacion subadulta en estudio,

es el de Demirjian.

Tabla 6
Pruebas de Chi-cuadrado entre la edad cronoldgica y el resultado del método

de Demirjian para determinar la asociacion entre las edades determinadas.

Significacidn
Walaor df asintdtica
(bilateral)

Chi-cuadrado -
de Pearson 93,208 49 Jooo
Razon de 107,019 49 000
verosimilitud
Asodiacion 36,254 1 000
lineal por lineal
N'qe Ccasos 140
validos

a. 56 casillas (87,5%) han esperado un recuento menar
gue 5. El recuento minimo esperado es 02,

Fuente: elaboracion propia.

La significancia plantea que ambos métodos son lo bastante precisos para
determinar la edad dental, se deberan entonces estudiar otros hechos sociales
para que exista dentro de la poblacién muestra una formacion dental un poco
mas adelantada a su edad cronolégica. Se afirma la hipotesis que para las

edades de 10 a 12 afios es mas preciso el método de Dermirjian.

También se realizé la prueba del Chi-cuadrado para el método de Nolla,
mostrado en la tabla 7, de 115,442y un grado de libertad (gl) de 42, con un nivel
de significancia de 0,000 lo cual es inferior a 0.05, asi, se afirma la asociacion

entre las variables edad cronolégica y la edad dental de Nolla.
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Tabla 7
Pruebas de Chi-cuadrado entre la edad cronoldgica y el resultado del método

de Nolla para determinar la asociacion entre las edades determinadas.

Pruebas de Chi-cuadrado

Significacion
Valor df asintdtica
{bilateral)

Chi-cuadrado
de Pearson 115,4423 42 000
Razdn de
verosimilitud 106,918 42 000
Asociacion
lineal por lineal 36,292 1 000
M de casos
validos 140

a. 47 casillas (83,%%) han esperado un recuento menaor gue 5. El
recuento minimo esperado es 01,

Fuente: elaboracion propia.
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VIII. DISCUSION

De acuerdo al objetivo general planteado y los resultados logrados, el método
gue mejor estima la edad cronologica a traves de la edad dental es el propuesto
por Demirjian, porque muestra una correlacion mas alta contrastado con el
meétodo de Nolla al aplicarlo a individuos entre 7 y 15 afios que se atendieron en

el Centro Radioldgico de Diagndstico por Imagenes Ica.

En el estudio de Delgado donde se estimé la edad cronologica mediante las
técnicas de Nolla y Demirjian en una muestra espafiola y portuguesa utilizando
821 participantes como muestra donde 412 eran de género femenino y 409 del
género masculino lo que representd proporciones de 50.2% y 49.8%,
respectivamente. La muestra se mostro igualitaria con respecto al género,
mientras que en el presente estudio predominé el sexo masculino con un total
de 74 nifios y del sexo femenino fueron 66 nifias, por lo que la estimacion de la
edad dental también tuvo la misma tendencia, observdndose una mayor
precision en dicho sexo en las edades comprendidas entre 10 y 10.9 afios y 14
y 14.9 afios. Con respecto a la distribucion del género femenino, el método de
Dermijian se aproximé a la edad cronoldgica en las nifias que se hallaron entre

los 10 a 12 afos.

Asi mismo, en el estudio de Delgado el test de Chi-cuadrado apunta a
frecuencias absolutas idénticas para ambos géneros, X? (1) = 0,01, p =,917. En
esta investigacion se obtuvo un valor del Chi-cuadrado de 93,208 y un grado de
libertad (gl) de 49, con un nivel de significancia de 0,000, lo que afirma que la
asociacion entre las variables edad cronolégica y la edad dental de Dermirjian si

existe y en el estudio de las frecuencias asociadas a una hipotesis se puede
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afirmar que este es el adecuado. La significancia de ambos plantea que los
métodos son lo bastante aproximados para determinar la edad dental, se
deberan entonces estudiar otros hechos sociales, para que exista dentro de la
poblacién muestra, una formacion dental un poco mas adelantada a su edad
cronologica. Se afirma la hipotesis que para las edades de 10 a 12 afos el

método que mas se ajusta es el de Dermirjian.

En el mismo estudio de Delgado donde concluyeron que es posible calcular de
forma precisa la edad cronoldgica de adolescentes y nifios, mediante las técnicas
de Demirjian y de Nolla por cuanto las edades que evidenciaron estos dos
meétodos no se diferencian de modo significativo de la edad real correspondiente
a los colaboradores, hecho que evidencia, en general, lo preciso de cada
meétodo. Sin embargo, cuando se llega a incluir adultos en la comparacion, las
capacidades de prediccion de estas técnicas se reducen, especialmente las de
Demirjian. En ese caso, el método Nolla evidencia mayores capacidades
predictivas que el de Demirjian cuando se aplica a muestras con edades mas
heterogéneas. Se puede decir, que dicha investigacion presenta una variacion
ya que los datos arrojados en la aplicacion de la técnica de Nolla se acercaban

mas a la realidad.

En el estudio realizado por Del Castillo, present6 una relacion entre los estadios
de edad cronoldgica y la maduracion dental aplicando la técnica de Nolla en
donde el andlisis estadistico reveld un valor de Chi-cuadrado de 4.49 con una
probabilidad de 0.112 en SPSI, y Chi-cuadrado de 9.01 con una probabilidad de
0.61en el SPSD, lo que confirma que no se halla una dependencia determinante
entre el género y el estadio de Nolla, sin embargo, si se evidencia una alta

dependencia considerable entre los estadios de maduracion dental de Nolla con
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la edad cronologica. También se logré que en dicho centro radiolégico la mayoria
de pacientes que asisten poseen de 11 a 13 afios de edad, etapa donde el
desarrollo dental ya puede suscitar tratamientos odontologicos. Los pacientes en
su mayoria conocian su edad cronolégica y al estar ya en un periodo de
crecimiento con cambios debido a la adolescencia los valores arrojados no son
tan precisos, como en niflos menos de los 12 afios. Mientras que en esta
investigacion se determin6 un valor del Chi-cuadrado de 115,442 y un grado de
libertad (gl) de 42, con un nivel de significancia de 0,000 lo cual es menor a la
planteada en la investigacion, por ende, afirmamos la asociacién entre las

variables edad cronoldgica y la edad dental de Nolla.

Asi mismo encontramos similitud en la investigaciéon de Gonzalez que basé su
estudio en la estimacion de la edad dental mediante el crecimiento del tercer
molar, de acuerdo a la técnica de Demirjan en la cual se consigui6 como
resultado que la relacién establecida para la edad cronoldgica y la edad dental
fue de un rango de 0,9; lo que demuestra que existe una relacién entre estas dos
variables y que alcanzan una edad aproximada. La edad cronoldgica que
prevaleci6 mas fue la de pacientes de 14 afios con un porcentaje de 12.4.
Concluyendo que la técnica de Dermijian se debe emplear en pacientes con
edades que oscilaban entre 12 y 21 afios, y en esta investigacion se obtuvo un
valor del Chi-cuadrado de 93,208 y un grado de libertad (gl) de 49, con un nivel
de significancia de 0,000, lo que afirma que la asociacion entre las variables edad
cronologica y la edad dental de Dermirjian si existe y en el estudio de las
frecuencias asociadas a una hipoétesis se puede afirmar que este si es bastante
preciso. Resultado similar al estudio de Tufifio donde establecid una

comparacion entre edad dental y cronoldgica por medio de las técnicas de Nolla
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y Demirjian. Conforme a los resultados estadisticos hallados en la regresion
lineal de Kendall se piensa que los dos métodos pueden aplicarse a la poblacién
estudiada, sin embargo, la técnica de Demirjian estima de forma mas acertada
el desarrollo dental porque muestra un mejor ajuste. En cuanto a esta
investigacion, el resultado es muy parecido ya que, se obtuvieron mejores

resultados con el método Demirjian por acercarse aln mas a la edad cronologica.

Lo que permite concluir que los datos de la morfologia dental dependen mucho
del desarrollo biolégico de los nifios y que no solo se puede considerar la forma
de los dientes para conocer asi el estado de crecimiento y o madurez de estos.
Sin embargo, como métodos para estimar la edad dental son bastantes precisos,
en cuanto a la comparacion que se puede hacer entre el método de Demirjian y
Nolla, existe una variacion considerable en las edades y que en algunos rangos
fueron precisos ambos métodos, por lo que supone que dicho resultado esta
dispuesto a las edades estudiadas mas que a falta de precisién de los métodos.
Se recomienda de tal manera aplicar estos métodos para nifios menores a 12

afnos.
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IX. CONCLUSIONES

1. Se concluye que, a la comparacidon entre ambos métodos, pudo
determinarse que el método de Demirjian es mas adecuado que el método
de Nolla para estimar la edad cronoldgica en nifios entre 7 y 15 afios que se
atendieron en el Centro Radiologico de Diagndstico por Imagenes Ica.

2. Tomando en cuenta los resultados conseguidos se demostré que la edad
con mayor proporcion arrojado por el método de Demirjian esta en el rango
de 13-13,9 afios con un total de 52 individuos (37.14%). Resaltando que
hubo resultados acertados de manera precisa en los rangos de 10-10.9y 14-
14.9 para el género masculino con el método de Demirjian.

3. Asi mismo se pudo estimar que la edad con mayor proporcion con respecto
al método de Nolla est4d en el rango de 11-11,9 afios con un total de 50
individuos (35,7%). Es asi que la estimacién de la edad dental segun el
meétodo de Nolla, fue subestimada para las nifias y sobreestimada para los
nifios.

4. Al comparar las radiografias panoramicas segun las técnicas de estos
métodos de estimacion, se obtienen valores cercanos entre ellos, sin
embargo, el método de Demirjian se aproxima mas para estimar la edad
cronoldgica real de individuos con las caracteristicas de la poblacion
estudiada.

5. Los métodos utilizados mostraron aproximaciones en rango de edades
especificos para género femenino y en otros para el género masculino, de

alli que su aplicacion adecuada dependa de la edad de los individuos.
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X. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere considerar los resultados logrados a partir del método de
Demirjian respecto a los rangos de edades en los que fue mas preciso al
compararlo con las edades cronoldgicas, con lo que se lograria una mejor
precision en la estimacion de la edad al adaptarlo a la poblacién peruana.

2. Se sugiere considerar los resultados conseguidos, especificamente en
cuanto a propadsitos estadisticos, pues con este estudio es posible actualizar
la base de datos en los distintos departamentos del pais.

3. En vista de que una de las mas acertadas formas para establecer la edad
cronoldgica de un individuo es a partir de su edad dental, se recomienda
profundizar los métodos de Demirjian y Nolla asegurando poblaciones
controladas para dicho estudio y diferentes rangos de edad, lo cual puede
lograrse con el apoyo de algun ente gubernamental que comprenda el
impacto para una nacion o para la humanidad de lo que significa poder

identificar la edad de un individuo.
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XII. ANEXOS

Anexo 1. Cronologia de la erupcién en la denticién decidual.’

Denticion Primaria

Inicio de la Formacion Erupcién Exfoliacion
calcificacion completa Maxilar Mandibular _ .
(v.i.) (v.e.) (v.e) (v.e.) VI ETy Mandibular

Incisivo central 4to mes 18—24mes 6-10mes 5—-8mes 7—8afos 6—7afnos
Incisivo lateral 4to mes 18—-24mes 8-12mes 7-10mes 8—9afos 7—8anos
Canino 4to mes 30—-39mes 16—20mes 16—20mes 11-12 afios 9—11 afios
Primer molar 4to mes 24—30mes 11-18mes 11-18mes 9—11arios 10— 12 afios
Segunda molar Ato mes 36 mes 20—30mes  20—30mes 9—12anos 11-13anos
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" Corona . .
Inicio de ; Raices Erupcion
e [esmalte)
calcificacion ) } completas .
completa Madibular

Incisivo central [3—4mes 4—5afios S —10anos 7—8 afos 6—7anos

Maxilar: 10—14 Maxilar: 4 —5 iMaxilar: 11

mes. anos. afos.
Incisivo lateral 8 —9 afios 7 —8 afos

Mandicular: 3— iMandibular: iMandibular:

4 mes 4-—5 afios 10 afios.
Canino 4—-5mes 6— 7 afios 12-15afios il11-12afios 9—11afios
Primer pre molar (18 —24 mes 5-b6afios 12-13 afios {10-11afios {10-12afios
Se d

EUNCOPI® 124 _30mes  6-7afios i12-14afios 10-12afios 11 -13afios

molar
Primer molar Macimiento 30-36mes 9-10afos 5.5— 7 afios 5.5—7 afios
Segundo molar |30 —-36mes 7—Banos 14-16 afios i12-14afos (12 - 14 anos

Maxilar: 7—9

anos.
Tercer molar 17-30afos (17 —30anos

Mandibular: 8 —

10 afios.
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Anexo 4. Cuadro de conversion de puntuacion a edad dentaria segun el

método de Demirjian para el género masculino y femenino.3?

Edad Puntuacion Edad Puntuacion Edad Puntuacion Edad  Puntuacion

3.0 204 7.0 628 11,0 938 15,0 97.6
3.l 209 7.1 642 11.1 94,0 15.1 97.6
32 214 7,2 65.5 112 94.3 15.2 97.7
33 219 7.3 66.8 11,3 94.5 153 97.7
34 225 74 68.1 114 94,7 154 97.7
35 23,1 7.5 69.4 11,5 949 15.5 97.7
36 238 7.6 70.6 11,6 95.1 15.6 97.7
3.7 244 7.7 71.8 11,7 953 15,7 97.7
38 25.1 78 73.0 11.8 954 158 978
39 259 79 74.1 119 95,6 159 97.8
40 26.7 8,0 75.2 12,0 95.7 16,0 97.8
4.1 27.5 8.1 76.3 12,1 959
42 283 32 77.3 122 96.0
43 292 3.3 78,3 123 96.1
44 30.1 84 79.3 124 96.2
4.5 31.0 85 80,2 12,5 96.3
4.6 320 3.6 811 12,6 96.4
47 330 87 820 12,7 96,5
48 34,1 88 828 128 96.6
49 351 89 83.6 129 96.7
5,0 36.3 9,0 844 13,0 96.8
5.1 374 9.1 85.1 13,1 96,9
52 386 9.2 858 132 96,9
53 398 9.3 §6.5 133 97.0
54 41.0 94 87.1 134 97.0
55 42,3 95 87,7 13.5 97.1
5.6 43,6 9.6 883 13,6 97.2
5.7 449 9.7 888 3.7 972
58 46,2 9.8 894 138 97.3
59 47,6 99 893 13.9 97.3
6,0 49.0 10,0 90,3 14,0 97.3
6.1 50.3 10.1 908 14.1 974
6.2 51,7 10,2 91,2 142 97 4
6.3 53, 10,3 91,6 143 974
6.4 545 104 91.9 144 978
6.5 559 10,5 92,3 14,5 97.5
6.6 573 10.6 926 14.6 975
6.7 58.7 10,7 93,0 14,7 97.6
6.8 60,1 108 932 148 97.6
6.9 61.5 109 935 149 97.6
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Edad Puntuacion Edad Puntuacion Edad Puntuacion Edad Puntuacion
3,0 13.7 7,0 51.0 11,0 94.5 15,0 99.2
3.1 144 7.1 529 11.1 94,7 15.1 903
32 15.1 7.2 555 11.2 94.9 15.2 994
33 15.8 7.3 57.8 11.3 95.1 15.3 994
34 16.6 74 61.0 11.4 953 15.4 99.5
35 17.3 7.5 65,0 11.5 954 155 99.6
3.6 18.0 7.6 68.0 11.6 95.6 15.6 99.6
3.7 18.8 7.7 71.8 11.7 95,8 15.7 997
3.8 19.5 7.8 75.0 11.8 96.0 15.8 998
3.9 20.3 7.9 77.0 11.9 96,2 15,9 99.9
4,0 21.0 8,0 78.8 12,0 96,3 16,0 100.0
4.1 21.8 8.1 80,2 12,1 96.4
42 22.5 8.2 812 12.2 96.5
4.3 232 8.3 822 12.3 96.6
4.4 24,0 8.4 83.1 12.4 96,7
4.5 24.8 8.5 84.0 12.5 96.8
4.6 25.6 8.6 84.8 12.6 96,9
4.7 26.4 8.7 85.3 12,7 97.0
4.8 272 8.8 86.1 12.8 97.1
4.9 28.0 8.9 86.7 12.9 97.2
5,0 28.9 9,0 87.2 13,0 97.3
5.1 29.7 9.1 87.8 13,1 97.4
5.2 30.5 9.2 88.3 13.2 97.5
5.3 31.3 9.3 88.8 13,3 97.6
5.4 32.1 9.4 89.3 13.4 97.7
5.5 33, 9.5 89.8 13.5 97.8
5.6 34.0 9.6 90.2 13.6 98.0
5.7 35.0 9.7 90.7 13.7 98.1
5.8 30.6 9.8 91.1 13.8 98.2
5.9 37.0 99 91.4 13.9 98.3
6,0 38.0 10,0 91.8 14,0 98.3
6.1 39.1 10,1 92.1 14.1 98.4
6.2 40.2 10.2 923 14.2 98.5
6,3 413 10.3 92.6 14.3 98.6
6.4 425 104 92.9 14.4 98.7
6.5 439 10.5 93.2 14.5 98.8
6,6 452 10.6 93.5 14.6 98.9
6,7 46.7 10.7 93.7 14.7 99.0
6.8 48.0 10,8 94.0 14.8 99,1
6.9 49.5 10.9 94.2 14,9 99,1
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Anexo 5. Escala de puntuacion en nifios de los diferentes estadios de

desarrollo dental por Demirjian y Cols. (Etapa 0= Falta de calcificacién).*°

DIENTE | O A B C D E F G H

M2 0.0 24 3.5 59 10.01 {125 [13.2 |13.6 |154
M1 0.0 8.0 9.6 123 [17.0 | 193
PM2 0.0 1.2 3.1 54 9.7 120 (128 [13.2 |14.4
PM1 0.0 3.5 7.0 1.0 (123 [12.7 |13.5
C 0.0 3.5 7.9 100 (110 |11.9
I2 3.2 5.2 7.8 1.7 |13:7
l4 0.0 1.9 4.1 8.2 11.8
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Anexo 6. Cuadro de puntuacion en nifias por estadio de maduracion dental

segun Demirjian.*°

DIENTE | O A B C D E F G H

M2 0.0 2.7 3.9 6.9 11.1 13.5 14.2 14.5 15.6
M1 0.0 4.5 6.2 13.5 14.0 16.2
PM: 0.0 1.8 3.4 6.5 10.6 12.7 13.5 13.8 14.6
PM; 0.0 3.7 7.5 11.8 13.1 13.4 14.1
C 0.0 3.2 5.6 10.3 11.6 12.4
I2 3.2 5.6 8.0 12.2 14.2
l4 0.0 2.4 5.1 9.3 12.9
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Anexo 7. Estadios de estimacién dental segiin Nolla.*®

Estadio 0

Estadio 1

Estadio 2

Estadio 3

Estadio 4

Estadio &

Estadio 6

Estadio 7

Estadio 8

Estadio 9

Estadio 10 :@

Estadios de Nolla
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ausencia de cripta
presencia de cripta

1/3 de corona completa

2/3 de corona completa

corona practicamente

corona completa

1/3 de raiz completa
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Anexo 8. Cuadro de conversion de puntuacion a edad dentaria segun el método

de Nolla para el género masculino y femenino.*?

AGE NORMS FOR MAXILLARY AND MANDIBULAR TEETH OF GIRLS
(EXCLUDING THIRD MOLARS)

Sum of Stages Jor

Sum of Stages for Sum of Stages for 14 Maxillary and

Age in Years 7 Mandibular Teeth 7 Maxiilary Teeth Mandibular Teeth
3 246 22, 468
4 32.7 296 h2.3
5 40.1 379 78.0
6 46.6 434 90.0
7 524 495 101.9
8 574 549 1123
9 584 59.6 118.0
10 64.3 63.4 127.7
11 66,3 64.0 150.%
12 67.9 G7.8 1357
13 68.9 69.2 158.1
14 69.4 69.7 139.1
15 608 69.8 139.6
16 70.0 70.0 140.0
17 70.0 700 140.0

AGE NORMS FOR MAXILLARY AND MANDIBULAR TEETH OF BOYS
(EXCLUDING THIRD MOLARS)

Sum of Stages for

Sum of Stages for Sum of Stages for 14 Maxillary and

Age in Years 7 Mandibular Teeth 7 Maxillary Teeth Mandibular Teeth
3 223 18.9 41.2
1 30.3 26.1 56.4
5 37.1 33.1 70.2
6 43.0 39.6 826
7 487 45.5 942
8 53.7 50.8 104.5
9 57.9 55.5 113.3
10 61.5 59.5 121.0
11 64.0 62.6 126.6
12 66.3 65.5 151.6
13 67.8 67.3 135.1
14 69.0 68.5 137.5
15 69.7 69.3 139.0
16 70.0 70.0 140.0

17 70.0 70.0 140.0
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Anexo 9. Determinacion de la muestra.

COMPARACION DE DOS MEDIAS

(Se pretende comparar si las medias son diferentes)

Indique namero del tipo de test

[Tipo de test (unilateral o bilateral) [ 1] uniaTERAL]
|Nivel de confianza o seguridad (1-a) 95%|
[Poder estadistico 95%
[Precision (d) 1.00

{Valor minimo de la diferencia que se desea detectar, datos cuantitativos)

[Varianza (s 6.45|
(De la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de referencia)

| TAMANO MUESTRAL (n) | 140]

EL TAMANO MUESTRAL AJUSTADO A PERDIDAS

|Proporcion esperada de pérdidas (R) 15%|

[MUESTRA AJUSTADA A LAS PERDIDAS | 164)

Beatriz Lopez Calvifio
Salvador Pita Fernandez

Anexo 10. Cuadro de interpretacion de los coeficientes de correlacion.
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Coeficiente Tipo de correlacion

0.00 No existe correlacion alguna entre variables.
[0-0.2] Muy baja o muy débil
<0.2-0.4] Bajao débil
<0.4-0.6] Moderada
<0.6-0.8] Altao Fuerte
<0.8a1] Muy alta o muy fuerte
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Anexo 11. Solicitud de presentacion de proyecto de tesis.

Lima, 28 de agosto de 2018

Sefior
Claudio Pefia Soto, Director Académico de la Escuela de Estomatologia de la

Universidad Cientifica del Sur.

De mi consideracion:

EsmuygratodirigirmeaustedparapresentarelProyectodeTesistitulada:

..... para la revisién del Comité de Investigaciéon de la Escuela de
Estomatologia y designacién del Asesor de Tesis.

Por la presente me comprometo bajo mi responsabilidad a desarrollar el
Proyecto de Tesis adjuntando a esta solicitud.
Espropicialaocasionparareiterarlemiestimayconsideraciénpersonal.

Atentamente,

(Firma de Tesista)

Nombres y Apellidos
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Anexo 12. Solicitud de carta de presentacion.
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Anexo 13. Carta de presentacion.
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Anexo 14. Documento de respuesta del centro radioldgico por imagenes a la

carta de presentacion para el acceso de las radiografias panoramicas.

Anexo 15. Ficha de calibracion. Método de Demirjian. Método de Nolla.
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FICHA DE CALIBRACION

N° de radiografia:

Sexo:

Fecha de nacimiento:
Fecha de toma radiografica:

ESTADIOS DE DEMIRJIAN ESTADIO DE NOLLA

PIEZA

DENTARIA Calibrador Investigador | Calibrador Investigador

Incisive Central
inferior izquierdo

Incisivo lateral
inferior izquierdo

Canino inferior
izquierdo

1ra. Premolar
inferior izquierdo

2da. Premolar
inferior izquierdo

1ra. Molar inferior
izquierdo

2da. Molar
inferior izquierdo

C.D Esp.MILUSHKA M.QUEZADA M. C.D Esp.ERIKA ALVARADO MUNOZ
Especialista en Radiologia Oral y Maxilofacial Especialista en Odontologia Forense
COP: 11737 RNE: 165 COP: 16331 RNE: 01152
CALIBRADORA CALIBRADORA

C.D ROSARIO CRISOSTOMO CHAVEZ
COP: 35350 INVESTIGADORA
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Anexo 16. Ficha de recoleccion de datos. Método de Demirjian.

UNIVERSIDAD

CIENTIEICA -

DELSUR *~

METODO DE DEMIRJIAN.

N°:

Sexo

Edad Decimales:

Fecha de Nacimiento:

Fecha de Toma radiografica:

PUNTUACION DEL
PIEZA DENTARIA |ESTADIODE MADURACION ESTADIO
DE MADURACION

Incisive Central inferior
izquierdo

Incisivo lateral inferior
izquierdo

Canino inferior izquierdo

1ra. Premolar inferior
izquierdo

Z2da. Premolar inferior
izquierdo

1ra. Molar inferior
IZquierdo

Z2da. Molar inferior
izquierdo

TOTAL (SUMATORIA)

Edad estimada
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Anexo 17. Ficha de recoleccién de datos. Método de Nolla.
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DEL SUR
METODO NOLLA
Ne:

Sexo

Edad Decimales:

Fecha de Nacimiento:

Fecha de Toma radiografica:

PUNTUACION DEL
PIEZA DENTARIA |ESTADIODE MADURACION ESTADIO
DE MADURACION

Incisivae Central inferior
iZquierdo

Incisivo lateral inferior
izquierdo

Canino inferior izquierdo

1ra. Premolar inferior
iZquierdo

2da. Premolar inferior
izquierdo

1ra. Molar inferior
izquierdo

Z2da. Molar inferior
izquierdo

TOTAL (SUMATORIA)

Edad estimada
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Anexo 18. Cuadro estandarizado para convertir la edad real de la persona en
decimales, tomado de: Lapunzima P. Manuel de Antropologia Normal y

Patol6gica. Tabla para la determinacion de la edad en decimales.®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
fne | Feb | Mar | Bbr | May | Jun | Juf | Ago | Sep | et | Moe | Dic

0 |[0085| 0162 | 0,247 | 0.323| 0414 | 0436 | 0.561| 0.666 | 0.748 | 0.833| 0.915
0003 0.088) 0164 | 0.243 ] 0332| 0.416 | 0.493 | 0.584 [ 0.668 | 0.751 | 0.836 | 0.918
000S| 0.09 | 0167 | 0.252 | 0334 | 0.413 | 0.501 | 0.586 [ 0.671| 0.753 [ 0.838 | 0.921
0008|0093 017 | 0.255| 0.337| 0.422 | 0.504 | 0589 | 0.674 | 0.756 | 0.841| 0.923
0011|0036 0173 | 0.258 | 0.3¢ | 0.425 | 0.507 | 0592 | 0.677 | 0.753 | 0.844 | 0.326
0014 |0033) 0175 | 0.26 | 0342| 0427 | 051 | 0535|0679 | 0.762 | 0.847 | 0.923
0016 ) 0101) 0178 | 0.263 | 0,345 043 | 0512 | 0.597 | 0.682 | 0.764 | 0.543 | 0.332
0013|0104 | 01681 | 0.266 | 0.346| 0433 | 0515 | 06 | 0.685)0.767| 0.852 | 0.33¢
0.022] 0107 | 0184 | 0.265 | 0.351| 0436 | 0516 | 0.603 | 0.688 [ 0.77 | 0.855 | 0.937
0025]| 0.1 ) 0186 | 0.271] 0353 0438 | 0521 | 0.605| 0.69 [ 0.773] 0858 | 0.94
0027| 012 | 0183 | 0.274 | 0.356 | 0.441 | 0523 | 0608 | 0633 | 0.775| 0.86 | 0.342
D03 | OMS | 0192 | 0.277] 0353 | 0.444 | 0.526 | 0.61 | 0.696| 0.778 | 0.863 | 0.945
0033| 0118 | 0195 | 0.273 | 0.362 | 0.447 | 0.523 | 0.67¢4 | 0.699 | 0.781 | 0.866 | 0.943
0036 | 0121 0197 | 0.262 | 0.364 | 0.443 | 0532 | 0.616 [ 0.701 | 0.784 | 0.868 | 0.951
0038|0123 02 |0.285) 0367|0452 | 0534 | 0619 | 0.704 [ 0.786 | 0.871| 0.953
0041 0126 | 0.203 | 0,286 | 0.37 | 0455 | 0537 | 0622 | 0.707 [ 0.789 | 0.874 | 0.956
0044 | 0123 | 0.205| 0.29 | 0373| 0458 | 054 | 0625| 0.71 [ 0.792| 0.877| 0.953
0047|0132 | 0.208 | 0.293 | 0375 | 046 | 0542 | 0627 | 0.712 [ 0.795 | 0.879 | 0.962
0.043| 0134 | 0.211 | 0.296 | 0.378 | 0.463 | 0.545 | 063 | 0.715 | 0.797 | 0.882 | 0.964
0052|0137 | 0214 | 0.293 | 0.381| 0.466 | 0.548 | 0633 | 0.718 | 0.8 | 0.885| 0.967
DO0SS| 014 | 0216 | 0.301 )| 0384 | 0,468 | 0.551 | 0636 | 0.721| 0.803 | 0.888 | 0.97
0058|0142 | 0219 | 0.304 | 0386 | 0471 | 0553 | 0638 | 0.723| 0805 | 0.83 | 0.973
006 | 0.145| 0.222 | 0.307 | 0.369| 0.474 | 0.556 | 0.6410.726| 0.805 | 0.893 | 0.975
0063 | 0148 | 0.225| 0.31 | 0.392| 0.477 | 0553 | 0.644 | 0.729 | 0.611 | 0.836 | 0.378
0.066| 0.151 ) 0227 | 0.312 | 0.395| 0473 | 0.562 | 0.647 | 0.731| 0.514 | 0.833 | 0.951
0066| 0153 | 023 | 0.315 | 0397 | 0482 | 0.564 | 0643 | 0.734 [ 0.516 | 0.301 | 0.984
0071|0156 | 0233 | 0318 | 04 | 0485 [ 0.567 | 0.652 | 0.737 | 0.813 | 0.904 | 0.986
0074 0159 | 0.236 | 0.321| 0403 | 0488 | 057 | 0.655| 0.74 | 0.822 | 0.907 | 0.963

&9[ 6l 3 NI S 8 o bl el e | 8 e s | s 5 | x| | s e s o] o | m [ | [ <o |~

0.077 0.238 [ 0.323 | 0405 | 043 | 0573 | 0.658 | 0.742| 0.825| 0.31 | 0.932
0.073 0.241) 0.326 | 0.408 | 0.433 [ 0.575 [ 0.66 | 0.745 0.827 ] 0.912 | 0.335
J1 | 0.082 0.244 0.411 0.578 | 0.663 0.83 0.337
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