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RESUMEN: La estimacion de la edad a partir del desarrollo dentario es fundamental en contextos clinicos y forenses, pues
orienta decisiones diagnosticas, terapéuticas y periciales. El estudio tuvo como objetivo determinar y comparar |ldesicaéiadtes
de Cameriere y de Gleiser—Hunt modificado para estimar la edad dental y su proximidad a la edad cronolégica en una pabiacion pe
de 5 a 23 afios. Se analizaron radiografias panoramicas digitales de 220 personas: 76 de 5-12 afios y 144 de 13-23raftodoPara el
de Cameriere se midieron las distancias entre superficies internas de apices abiertos (Ai) y la longitud dentaria (£g§ndoroatio
xi=Ai/Li; para Gleiser-Hunt modificado se asignaron los estadios de maduracion y se aplicaron las férmulas correspondientes. Se
obtuvo que en el grupo de 5-12 afios (Cameriere), la exactitud fue limitada, con un error medio absoluto (EMA) de 5,48n&dios; en
que, en el grupo de 13-23 afios (Gleiser—Hunt modificado), el EMA fue de 1,84 afios y la edad estimada medialf28 &808
evidenciando mayor proximidad a la edad cronoldgica. Se concluye que el método Gleiser—Hunt modificado mostré mayoraficacia pa
predecir la edad cronolégica en personas de 13 a 23 afios respecto del método de Cameriere, al presentar una menardiedeepancia
edad estimada y la cronolégica.

PALABRAS CLAVE: Eficacia; Determinacion de la edad por los dientes; Radiografia Panoramica.

INTRODUCCION

La estimacién de la edad cronoldgica a partir dealibraciones especificas por poblacion (Yahgl, 2021,
estructuras dentarias contintia siendo esencial &artoriet al, 2024; Angelakopoulost al, 2023). En
antropologia forense y clinica, sobre todo cuando fauestras latinoamericanas se han observado ajustes en
documentacion es inexistente o dudosa (Mawiaadi, 2022; puntos de corte del I3M y sesgos sisteméticos de sobre/
Vila-Blancoet al,, 2023). Entre los enfoques radiograficossubestimacion segin el método aplicado (Sataiti, 2024;
los métodos de desarrollo dental en denticion permanentEgrelliet al, 2024; Nery-Netet al, 2024). A escala general,
terceros molares , como Cameriere, Kohler/Gleiser—Hulat evidencia comparativa reciente sugiere que Cameriere
modificado (GHK), y el indice de maduracién del tercetiende a subestimar y Demirjian a sobreestimar la edad, con
molar (I3M) , son los mas utilizados por su reproducibilidagrecision dependiente de la poblacién (Vila-Blaetal,

y aplicabilidad en sujetos vivos (Marcatial, 2022; Carelli 2023; Carelliet al, 2024).
et al, 2024; S'vabovét al, 2024).
En el rango critico alrededor de la mayoria de edad

No obstante, la exactitud puede variar seguin el origtggal (igual a 18 afios), los métodos basados en terceros
poblacional y el sexo, por lo que se recomiendanolares requieren cautela porque una pequefia variacion en
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la mineralizacion puede conducir a clasificaciones erréne@eblacion y muestra.La poblacién objetivo estuvo
con consecuencias médico-legales (Svaleial, 2024; conformada por pacientes de 5 a 23 afios con ortopan-
Sartoriet al, 2024). Dentro de ese marco, el esquema GHKmografias (OPG) tomadas durante el periodo del estudio.
que traduce la ontogenia radicular en estadios morfolégicéspartir del registro institucional (nimero de historia clinica
y el método de Cameriere , que cuantifica aperturas apicatesno marco muestral) se aplicé un muestreo aleatorio simple
normalizadas, ofrecen l6gicas complementarias: una ordipalra seleccionar 220 OPG que cumplian los criterios de
(estadios) y otra métrica (proporciones), ambas asentadégibilidad.
en la morfologia radicular observable en ortopanto-
mografias (Francet al, 2021; Carellet al,, 2024). Se incluyeron OPG digitales con calidad diagndstica
(buen contraste y nitidez), presencia de terceros molares
En adultos, cuando la formacion radicular est@equisito para GHK) y de dientes del cuarto cuadrante que
completa, el foco se desplaza hacia marcadorpsrmitieran evaluar el diente 4.8. Se excluyeron OPG de
morfoldgicos secundarios (p. €j., proporcidn pulpa/dientg)acientes edéntulos; con patologias, anomalias de posicién
con resultados prometedores, pero también limites deartefactos que impidieran la medicion; con distorsion
validez, sobre todo a edades avanzadas, y marcam@meétrica evidente; y con agenesia de terceros molares.
dependencia poblacional (D’Albuquerqgae al.,, 2024;
Marques-Moura & Caldas, 2024; Abuabataal, 2025). Procedimientos de medicién
En paralelo, han emergido aproximaciones compu-
tacionales (p. €j., aprendizaje profundo) que mejoran Método de Cameriere Para cada diente aplicable se midié
clasificacién por umbrales legales, aunque aun requierardistancia entre superficies internas de apices abiertos (Ai)
validaciéon externa amplia y explicabilidad anatémicg la longitud del diente (Li). Se calcul6 xi = Ai/Liy se aplico
(Francoet al,, 2021). la formula:

Dado que en el Peru existe heterogeneidad biol6giEdad=8.971+0.375G+1.631X5+0.674N0-1.034s-0.1¥6S
y ambiental que podria modular la cronologia de
mineralizacion y los patrones morfolégicos dentarios, €onde NO = nimero de dientes con 4pices cerrados; S =
necesario disponer de evidencia local. Por ello, el presestena de dientes con apices abierfrs;sexo (1 = hombre;
estudio evalla en una muestra peruana la exactitdd mujer); X5 = A5/L5 del segundo premolar (Fig. 1).
comparativa de Cameriere e GHK modificado para estimﬁr
edad en jévenes cercanos al umbral legal, con la hipéte
de que (i) la calibracion poblacional optimiza el desempe
y (i) combinar un enfoque métrico con uno basado ¢
estadios puede mejorar la clasificacion alrededor de los
afios (Marconget al, 2022; Svabovét al, 2024; Sartoret
al., 2024).

3:39 mm

MATERIAL Y METODO : \

Disefio del estudioEstudio cuantitativo, observacional,

descriptivo, transversal y retrospectivo. La unidad ¢

andlisis fueron radiografias panoramicas digitales (OP

de pacientes atendidos en la Facultad de Odontologia

la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima,

Pera. Método Gleiser—Hunt modificado por Kéhler. Se
determind el estadio morfolégico del tercer molar inferior

Ambito, periodo y fuente de datosLas ortopantomografias derecho (4.8) y se estimé la edad aplicando las ecuaciones

(OPG) se obtuvieron con Toshiba D-054 SB (50-90 kV; 4por sexo:

16 mA,; tiempo de exposicidn: 14 s). Las imagenes digitales

fueron gestionadas en KODAK Dental Imaging Software femenino: Edad = 16.31 + (D480.38)

exportadas en su resolucion nativa (escala 1:1, ditesculino: Edad = 14.55 + (D480.53)

reescalado). Para todas las mediciones se utilizé el visor del

mismo software, con calibracion previa mediante la regla Donde D48 es el nimero de estadio en GHK para la

interna del sistema (unidadesmailimetros). pieza 4.8 (Figs. 2y 3).

Iy. 1. Imagen radiogréafica representativa de la medicién de la
9 . L. . . . . . .
ncia entre 4pices abiertos (Ai) y la longitud dentaria (Li) utilizada

537



DELGADILLO-AVILA, J.; CACERES-GUTIERREZ, L.; CAMPODONICO-REATEGUI, C.; ESPINOZA-ESCAJADILLO, S.; MORENO-PRIETO, V;; QUINTE-YARC URI, C,;
CORAL-CAYCHO, E. R. & JIMENEZ-JIMENEZ, J. Morfometria dental peruana para la estimacion de la edad: Exactitud comparativa de Cameriere y Gleiser—Hunt modificado.
Int. J. Morphol., 44(2p36-541, 2026.

L] o J
Fig. 2. Imagen radiografica representativa del estadio
de maduracion del tercer molar inferior derecho (4.8)
utilizado para la estimacién de la edad dental mediante
el método Gleiser—Hunt modificado por Kohler.

Fig. 3. Imagen radiografica representativa de un
estadio avanzado de desarrollo radicular del tercer
molar inferior derecho evaluado mediante el
método Gleiser—Hunt modificado por Kohler.

Gestion y calidad de datosSe disefio un formatad

Analisis estadistico

El procesamiento se realizé en Stata v17 (StataCorp®). Se
obtuvieron estadisticas descriptivas (n, media, desviacién estandar,
minimo y maximo) de la edad cronoldgica por grupos etarios (5—
12 y 13-23 afios) y de la edad dental estimada por cada método
(Cameriere para 5-12 afios; Gleiser—-Hunt modificado por Kéhler,
GHK para 13-23 afios). El desempefio se evalu6 mediante la
discrepancia individu@ = edad cronolégica - edad dental estimada
(A>0 subestimaciony<0 sobreestimacion), cuyo sesgo se resumié
con media d&A £ DE, minimo y maximo, y cuya exactitud se
expres6 como Error Medio Absoluto para cada método.

Consideraciones éticaskl estudio contdé con autorizacion del
centro radioldgico y certificado de aprobacion del Comité de Etica
de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (constancia de aprobaci®d/®-CEI-FO-2024).

Se respetaron los principios de la Declaracion de Helsinki.

RESULTADOS

Edad cronoldgica por grupos etariosSe analizaron 220 OPG
distribuidas en dos grupos. En 5-12 afios (n = 76), la edad
cronoldgica media fue 9.861.72 (rango 5-12). En 13-23 afios (n

= 144), la media fue 18,352,98 (rango 13-23) (Tabla I).

Tabla . Estadisticos descriptivos de la edad cronoldgica de personas entre
los grupos etarios de 5a 12y 13 a 23 afios

n Media DS Minimo Maximo

Edad cronolégica

de 5a 12 afios 7 986 172 5 12
Edad cronolégica
de 13 a 23afios 144 1835 298 13 23

Edad dental estimada por métodoEn el grupo 5-12 afios, el método
de Cameriere arroj6 una edad dental media de#4,B89 (rango
2,09-8,59). En 13-23 arios, el método Gleiser-Hunt modificado
(GHK) estim6 18,7& 1,23 (rango 15,61-20,11) (Tabla II).

Tabla Il. Estimacion de la edad dental aplicando los métodos de Cameriere
y Gleiser-Hunt modificado, en radiografias panoramicas digitales.
Media DS  Minimo Maximo

4.36 119 2.09 8.59

Métodos de Cameriere para edad
entre 5 a 12 afios.

Métodos de Gleiser-Hunt modificado

para edad entre 13 a 23 afios. 1878 123 1561 2011

hoc para el registro; los datos fueron codificados Biferencia entre edad cronolégica y edad estimad&e calculd
ingresados a una base en Excel para su depuraci®r edad cronoldgica - edad estimada (valores positivos indican
previa al andlisis. Todas las mediciones fueron reatubestimacion del método). Para Cameriere (5-12 dieg),49
zadas por una especialista en Radiologia Bucal y Maxi-1,45 (rango 1,41-8,47). Para GHK (13-23 afifs},-0,43+

lofacial, siguiendo protocolos uniformes de lectura.
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2,15 (rango -5,21 a 6,39) (Tabla IlI).
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Tabla lIl. Diferencia entre la edad dental de los métodos de Cameriere y Gleiser-gafdaciones (Marconiet al, 2022;

modificado con la edad cronolégica en radiografias panoramicas digitales. D’Albuquerqueet al, 2024; Nery-Netet al,
Media DS Minimo Maximo 2024; Marques-Moura & Caldas, 2024). En

A edad cronol6gica - Cameriere 549 145 141 g47 €l ambito latinoamericano, evidencias

para edad entre 5 a 12 afios ' ' ' ' regionales indican que GHK/I3M mantiene

A edad cronoldgica - Gles-Hunt e . ~
. . -0.43 215 -5.21 639 utilidad pericial en el entorno de los 18 afios
modificado para edad entre 13 a 23 afios y que Cameriere mejora tras calibraciones
locales (Suéarez-Canliat al, 2021; Bravo,
Tabla IV. Comparacién de la exactitud de los métodos de estimacion de edad d2d22; EI-Desouky & Kabbash, 2022; Perales
Cameriere y Gleiser-Hunt modificado en paciente de edad entre los 5a 12y 13ga 23, 2022; Afonsoet al, 2024). Estas

afos respectivamente : : consideraciones respaldan el desarrollo de
i _ Media (DS) Error Medio Absoluto ;mprales y ecuaciones peruanas que reflejen

Méiodo Cameriere _ 436 +1.19 049 la variacién morfolégica de nuestra

Método Gleiser-Huntmodificado 1878 +1.23 184 poblacién

Exactitud de los métodos (Error Medio Absoluto).La El riesgo de clasificacion cerca del umbral de 18 afios

exactitud se evalué mediante Error Medio Absoluto (EMAkxige integrar lecturas ordinales (GHK/I3M) con marcadores
Cameriere (5—12 afios) presenté EMA = 5,49. GHK (13-2%ntinuos cuando sea posible, y validar puntos de corte por
afios) presentd EMA = 1,84. Las medias de edad estima@xo para aumentar la robustez de las decisionest(&lh
correspondientes fueron 4,86.,19 (Cameriere) y 18,28 2022; Angelakopoulost al, 2023; Svabové&t al, 2024;

1,23 (GHK) (Tabla V). Sartoriet al, 2024). En adultos jovenes, la proporcion pulpa/
diente (PTR) ofrece informacion morfofuncional sobre la
DISCUSION dentina secundaria; revisiones y validaciones recientes apoyan

su uso bajo protocolos estandarizados de imagen y medicion,

En esta cohorte peruana (n = 220), el esquenmasistiendo en la necesidad de ecuaciones poblacion-
Gleiser—Hunt modificado por Kéhler (GHK) aplicado a 13-especificas (Stavriana al, 2008; Paiva de Aradjet al,
23 afios mostro6 EMA = 1,84 y D = -0,43 (DE = 2,15)2024; D'Albuquerqueet al, 2024; Nery-Netet al, 2024).
mientras que en 5-12 afios el método de Cameriere presdirioparalelo, los modelos computacionales aplicados a
EMA = 5,49 yA = 5,49 (DE = 1,45). Este contraste eortopantomografias muestran errores absolutos bajos y
congruente con el fundamento morfolégico de caddesempefio competitivo para umbrales legales, pero su
aproximacion: GHK traduce la progresién de la elongacic@topcion debe ir acompafiada de validacion externa y anclaje
radicular y el cierre del foramen apical del tercer molar eenatémico explicito para evitar opacidad metodologica
estadios discretos particularmente informativos en [Bjelopavlovicet al, 2022; Kokomotet al, 2024; Oliveira
adolescencia tardia, lo que explica su desempefio cercanetall, 2024; Choprat al, 2025). Con base en lo anterior,
umbral legal (Francet al, 2021; Cheong & Lee, 2023; nuestros resultados avalan el uso operativo de GHK para
Svabovéet al, 2024; Sartoret al, 2024). La magnitud y verificar mayoria de edad en poblacion peruana, y priorizan
sefial de D con GHK concuerdan con series multicéntricks recalibracion local de Cameriere en 5-12 afios y la
gue recomiendan ajustes regionales (puntos de corte por sexegracion de PTR como marcador complementario.
y procedenia) para reducir el riesgo de clasificacion por
encima/debajo de los 18 afios (Angelakopoetosl, 2023; CONCLUSIONES
Ohetal, 2022). Por su parte, la subestimacion observadacon  En esta cohorte peruana, el sistema GHK demostré la
Cameriere en 5-12 afios sugiere desajustes entre la métricaggor precision para estimar la edad en adolescentes y adultos
aperturas apicales normalizadas y la cronologia de maduragigenes de 13 a 23 afios a partir del desarrollo de los terceros
local, un patron ya descrito donde la direccion y magnitud dglolares en radiografias panoramicas, con diferencias minimas
sesgo varian seguin poblacion, sexo y banda etaria (Milaniespecto de la edad cronolégica y sin evidencias de
al., 2022; Vila-Blanceet al, 2023; Carellet al, 2024). discrepancias estadisticamente significativas, lo que respalda

su utilidad operativa cerca del umbral legal. En contraste, el

Mas alla de la estadistica, la literatura apoya una lectuyffstodo de Cameriere aplicado a poblacién de 5 a 12 afios
anatémica de estas divergencias: heterocronias en el ritm@@gsentd errores mas amplios y un sesgo positivo consistente
cierre apical y diferencias en robustez dentinaria (espes@h subestimacion sistematica. Recomendamos adoptar GHK
relativo y deposicion de dentina secundaria) pueden desplaggio referencia para la verificacion de mayoria de edad en

la relacion entre edad cronoldgica y marcadores radiograficggblacion peruana y evitar el uso de Cameriere en edades
alterando el rendimiento de una misma formula enti@mpranas sin recalibracion local.
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