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RESUMEN

Introduccién: Los terceros molares presentan una escala de posicion,
maduracion y volumen cuando el individuo se encuentra en un estado de
crecimiento y desarrollo, de utilidad en la odontologia forense y médico-legal
para valorar la edad de los individuos indocumentados. Objetivo: Evaluar
tridimensionalmente el grado de mineralizacion y dimensién volumétrica del
tercer molar mediante tomografias dentales obtenidas en individuos de la
ciudad de Guayaquil, Ecuador y relacionarlos con la edad cronoldgica.
Materiales y métodos: Se realiz6 un estudio tipo tomogréfico - retrospectivo
de corte transversal con tomografias computarizadas. Se revisaron 150
tomografias dentales de pacientes entre los 13 afios a 24 afos de edad. Se
aplicaron los estadios mineralizacion de Demirjian y el software DentaVol©.
en la evaluacion de los terceros molares. Resultados: Las etapas de
maduracion segun el esquema de Demirjian se observaron diferencias
significativas de la edad cronoldgica entre las clasificaciones del estado de
maduracion en cada molar analizado (valor-p < 0,001). Conclusion: El
sistema de mineralizacion planteado por Demirjian destaca una alta precision
en evaluar terceros molares a través del inicio de la conformacion de la raiz
hasta el cierre apical.

Palabras clave: Terceros molares, maduracion, volumen dental, posicion,

Demirjian, DentaVol.
ABSTRACT

Introduction: Third molars exhibit a range of position, maturation, and volume
while individuals are in stages of growth and development. Objective: To
three-dimensionally evaluate the degree of mineralization of the third molar
using dental tomographic images obtained from individuals in the city of
Guayaquil, Ecuador. Materials and Methods: A retrospective, cross-sectional
tomographic study was conducted using computed dental tomographies. A
total of 150 dental tomographic scans from patients aged 13 to 24 years were
reviewed. Results: According to the Demirjian maturation stages, statistically
significant differences were observed in chronological age among the
classifications of maturation status for each analyzed molar (p-value < 0.001).
Conclusion: The mineralization system proposed by Demirjian demonstrates
high accuracy in evaluating third molars, from the onset of root formation to
apical closure.

Keywords: Third molars, maturation, dental volume, position, Demirjian,
DentaVol.



INTRODUCCION

Uno de los mejores métodos
empleados en la medicina legal y
forense para la determinacion de la
edad de un individuo, es el andlisis
y estimacion de la edad dental,
correspondiente a un indicador
clinico decisivo del crecimiento y
desarrollo humano. Este
procedimiento surge fundamental
en varios entornos médico -legales,
como identificacion de personas,
procesos judiciales y contextos

migratorios.!

Los terceros molares cuando estan
en proceso de maduracién
presentan  mayor  versatilidad
relacionados a la forma, posicion
anatémica (clasificacion de
Winter)6, tiempos de maduracién y
erupciéon en comparacién con los
demas organos dentarios. La edad
dental puede determinarse desde
etapas fetales hasta la juventud,
gracias al analisis del grado de
mineralizacion de los gérmenes
estudios

dentarios mediante

tomogréficos y radiograficos. 2

Investigaciones
Klingberg et al. (2023). donde

examinaron la base cientifica para

realizadas por

la relacibn entre el tercer molar

mandibular completamente maduro
basado en el método de Demirjian
y la edad cronoldgica, con el fin de
evaluar si un individuo tiene mas o
menos de 18 afos, la proporcién
con estadio H a los 18 afios vario
entre 0% y 22% en varones y 0% a
16% en mujeres lo que evidencia
de que la relacién estadio H «~ 18
afnos es inestable entre
poblaciones.®

Por otro lado, el analisis
volumétrico de los terceros molares
cuando estan en proceso de
maduracién, presenta diferentes
variaciones significativas; a través
del volumen del foliculo dental, se
pueden obtener volimenes
expresados en valor volumétrico
mms, las cuales son obtenidos
mediante la tomografia axial

computarizada.®

Por ello, métodos modernos
estandarizados, tales como el
sistema de mineralizacion
propuesto por Demirjian, se
considera indispensables para
asegurar valor probatorio 'y
precision diagndstica. Aquel
método, esta conformado por 8

estadios (A-H). en los que los 4



primeros (A — D) describen con la
formacion de la corona del diente.
Los siguientes estadios (E-H) van
desde el inicio de la conformacién

de la raiz hasta el cierre apical. 4°

Sin embargo, una investigacion
realizada en Uruguay,
(2022),

confirmaron que con la utilizacion

Buenaventura et al.

del método de Demirjian et al, no
existe un patron que nos permita
estimar con cierto grado de
confiabilidad la edad real del
paciente. El 3,7%, cuyas edades
estaban entre los 10 y 12 afos,
tuvieron su edad subestimada por
debajo de la banda de confianza.
Los nifios observados mostraron un
comportamiento similar, el 96,4%
quedé dentro del limite de

tolerancia. ’

Asimismo, el sexo y la edad pueden
influir al momento de clasificarlos a
través de los estadios mencionados
anteriormente, mediante las

interpretaciones de las

investigaciones tomograficas. Si
bien es cierto, este método se ha
aplicado en diversas poblaciones,
por lo tanto, los resultados pueden

variar. 6

En la actualidad se hallan distintos
sistemas las cuales podrian ser
usados para disponer la edad real
actual de un individuo, estas
técnicas ayudan a definir el
potencial de crecimiento; mas no a

determinar la edad.*

Por esta razon, el propoésito del
siguiente trabajo es evaluar
tridimensionalmente el grado de
mineralizacion del tercer molar
mediante el volumen y las etapas
de maduracion segun el esquema
de Demirjiant®, asimismo,
establecer si la posicidén del tercer
molar influye en el grado de
mineralizacion, por otro lado,
verificar si el sexo del individuo
influye en la relacién entre la edad

cronoldgica.



MATERIALES Y METODOS
Material

Se han evaluado 150 imagenes
TAC entre

unimaxilares, procedentes de una

completas y

base de datos de poblacién
ecuatoriana, de edades
cronoldgicas conocidas y
comprendidas entre 13 a 24 afios
de edad.

estableci6 en funcion de la fecha de

Aquella edad se

nacimiento del individuo y del dia

de realizacién del TAC, los meses

Los criterios de inclusién fueron
que la edad de los sujetos
estuviese comprendida entre los 13
a 24 afnos de edad y que estuvieran
ingresados en el sistema de
tabulacion de datos, asimismo,
imagenes de tomografias axiales
computarizadas donde al menos
esté presente un tercer molar, sea
este superior o inferior. Por lo tanto,
aquellos pacientes que no
presentaban terceros molares en
boca y que no cumplian con el
rango de edad requerido, fueron

excluidos en el estudio.

fueron incluidos en fracciones
decimales.

A las imagenes axiales se les
asigno un sujeto para mantener un
orden numérico registrados en la
misma base de datos, donde era
imprescindible la informacion de su
fecha de nacimiento junto a la fecha
gue fue realizada la TAC junto su
edad expresada con las mismas
fechas anteriores, es decir la
diferencia entre la fecha de
nacimiento y la fecha del TAC.

Especificacion de la herramienta
informatica

Las tomografias fueron evaluadas
con mayor precision con la
herramienta DentaVol, la cual
creaba modelos tridimensionales
3D mediante las imagenes
tomograficas axiales. Posee una
interfaz donde me  permite
seleccionar y aislar cada estructura
dentaria eliminando huesos vy
tejidos blandos que son usados,
asimismo, la  medicion de
volimenes coronales y totales

donde se permite medir una escala



de grises y seleccionar pixeles del

tono requerido.

DentaVol permite rotar cada pieza
dentaria a través de una esfera
virtual situada en el centro de la
vista 3D y asi establecer el grado
de mineralizacion de cada tercer
molar por medio del método de
Demirjiant®. El Estadio A: se define
como la calcificacion inicial de la
corona, Estadio B: superficie
oclusal fusionada, Estadio C:

Superficie oclusal formada, Estadio

.‘"‘._1:",.“_?‘1
A=y

D: Formacion de la corona
completa hasta la union cemento —
esmalte. Estadio E: Posee longitud
radicular menor que el tamario de la
corona, la bifurcaciéon es visible,
Estadio F: La longitud radicular es
igual que el largo de la corona,
Estadio G: El apice de los canales
radiculares estd  parcialmente
abierto y por dltimo el Estadio H:
donde el é&pice de los canales

radiculares esta cerrado.

H

Figura 1. Estadios de desarrollo segiin Demirjian. Tomado de Demirjian y Cols. (2011).

ReserachGate.



RESULTADOS

Se analizaron 150 archivos
tomogréficos de diversos centros
radioloégicos en la ciudad de
Guayaquil. Las imagenes
estudiadas correspondieron a
pacientes con edades
comprendidas entre 13 y 24 afos.
La edad media fue 18 afios con
desviacion estandar de 3,2 afos,
con una distribucién similar entre
sexo (femenino 50,7%; masculino

49,3%).

La Tabla 1 muestra las etapas de
maduracién de los terceros molares
segun el esquema de Demirjian, en
pacientes con edad cronoldgica

conocida. Al respecto se

observaron diferencias
significativas de la edad
cronolégica entre las

clasificaciones del estado de
maduracibn en cada molar
analizado (valor-p < 0,001). Este
resultado sugiere que la edad
cronolégica varia de forma
sistematica entre las etapas de

maduracién, con un patron de

incremento de la edad promedio a
medida que avanza el estadio de
Demirjian. Otro hallazgo relevante
gue muestran los resultados es la
mayor frecuencia de clasificaciones
entre los esquemas D y G en todos
los molares con valores entre 84%
y 90%.

Adicionalmente, las pruebas de
comparaciones multiples a
posteriori determinaron los
esquemas que difieren en edad
cronolégica. En el caso del molar
18 las diferencias del esquema
Demirjian fueron D con los
esquemas F,G y H (valor-p < 0,05).
Para el molar 28 las diferencias
significativas fueron del esquema H
con los esquemas D, E y F y otra
diferencia fue del esquema G con
los esquemas D y E (valor-p <
0,05). Para el molar 38 las
diferencias fueron del esquema H
con C, D y E, asimismo en el
esquema G con C, Dy E (valor-p <
0,05). Y finalmente, en el molar 38
las diferencias fueron entre el

esquema D y G (valor-p < 0,05).



Tabla 1 Etapas de maduracion de los terceros molares segun el esquema de
Demirjian, con edad cronologica conocida

Esquema

Demirjian N% Molar18 N% Molar28 N% Molar38 N% Molar 48
A 0,9% 18,1+0 0,0% --- 0,9% 21,1+0 0,0% -
B 1,8% 18,2+51 09% 21,840 0,9% 20,820 1,8% 17454
C 0,9% 14+0 26% 16,2¢4 6,0% 14,6+3,2 4,4% 15,4+3,6
D 21,6% 14,5+1,8 20,7% 14,8+2 19,0% 15,1+1,8 19,5% 15,2+1,7
E 13,5% 17,4+2,6 17,2% 16,4+2,7 12,9% 15,2+1,5 14,2% 15,1+1,7
F 144% 17,5+2,2 11,2% 16,7+1,4 8,6% 17,7+2,4 10,6% 17,324
G 40,5% 19,4+2 40,5% 19,442 43,1% 19,4424 43,4% 19,5+2,2
H 6,3% 21,2+24 6,9% 22,1+16 8,6% 21,2+2 6,2% 21,919

Valor-p < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Nivel de significancia 5%. Prueba
de comparaciones H de Kruskal-
Walllis. Prueba de comparaciones
multiples Duncan con correccion de
Bonferroni. La tabla muestra los
valores de la edad promedio con la

desviaciéon estandar.

La tabla 2 muestra el resumen
descriptivo de los volimenes de los
mediante el

terceros molares

programa DentaVol©. Al respecto,

para el volumen la media estuvo
entre 540 y 630, donde los mas
altos se observaron en el molar 38
y 48. Del volumen coronal fue
consistentemente menor que el
volumen tal y como se esperaba,
evidenciando valores promedio de
volumen coronal en los molares 38
y 48.

coherentes con el uso de un criterio

Estos resultados son

de segmentacién para estimar el

componente mineralizado.



Tabla 2 Resumen descriptivo de los volumenes de los terceros molares

Media DeS\{iacién Minimo Maximo
estandar
VOL 18 546,2 221,2 2,5 1136,0
VOLCOR 18 348,2 114,8 2,5 659,2
VOL 28 540,1 213,2 125,7 1278,5
VOLCOR 28 346,3 110,9 105,6 676,2
VOL 38 630,0 256,7 10,3 1217,3
VOLCOR 38 429,6 153,1 10,3 923,5
VOL 48 621,0 252,8 102,1 1232,9
VOLCOR 48 410,6 1429 102,1 863,5

Mediciones reportadas con el programa DentaVol©

Mediante los resultados de la Tabla
3 se evalud la precision de cada
procedimiento para determinar el
desarrollo de los terceros molares
mediante las etapas de
mineralizacion de Demirjian. La
precision fue evaluada tomando la
edad cronoldgica como referencia.
De acuerdo con el valor del
coeficiente Rho de Spearman (p)
entre 0,664 y 0,708, la asociacién
entre la edad y estadio fue
moderada-alta y estadisticamente
significativa (valor-p < 0,001).
Ademads, el valor del coeficiente de
determinacion R? indica que el

estadio explicé entre el 35,8% vy

43,4% de la variabilidad en la edad
cronolégica. Y el error absoluto
medio de la estimacion (MAE)
evidencié que, en promedio, la
edad estimada a partir del estadio
de Demirjian se desvia
aproximadamente entre 1,84 y 1,99
afos de la edad cronoldgica, segun

el molar evaluado.

Estos hallazgos indican que el
esquema de Demirjian mostrdé una
capacidad consistente para reflejar
el desarrollo de los terceros
molares en relacién con la edad
cronolégica en esta cohorte de

pacientes.



Tabla 3 Evaluacion de la precision mediante las etapas de mineralizacién de

Demirjian.
Estadistico ESTADIO 18 ESTADIO 28 ESTADIO 38 ESTADIO 48
N 111 116 113

cotcmerie e 0,664 0,690" 0,670" 0,708"
Valor-p < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Coeficiente de

determinacion R2 0,362 0,358 0,434

T e " 185+142  183+143 109+148 1,86 1.36
MAE p+o

Nota: Nivel de significancia 5%. p:
correlacion de Spearman entre
edad cronolégica y estadio
Demirjian. R2  coeficiente de
determinacion del modelo lineal
Edad~Estadio. MAE: error absoluto
medio de prediccion de la edad
(afos). u: media; o: desviacion

estandar.

De los resultados de la Tabla 4 se
observd que la mineralizacién
promedio fue mayor en la posicién
incluida en todos los molares,
segun la clasificacion de Winter'®
con diferencias estadisticamente

significativas (valor-p < 0,05).

Ademas, para los molares 38 y 48
las pruebas post hoc mostraron que
la posicién incluida difirié del resto,
lo que indica que el grado de
mineralizacion es homogéneo entre
las posiciones vertical,

mesioangular y horizontal.

Estos hallazgos sugieren que en
esta cohorte de pacientes la
posicién incluida se asocia a un
estado de mineralizacion mas
avanzado, por tanto, la posicion
segun la clasificacion de Winter
estd vinculada con el grado de
desarrollo que detecta la

tomografia.



Tabla 4 Clasificacion de Winter y la mineralizacion en los molares

Posicién N Molar 18 N Molar 28 N Molar 38 N Molar 48
71,1% + 73,1% 83,5% 82,5% *
Incluida 88 21,3% 89 +19,3% 57 +17,8% 59 17,1%
56,1% =+ 55,9% + 61,5% + 56,7% *
Vertical 24 18,4% 27 14,6% 18 12,5% 18 13,1%
33 67,9% 29 61,4% +
Mesioangular +25,8% 11,7%
58,2% + 0 0
Horizontal 8 11,4% 7 53,8% *6,9%
P-valor 0,003 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Nota: Nivel de significancia 5%.
Prueba de U de Mann-Whitney
(molar 18 y 28). Prueba de
comparaciones H de Kruskal-
Walllis. Prueba de comparaciones
multiples Duncan con correccion de

Bonferroni.

La Tabla 5 muestra los resultados
de los modelos ANCOVA para los
cuatro molares. Estos modelos
permitieron determinar si el sexo
influye en la relacion entre la edad

cronolégica y el grado de

mineralizacion del tercer molar. AL
respecto, en todos los molares,
evidencio un efecto significativo de
la edad sobre el estadio de
Demirjian (valor-p < 0,001). Sin
embargo, no se observé interacciéon
significativa entre sexo y edad
(SEXOxEDAD; valor-p = 0,05), por
lo que no hay evidencia de que el
sexo modifique la relacion entre la
edad cronoldgica y el grado de
mineralizacion. Asimismo, el efecto
principal de sexo no fue
significativo (valor-p = 0,05).

Tabla 5 ANCOVA para influencia del sexo en la relacién entre la edad

cronoldgica y el grado de mineralizacion

Molar \(/:jzr(;? \gle(j(rc;;) p(Sexo*Edad) R?
18 111 <0,001 0,484 0,659 0,379
28 116 <0,001 0,907 0,417
38 116 <0,001 0,49 0,367



48 113 <0,001

0,44

0,586 0,446

Nota: Nivel de significancia 5%. Modelo ANCOVA: estadio Demirjian como
variable dependiente; edad como covariable; sexo como factor; se evaluo
interaccion Sexo*Edad. R2: coeficiente de determinacion.

PRUEBAS UTILIZADAS:

Programa de procesamiento de
datos SPSS version 27. Nivel de
5%.
de

variables

establecido
del
de

con

significancia
Verificacion supuesto
normalidad las
cuantitativas Kolmogorov-
Smirnov. Pruebas de comparacion
Kruskal-Wallis, U de

Whitney.  Correlacion

Mann-
con el
coeficiente Rho de Spearman,
de

Comparaciones

Coeficiente determinacion.

multiples  con
Duncan y correccién de Bonferroni

y, modelo MANCOVA.

DISCUSION

El presente estudio tuvo como

objetivo evaluar

tridimensionalmente el grado de

mineralizacion del tercer molar

mediante tomografias dentales

obtenidas en individuos de la
ciudad de Guayaquil, Ecuador.
obtenidos

Los resultados

evidencian una asociacion

estadisticamente significativa entre

11

el estadio de mineralizacion y la
edad cronolégica en los cuatro
terceros molares evaluados (p <
0,001), confirmando que el avance
en los estadios de mineralizacion
de Demirjian se va junto de un
incremento progresivo en la edad

promedio.

Estos hallazgos coinciden con lo
reportado por Wilson et al. (2021),
guienes encontraron patrones de
maduracion vinculados a la edad
cronoldgica. Sin embargo, difieren
de lo sefalado por Klingberg et al.
(2023),

evidencia de que la relacion estadio

quienes reportaron una
H < 18 afos es inestable entre

poblaciones. 11

En cuanto a Sindi et al (2023),
reporta correlaciones significativas
entre etapas del tercer molar,
incluyendo versiones modificadas
de Demirjian, y la edad, sin efecto
importante del sexo, lo cual
coincide con el analisis ANCOVA

realizado en este estudio. 12



De tal modo, los hallazgos del
presente estudio coinciden con lo
reportado por Rodriguez et at.
(2025),

relacion entre la edad cronoldgica y

quienes evaluaron la
el estadio de maduracion del tercer

molar en poblaciébn peruana,

encontrando  una  correlacion
positiva moderada mediante el
coeficiente de Rho de Spearman.!?
Estos coeficientes de relacion
obtenidos por Rodriguez et al,
fueron similares a los objetivos en
nuestra muestra (p entre 0,664 y
0,708), lo

comportamiento biolégico similar

gue sugiere un
del desarrollo del tercer molar en
poblaciones sudamericanas. Estos
resultados respaldan la
del de

Demirjian y fortifican la exactitud

consistencia método
externa de nuestros hallazgos

cientificos. 13

CONCLUSIONES

El método de Demirjian para
analizar el desarrollo dentario,
demostré una capacidad precision
para reflejar el desarrollo de los
terceros molares en relacion con la
edad

poblacioén.

cronolégica en  esta

12

Si bien es cierto, la precision es
moderada, este método constituye
una herramienta eficaz y eficiente
en la rama de la odontologia legal y
forense, sobre todo, cuando se
utilizan en colaboracion con otras

variables complementarias.

RECOMENDACIONES
Se recomienda adaptar el método
de

ecuatoriana,

Demirjian a la poblacion
adicionalmente,
evaluar la edad dental mediante
otros métodos de estimacion de
edad.
Por otro lado, se recomienda
utilizar otros tipos de clasificaciones
como la de Pell y Gregory para
determinar

en investigaciones

futuras la profundidad de la

posicion del tercer molar.
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