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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la exactitud del método
desarrollado por Ubelakery Parra en el afio 2008, para esto se aplico la ecuacion de regresion
generada por este estudio en una muestra de poblacion adulta contemporanea de Cusco
conformada por 43 piezas monoradiculares pertenecientes a 25 varones y 4 mujeres con un
rango de edad de 30 a 73 afios. La aplicacion de este método implico la medicion de tres
caracteristicas dentales que permitié obtener la edad dental estimada, conociendo la edad
cronoldgica al tiempo de muerte de la muestra de este estudio se evalu6 la exactitud de este
método sobre los margenes de error hallados. Asi mismo la presente investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, con un nivel de investigacion descriptivo-correlacional y tipo de
estudio observacional, prospectivo y transversal, puesto que se describié el fendmeno
observado sin intervenir en las variables, en una unidad de tiempo determinado hacia
adelante. En los resultados se encontré que sélo la transparencia radicular aumenta
significativamente con la edad cronoldgica (P=0.003 < a=0.05), pero la regresion periodontal
y altura de raiz no se correlacionan con la edad cronologica (P=0.145, P=0.124,
respectivamente > 0=0.05), este método no muestra diferencias significativas (P=0.368 >
a=0.05) en individuos que estan en un rango de edad de 30 a 49 afios donde el error medio
fue de 5.88 afios, sin embargo en individuos mayores a 50 afios se encontrd un error medio
de 15.78 afios y si se evidenciaron diferencias significativas (P=0.000 < a=0.05). EIl error
medio total hallado fue de 11.18 afios con una desviacion estandar de 8.85 afios, por lo que

la exactitud de este método aplicado sobre una poblacion mas especifica es confiable.

Palabras claves: Antropologia fisica, antropologia forense, exactitud, edad dental,

identificacion, Lamendin, precision
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the accuracy of the method developed by
Ubelaker and Parra in 2008. To do this, the regression equation generated by this study was
applied to a sample of contemporary adult population in Cusco, consisting of 43
monoradicular pieces belonging to 25 men and 4 women with an age range of 30 to 73 years..
The application of this method implied the measurement of three dental characteristics that
allowed to obtain the estimated dental age. Knowing the chronological age at the time of
death of the sample of this study, the accuracy of this method was evaluated on the margins
of error discovered. Likewise, the present research was of a quantitative approach, with a
descriptive-correlational research level, and an observational, prospective and transversal
type of study, since the observed phenomenon was described without intervening in the
variables, in a determined unit of time forward. The results showed that only root
transparency increased significantly with chronological age (P=0.003 < 0=0.05), but
periodontal regression and root height did not correlate with chronological age (P=0.145,
P=0.124, respectively >0=0. 05), this method does not show significant differences
(P=0.368>0=0.05) in individuals who are in an age range of 30 to 49 years where the mean
error was 5.88 years, however in individuals over 50 years an average error of 15.78 years
was found and if significant differences were evident (P=0.000<0=0.05). The mean total
error found was 11.18 years with a standard deviation of 8.85 years, so the accuracy of this

method applied on a more specific population is reliable.

Keywords: Physical anthropology, forensic anthropology, accuracy, dental age,

identification, Lamendin, precision
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La estimacion de la edad adulta es una parte fundamental en la elaboracion del perfil
biolégico de individuos no identificados en el &mbito bioantropologico forense, por lo que
se aplican métodos que examinan determinadas regiones diagndsticas del tejido 6seo y dental
del cuerpo humanao, con el fin de estimar el grado o fase de una variante morfologica continua
que esta relacionada con la edad cronoldgica, la importancia de este parametro junto a los
otros (sexo, filiacion étnica y estatura) es que reduce la busqueda a partir de la coincidencia
del desaparecido con la descripcion establecida por todos los pardmetros (Adserias-Garriga

y Tejada, 2020).

La validacion de estos métodos ha sido muy importante para avance de la ciencia
forense en general, en lo que respecta a la estimacion de la edad, validacion vendria a estar
relacionada con la precision y exactitud de un método aplicado sobre una poblacion diferente
a la muestra de referencia, por lo tanto si los valores encontrados son comparables
favorablemente con las descripciones del método en otra poblacion se estaria validando su
aplicabilidad. Sin embargo, se ha sugerido que los rangos de error de estimacion de estos
métodos se pueden disminuir si se aplican sobre poblaciones mas especificas (Prince y
Ubelaker, 2002; Gonzélez-Colmenares et al. 2007; Ubelaker y Parra, 2008; Garizoain et al.,
2020); es decir, poblaciones que comparten un entorno y herencia en comun, bajo estos
principios es como se ha adaptado el modelo de estimacién de edad del método Ubelaker y
Parra (2008) sobre poblacion peruana, empero estas sugerencias se podrian cuestionar en una

pais tan diverso como es el Pert probablemente por tres razones, la primera relacionada al
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tipo estructura genética del poblador peruano, donde el contenido amerindio no es uniforme
y varia entre un 70% y 100%, dependiendo de la ubicacion geografica de cada region
(lannacone y Parra, 2020), la segunda relacionada con las diferencias funcionales adaptativas
del organismo del nativo de tierras bajas y altas (Frisancho, 2013) y la Gltima que se relaciona
con el desarrollo ontogénico poblacional que repercute en los ritmos de crecimiento y el
desarrollo dental de cada region (Gracia y Garcia, 2016). En ese sentido esta investigacién
tuvo como objetivo general evaluar la exactitud del método Ubelaker y Parra (2008) en la
estimacion de la edad en una muestra de la poblaciéon adulta contemporanea de la region

Cusco.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La blusqueda de personas desaparecidas en el contexto historico, victimas de
conflictos armados internos, catastrofes naturales o alguna situacién de violencia humana
extrema, es un problema social y cultural latente a nivel mundial. Esta probleméatica empez6
a tener mayor énfasis tras finalizar la segunda guerra mundial y los métodos convencionales
usados para la identificacion de personas en condicién NNs desde aquel entonces se han ido
perfeccionando gradualmente. Para identificar a una persona en estados de esqueletizacion o
descomposicion bioldgica avanzada, se necesita conocer su perfil bioldgico (sexo, edad,
estura, lateralidad, filiacion bioldgica) y para estimar la edad se necesita del uso de varias
técnicas y métodos desarrollados en distintas partes del cuerpo humano (a nivel de huesos y

dientes) tanto a nivel macroscopico y microscopico.

La estimacion de la edad en estos escenarios es utilizado para reducir la lista de
posibles personas desaparecidas (Christensen et al., 2014). En la actualidad muchas de las

técnicas y métodos son observadas en su aplicacion porque fueron desarrolladas en
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poblaciones norteamericanas y europeas, donde las caracteristicas fenotipicas y genotipicas
difieren del poblador latinoamericano dentro de la gran variabilidad biocultural existente
dentro de ella. Por esta razon, la tendencia actual en las ciencias forenses recomienda la
creacion o el ajuste de técnicas estandarizadas o ya validadas a nivel internacional en
poblacionales regionales y locales con el fin de reducir el margen de error y elevar la
exactitud en sus estimaciones. En el contexto peruano se ha tomado en consideracion estas
nuevas propuestas y se han aplicado y evaluado muy pocas técnicas estandarizadas como las
de Iscan y Loth (1984), Suchey y Brooks (1990), Lamendin et al. (1992), Lovejoy el al.
(1985), etc. Sin embargo muy pocos de estos estudios cumplen con los requisitos minimos
para la admisibilidad de la prueba a partir de los criterios de Daubert (1993) por lo que su
dictamen como prueba ante un tribunal podria ser motivo de serias observaciones (Grivas y

Komar, 2008).

Douglas Ubelaker y Roberto Parra hicieron uso de tres métodos (Bang y Ramm, 1970;
Lamendin et al., 1992; Prince y Ubelaker, 2002) para estimar la edad en poblacion peruana
basados en el estudio del envejecimiento dental y de esta manera se logro validar la técnica
de Prince y Ubelaker (2002), siendo este el que obtuvo mejores resultados, asimismo
desarrollaron una férmula de regresion para disminuir el error medio en la estimacion de
edad para la poblacion peruana. Con la aplicacion de esta ecuacion de regresion para estimar
la edad en individuos adultos usando piezas dentales monoradiculares en una muestra de
poblacion Cusquefia, responderemos a la interrogante relacionada sobre: cual seria la
confiabilidad de este método cuando es aplicado en poblaciones locales donde el impacto de
la variacion poblacional puede ser mayor en los resultados de estimacion en términos de

exactitud. En ese sentido se plantean las siguientes interrogantes:
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta general
e (Cudl es la exactitud de la técnica Ubelaker y Parra (2008) en la estimacion de la

edad en una muestra de la poblacion adulta contemporanea de la region Cusco?

1.2.2. Pregunta especifica
e (Cudl es la exactitud de la técnica Ubelaker y Parra (2008) en la estimacion de la
edad en una muestra de la poblacién adulta contemporéanea de la region Cusco

segun categoria de edad?

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente la antropologia forense estd contribuyendo cientificamente con
respuestas en el ambito juridico, legal y humanitario sobre la desaparicion de personas y
muertes violentas en el mundo, a través de la estimacion del perfil biolégico ( edad, sexo,
talla y ancestro) de cuerpos humanos en diferentes estados de descomposicién y en algunas
ocasiones determinando la causa mas probable de muerte y forma de la muerte a partir de las
lesiones Gseas (Kimmerle y Baraybar, 2011), son los objetivos centrales de esta disciplina

cientifica.

Para lograr estos objetivos, la antropologia forense se sirve de métodos recomendados
y reconocidos internacionalmente aplicados a regiones diagnosticas del tejido 6seo y piezas
dentales. Los dientes por el tipo de composicién mineral otorgan mayor resistencia y dureza

siendo los que mejor se conservan en el tiempo a pesar de los factores tafonémicos.

Dentro del proceso de identificacion de una persona buscada, la estimacion de la edad

dental a través de la transparencia radicular en adultos ha sido uno de los métodos donde
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antropologos y odontdlogos han puesto mucho énfasis, las investigaciones llevadas a cabo
por Prince y Ubelaker (2002) y la reafirmacion del estudio de Gonzélez-Colmenares et al.
(2007) sugieren que se deben elaborar técnicas en poblaciones especificas considerando su
variabilidad biocultural para obtener resultados confiables cuando se aplican a individuos de

un area diferente a la muestra de referencia (Baccino y Schmitt, 2006).

Esta investigacion pretende demostrar la exactitud de la técnica Ubelaker y Parra
(2008) en una poblacidn con caracteristicas fenotipicas similares, a través de la medicion de

ciertas caracteristicas dentales para estimar la edad dental promedio.

Asimismo, este estudio servird de sustento para comprender si la aplicacion de la
ecuacion de regresion propuesta por Ubelaker y Parra (2008) es confiable y valido o deba ser
ajustada a una muestra mas considerable de la sierra del Per0. La tendencia cientifica actual,
dentro de este campo forense, sugieren estudios regionales y locales con el fin de no eludir
al “modelo del desarrollo de la adaptacion” propuesta por Roberto Frisancho que explica el
origen de la variacion humana a través del tiempo y espacios diferentes (Parra, 2017),

considerando las recomendaciones dentro de este campo sobre la precision y exactitud.

1.4. OBJETIVO DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general
Determinar la exactitud del método Ubelaker y Parra (2008) en la estimacion de la

edad en una muestra de poblacién adulta contemporanea de la regién Cusco

1.4.2. Objetivo especifico
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Determinar la exactitud del método Ubelaker y Parra (2008) a través de la estimacion
de la edad en una muestra de poblacion adulta contemporanea de la regién Cusco segun

categoria de edad.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Soomer y otros (2003), En su estudio evaluaron la confiabilidad y validez de ocho
métodos publicados de estimacién de la edad dental para adultos. Calcularon la edad con una
muestra de 20 dientes de 10 individuos masculinos y 10 femeninos de edad conocida con un
rango de edad de 14 a 95 afios todos de edad conocida segin los métodos de Kvaal (para
dientes in situ y extraidos), Solheim (para dientes in situ y seccionados), Lamendin (para
dientes extraidos), Johanson (para dientes seccionados) y Bang (para dientes extraidos y
seccionados) por un observador independiente. Para cada método, la media de error de edad
y el error estandar se evaluaron como las medidas de precision y exactitud. Ademas,
evaluaron la simplicidad del método, los requisitos para la preparacion dental y el equipo
necesario dando recomendaciones para uso forense en diversas situaciones. Los métodos para
dientes seccionados dieron resultados mas confiables en comparacion con los métodos para

dientes intactos.

Retamal y Ubelaker (2011), En su investigacion titulada “Evaluacion de tres métodos
de estimacion de edad adulta basados en la altura de la raiz translucida, altura de
periodontosis y altura de raiz en una muestra chilena” su objetivo fue evaluar tres métodos

de estimacién de edad, basados en la transparencia radicular, su muestra estuvo compuesta
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por 92 dientes de raiz Unica perteneciente 92 individuos (46 varones y 46 mujeres) con un
rango de edad de 22 a 88 afios de edad que estan actualmente conservados en la Facultad de
Ciencias Sociales de la Universidad de Chile, en sus resultados encontraron de un error medio
total de 11.392 para el método Prince y Ubelaker (formula hembras blancas), 11.392 para
Ubelaker y Parra, 12.667 para Prince y Ubelaker (formula hombres blancos), 13.017 para
Lamendin y otros, 14.708 para Prince y Ubelaker (formula mujeres negras), y 15.633 para
Prince y Ubelaker (formula hombres negros), sin embargo el método Prince y Ubelaker
(formula blancos) mostro una desviacion estandar de 6.549 que superior a los demas métodos
concluyendo que el método Prince y Ubelaker (formula varones blancos) es el que ofrece
mejores resultados en Poblacion chilena, sin embargo en individuos donde se desconoce el

sexo, el método Lamendin ofrece mejores resultados.

Ackermann y Steyn (2014), En su investigacion titulada “Una prueba del método de
Lamendin de estimacion edad en caninos Sudafricanos” donde su objetivo fue probar la
exactitud del método lamendin con un muestra de 537 caninos superiores e inferiores
extraidos de 498 individuos adultos que obtenidos de las colecciones de esqueletos humanos
de la Universidad de Pretoriam, Sudafricay la Universidad de Witwatersrand, Johannesburgo
Sudafrica, en sus resultados encontraron una correlacion muy baja con la edad en las tres
caracteristicas analizadas (altura de la trasparencia, periodontosis y altura raiz), y un error
medio total de 15.1 en toda su muestra, al adaptar la formula original del método los errores
de estimacion fueron de 12 a 15 afios, concluyendo que el método de lamendin evidencia

limitaciones.
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Lopes y otros (2014), En su investigacion titulada “Estimacion de la edad por la
transparencia y periodontosis dental: exactitud del método lamendin en una muestra
brasilera” tuvo como objetivo principal evaluar la exactitud de esta técnica con una muestra
de 49 dientes uniradiculares extraidos de 26 individuos esqueléticos adultos (7 mujeres y 19
hombres) con un rango de 30 a 81 afios de edad pertenecientes al cementerio de Guarilhos y
donados posteriormente al centro de investigacion de ciencias forenses del instituto de
medicina forense de Guarulhos, en sus resultados encontraron un error medio de 1.62 para
menores 39 afios, un error medio de -7.55 en individuos de 40-59 afios, y un error medio de
-21.06 para individuos mayores a 60 afios, concluyendo que el método lamendin es eficaz en
el primer grupo, aceptable en la estimacion del rango del segundo grupo, y pierde su eficacia

en individuos mayores a los 60 afios.

Angelis y otros (2015), En su investigacion titulada “La aplicabilidad del método
Lamendin para restos esqueléticos enterrados por un periodo de 16 afios: una nota de
precaucion” tuvieron como objetivo principal examinar la fiabilidad del método lamendin en
cadaveres enterrados durante 16 afios, su muestra estuvo compuesta por 91 dientes
monoradiculares pertenecientes a 21 individuos adultos y fueron extraidos del cementerio de
Cimitero Maggiore di Milano, en sus resultados al aplicar las formulas de los métodos
Lamendin, y Prince y Ubelaker, encontraron un error medio de 21.0 afios y un sesgo medio
de 20.5 afos, para Lamendin, y un error medio de 18.9 y sesgo de 18.0 afios para Prince y
Ubelaker, ambos métodos mostraron una diferencia significativa (p < 0,05) en la edad
estimada frente a la edad real, concluyendo que el entierro, aungque sea por un breve periodo

de tiempo puede influir significativamente en el método de Lamendin.
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Santoro y otros (2015), En su investigacion titulada “Comparacion de la validacion
de tres métodos dentales para la estimacion de la edad basados en translucidez de la raiz del
diente” su objetivo evaluar la correlacion entre la translucidez de las raiz de dientes
monoradiculares con la edad, utilizando los métodos Lamendin y otros, Prince y Ubelaker, y
Singhal y otros. Su muestra estuvo compuesta por 100 dientes monoradiculares en su mayoria
dientes enfermos, extraidos de 69 individuos con un rango de edad entre 13 y 91 afios de
edad, en sus resultados encontraron que el método lamendin en el 23% de los casos los errores
fueron de 10 y 15 afios, en 33% estuvieron por encima de los 15 afios, el método de Prince y
Ubelaker se encontr6 un porcentaje de error de 17.4% entre los 10 y 15 afios y 25.6% de
error de estimacion sobre 15 afios de edad, por tltimo el método de Singhal y otros, se mostr6
errores de estimacion de 10 y 15 afios en el 8% de los casos, y en el 9% errores por encima
de los 15 afios, concluyendo que el método de Singhal y otros, en mas exacto que los otros

dos métodos en dientes enfermos.

Regalado y otros (2017), En su estudio pone a prueba técnica Bang y Ramm sobre
transparencia radicular la muestra estuvo compuesta por dientes procedentes de una
coleccién esquelética de edad conocida de un cementerio contemporaneo del estado de
hidalgo en México. Los dientes incluidos en su estudio fueron unirradiculares. El coeficiente
de correlacién entre la edad conocida y la edad estimada es alto mostrando un indice de 0.75
y una diferencia entre edad conocida y estimada de —3.06 afios, mostrando que las
predicciones subestiman la edad real concluyendo que el empleo de la transparencia radicular

muestra bondad en la estimacion.
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Zorba y otros (2018), En su investigacion titulada “Una evaluacion de los métodos
dentales de Lamendin y Prince y Ubelaker para la estimacion de la edad adulta en una muestra
de griegos modernos” evaluaron la exactitud de estos dos métodos en una muestra de 1436
dientes uniradiculares pertenecientes a 306 individuos adultos (161 hombres y 145 mujeres)
con un rango de edad de 21 a 96 afios para varones, y 20 a 97 afios para mujeres, de los cuales
206 individuos fueron donados del Departamento de Medicina Forense y Toxicologia de la
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional y Kapodistrian de Atenas, y los otros 100
individuos restantes procedieron de la coleccion de esqueletos de la Universidad Nacional de
Atenas, las conclusiones a las que llegaron al separar su muestra en tres grupos de edad(20-
29, 30-59 y >60) y evaluar la exactitud de las técnicas para cada grupo, fue de una
sobreestimacion de 10 afios para los menores de 30 afios, una inexactitud de 5 a 9 para el
grupo de mediana edad, y para el tercer de 60 afios a mas, observaron una subestimacion

hasta de 22 de afos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ibarra Apaza (2008), En su investigacion titulada “Evaluacion de la aplicacion de la
técnica Lamendin en una muestra peruana contemporanea: una contribucién para la
estimacion de la edad” tuvo como objetivo determinar el margen de error de la técnica
Lamendin con una muestra de 100 dientes monoradiculares pertenecientes a 100 individuos
adultos (72 masculinos y 28 femeninos) con un rango de edad 23 a 98 afios que fueron
extraidos de la Morgue Central de Lima en Perd, en sus resultados encontraron un margen
de error confiable para individuos que estan el rango de 25 a 55 afios de edad, al correlacionar
la edad cronolégica con la edad estimada encontraron que este método podia explicar el 87.13
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% en la muestra total, el error global que descubri6 fue de 8.11 afios, por lo que concluyo

que la aplicacién de este método sobre poblacion peruana era significativamente apropiado.

Vilcapoma (2012), Su investigacion fue contrastar el método dental modificado para
la estimacion de la edad basados en los métodos de Lamendin, Prince-Ubelaker y Ubelaker-
Parra, en individuos adultos de Lima Metropolitana. Su muestra consistio en 50 dientes
uniradiculares de pacientes adultos de 25 a 75 afios extraidos en diferentes Centros de Salud
de Lima Metropolitana. Valido la aplicabilidad de los tres métodos dentales para estimar la
edad dental, de su estudio concluyo que el método lamendin no fue valido para estimar la
edad y en el caso del método de Prince-Ubelaker (r=0.996), comparado con el de Ubelaker-
Parra (r=0.889), el primero fue més preciso que el segundo, con ello desarrollo una formula

dental especifica para la estimacion de la edad basado en el modelo de Prince-Ubelaker.

Muerrieta y Vela (2018), En su estudio determinaron la diferencia entre los valores
de edad segun las técnicas de Lamendin, Vilcapoma y Colmenares aplicados en una muestra
de 94 occisos adultos con un rango de edad de 18 a 85 afios recolectadas en el Ministerio
Publico de la Division Médico Legal Il de lquitos entre los afios 2014 y 2018, compararon la
edad cronoldgica y edad de la técnica Lamendin obteniendo diferencias estadisticas en sus
valores (p= 0,034). Luego se compararon la edad cronoldgica con la edad de la técnica
Colmenares, no encontrandose diferencias significativas; es decir, sus valores son similares
(p=0,053). Al analizar la edad cronoldgica con la edad de la técnica Vilcapoma corroboraron

que no existe diferencias significativas (p=0,877) concluyeron que la estimacion de la edad
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con la técnica Vilcapoma y la técnica Colmenares no difiere de la edad cronoldgica,
Deduciendo de que la técnica Vilcapoma es la més fiable por tener mayor coincidencia con

la edad cronoldgica a diferencias de las otras dos técnicas.

Sanchez (2018), En su estudio determino la eficacia de dos métodos de transparencia
radicular para la estimacion de la edad adulta, de Lamendin y la de Bang and Ramm en
cadaveres Adultos de la region de Huanuco, su muestra estuvo compuesta por 30 Cadaveres
de ambos sexos de edades entre 25 a 90 afios de la Morgue Central de Huanuco, siendo los
premolares inferiores los dientes de eleccion, En relacion a la eficacia del Método de
Lamendin, evidencio que el método lamendin para determinar la edad en cadaveres segun la
transparencia de la dentina radicular es poco eficaz para la poblacion de Huanuco;
concluyendo que el Método de Bang and Ramm con un 83 % tiene mayor Eficacia al
momento de estimar la edad de Cadaveres Adultos y el método de Lamendin con un 23% de

Eficacia.

2.1.3. Antecedentes locales

Garcia (2017), En su estudio estimaron la edad en adultos mediante tres métodos
dentarios. Su muestra estuvo compuesta de 30 piezas dentarias permanentes unirradiculares
extraidas por motivos ortoddnticos, enfermedad periodontal, de adultos de 25 a 80 afios de
edad, de los cuales 18 piezas dentarias fueron obtenidas en el servicio de Odontologia del
Centro de Salud de “Tupac Amaru” y 12 piezas dentarias de los diferentes centros

odontoldgicos de Cusco. Los resultados observados fueron que el método de Vilcapoma en
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el grupo dentario de caninos es el més fiable presentando una sobreestimacion de 5 afios y
una subestimacion de 4 afios, de igual manera en el grupo dentario incisivos laterales la
sobreestimacion fue de 4 afios y la subestimacion de 1 afio; siendo no asi en el grupo dentario
incisivos centrales, donde el método mas fiable es el de Lamendin presentando una
sobreestimacion de “0” afios y una subestimacion de 2 afios. De los tres métodos concluyeron

que el método de Vilcapoma tiene la mayor fiabilidad en relacion con los dos métodos.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Método Lamendin y colaboradores

Lamendiny colaboradores en el afio 1992 presentaron un método para estimar la edad
de adultos a partir de dientes monoradiculares intactos, su investigacion tomo en
consideracion la periodontosis y la transparencia radicular como variables més predictivas
de la edad dental, su muestra de trabajo para la elaboracion de su método estuvo compuesta
de 306 dientes extraidos de la necropsia de 208 individuos franceses con un rango de edad
de 22 a 90 afios de los cuales 135 fueron masculinos y 73 eran femeninos siendo 198
individuos de su muestra total de origen caucéasico y 10 de origen negroide, la aplicacion de
este modelo implica la medicion de tres caracteristicas dentales tomadas en su superficie

bucal:

Altura de la raiz (medida tomada entre la distancia de la union amelocementaria hasta

el pice de laraiz)

Altura de la periodontosis (medida tomada entre distancia de la union

amelocementaria y marca que deja la degeneracion de tejidos que rodean los dientes)
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Altura de la transparencia radicular (medida tomada entre apice y la transparencia

maxima observada)
Estas mediciones son expresadas en la siguiente ecuacion:
Edad =0.18 x P+ 0.42 x T + 25.53
Donde:
P = periodontosis x 100/altura de la raiz
T = transparencia radicular x 100/ altura de la raiz

En sus resultados encontrd un error medio entre la edad real y la edad estimada de +
10 afios para su muestra de trabajo (208 individuos) y + 8.4 afios para una muestra de control

compuesta por 45 casos forenses.

Concluyendo que la aplicacién de este método ofrece resultados muy razonables y de
intereses para casos forenses, aunque no se recomienda su aplicacion para individuos
menores de 40 afios y mayores de 80 afios, porque los sesgos de estimacion podrian ser muy

amplios, sugiriendo para tales casos aplicacion de otros métodos antropoldgicos.

2.2.2. Método Prince y Ubelaker

Debra Prince y Douglas Ubelaker en el afio 2002 evaluaron la exactitud del método
Lamendin et al. (1992) en una muestra de 400 dientes uniradiculares pertenecientes a 359
individuos adultos (94 mujeres negras, 72 mujeres blancas, 98 hombres negros y 95 hombres
blancos) con un rango de edad de 25 a 99 afios que se encuentran depositados en la coleccion

Terry del Museo Nacional Smithsonian de Historia Natural en Washington, D.C.
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En sus resultados encontraron un error medio de 8.2 afios con una desviacion estandar
de 6.9 afos, sin embargo al considerar la ascendencia y el sexo de los individuos los errores
de estimacion disminuyeron, a partir de estos resultados se propusieron nuevos modelos de

estimacion de edad:
Negras femeninas:
A =1.63 (RH) + 0.48 (P) + 0.48 (T) + (-8.41).
Blancas femeninas:
E=1.10x (RT) + 0.31 x (P) + 0.39 x (T) + 11.82
Blancos masculinos:
E = 0.15 (RH) + 0.29 (P) + 0.39 (T) + 23.17
Negros masculinos:
A=1.10 (RH) + 0.31 (P) + 0.47 (T) + 1.70.

A pesar de no mostrar una correlacion significativa con la edad real, la altura de raiz
(RH) fue considerada por este estudio como un indicador independiente, puesto que reduce

el error medio de estimacion.

Concluyeron que los errores de estimacion son mas exactos en los grupos de 30 a 69
afios de edad, fuera de este rango, individuos menores de 30 afios y mayores de 69 afios, los
errores medios son mucho mayores, por lo cual sugieren que este método sea combinado con

otros métodos.

2.2.3. Método Gonzalez-Colmenares y colaboradores
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Gonzalez-Colmenares y colaboradores en el afio 2007 probaron la exactitud de los
métodos de Lamendin et al. (1992) y Prince y Ubelaker (2002) en una muestra de poblacion
mediterranea de Espafia, y una muestra de poblacion mestiza de Colombia extraidas de

durante las necropsias, en el instituto de medicina legal y ciencias forenses de Colombia.

Su muestra de poblacion mediterranea espafiola estuvo compuesta por 79 dientes
pertenecientes a 79 individuos (45 machos y 34 hembras) con un rango de 25 a 90 afios de
edad, y su muestra de poblacion colombiana estuvo compuesta por 78 dientes pertenecientes
a 78 individuos (71 machos y 7 hembras) con un rango de 25 a 87 afios de edad. A partir del

analisis realizado sobre muestra espafiola, generaron la siguiente ecuacion de regresion:
E=(0.87xRH) +(0.18 xP) + (0.47 x T) + 11.22

Esta ecuacién que utiliza los mismos principios del método lamendin, fue aplicada
sobre poblacién colombiana, mostrando un error medio de -0.03 afios, una desviacion
estandar de 5.12 y un error medio estandar de 0.58 superando en exactitud al método de
Lamendin que mostro obtuvo un error medio de -0.36 afios, una desviacion estandar de 5.33

y un error medio estandar de 0.60.

Concluyendo que los errores de estimacion disminuyen al elaborarse formulas

especificas para cada tipo de poblacion.

2.2.4. Método Smith y colaboradores
Smith y colegas en el afio 2010, investigaron varios sistemas de prediccion estadistica
que relacionan a la periodontosis y la transparencia radicular con la edad, su muestra estuvo

compuesta por 214 individuos (114 hombres y 100 mujeres) con un rango de 26 a 91 afos
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de edad, extraidos de la coleccion Terry que se encuentra en el museo de historia natural, en

Washington, D.C.

Este estudio evito los sesgos de los estudios de Lamendin et al. (1992) y Prince y
Ubelaker (2002), quienes consideraron en su muestra varios dientes de un mismo individuo,
en sus resultados encontraron un error medio total de 13.67 afios, que fue superior a los
errores medios encontrados en los estudios de Lamendin (10 afos), y Prince-Ubelaker (8.2

afios), proponiendo la siguiente ecuacion
Edad=20.591 + 0.516(T) + 0.336(P)

Posteriormente aplicaron una regresion logistica multinominal y el método
bayesiano, sin embargo encontraron un porcentaje de prediccion insatisfactorio, sugiriendo
que el principal inconveniente, son los dos criterios dentales (periodontosis y transparencia
radicular) que usa este método, que muestra una variacion notorio a nivel poblacional y una
correlacion baja entre ambos indicadores y la edad. Sin embargo recomiendan su aplicacion
en la préctica actual, por su simplicidad y rapidez en la mesa de autopsias y situaciones de

desastre masivo en particular para las personas de entre 40 y 60 afios de edad.

2.2.5. Método Debray Konigsberg

Debra Prince y Lyle Konigsberg en el afio 2008 analizaron la translucidez de la raiz
apical y la recesion periodontal a través de la aplicacion de los métodos de calibracién inversa
de Lamendin et al. (1992), Prince y Ubelaker (2002), y un método bayesiano, su muestra
consto de 401 individuos (359 hombres y 42 mujeres) de edad y sexo conocido, con un rango
de 18 a 90 afios de edad, los individuos fueren identificados por el equipo forense para el

Tribunal Penal Internacional para la ex Yugoslavia.
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En sus resultados encontraron que el método Bayesiano al igual que los métodos de
calibracion inversa tienden a sobreestimar la edad del grupo de edad joven (18-29afios) y
subestimar la edad del grupo de edad mayor (60+ afos), sin embargo la probabilidad con la
aplicacion del método Bayesiano mejora la estimacion en ambos grupos, porque en el grupo
joven no tiene la limitacion de la constante (25,53 y 23,17 afios) de las férmulas de los
métodos de calibracién inversa, permitiendo que la estimacion de edad en menores de 25
afios pueda aplicarse, asimismo en el grupo de adultos el enfoque bayesiano reduce el

margen de error.

2.2.6. Método Ubelaker y Parra
Ubelaker y Parra en el afio 2008 aplicaron los enfoques metodoldgicos de Bang y
Ramm (1970), Prince y Ubelaker (2002), y Lamendin et al. (1992) para estimar la edad en

una muestra de poblacién adulta de 17 regiones diferentes de Perd.

Su muestra estuvo compuesta por 100 monoradiculares pertenecientes a 100
individuos adultos (28 mujeres y 72 hombres) con un rango de edad de 21 a 87 afios que

fueron recolectados durante las necropsias del Instituto de Medicina Legal de Perd.

De los tres enfoques utilizados el que ofrecié mejores resultados fue el método de
Prince y Ubelaker (2002), por lo que basandose en los principios de este método formularon

la siguiente ecuacion regresion multiple adaptada para poblacion peruana:
Edad = 31.71 - 1.18RT + 5.81PH + 3.14RTH

Los errores medios hallados a partir de este nuevo modelo fueron de 6.84 con una
desviacion estandar de 6.32 para muestra femenina, 6.08 con un desviacion estandar de 5.86

para muestra masculina y error un medio total de 6.29 con una desviacién estandar de 5.97
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para la muestra total, estos resultados comparados con los otros métodos fueron superiores
en exactitud, a pesar que evidenciaron que las diferencias poblaciones tienen un impacto
minimo sobre exactitud del método de Lamendin et al. (1992) especificamente sobre la
caracteristica de la transparencia radicular, se sumaron a la literatura que recomienda que la
méaxima exactitud se logra con la formulacién de ecuaciones sobre poblaciones mas

especificas.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Edad bioldgica

Son los indicadores morfoldgicos de la edad, que reflejan la adaptacion continua del
esqueleto al estrés biomecéanico y la participacion en el metabolismo mineral, el crecimiento,
la remodelacion y la enfermedad que variaran a lo largo de la vida de un individuo y también
entre individuos de la misma edad natural. En conjunto, estos indicadores morfologicos
constituyen una descripcion del aspecto fisico (fenotipico) real de los huesos (Nawrocki,

2010).
Edad dental

Es la formacion de gérmenes dentarios, grado de mineralizacion que hayan
alcanzados, grados de formacién de dientes erupcionados y no erupcionados en individuos
no hayan alcanzado la madures fisica, y desarrollo corporal termino, en adultos se establece
por el desgaste dental, formacidn de dentina secundaria, formacion de cemento, transparencia
de dentina de raiz, periodontosis, cambios en el color y composicién quimica (Gonzalez et
al., 2018).
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Edad cronolégica

La edad cronoldgica se define estrictamente por el tiempo: cuantos afios, meses y dias

calendarios han pasado desde el nacimiento (Garvin et al., 2012).
Dientes

Los dientes son 6rganos duros, pequefios, de color blanco amarillento, dispuestos en
forma de arco en ambos maxilares, que componen en su conjunto el sistema dentario. Los
dientes estan compuestos por tres tejidos duros: esmalte, cemento y dentina, y uno blando: la
pulpa dentaria. Salvo el primero de origen ectodérmico, los restantes derivan del mesodermo.
Recubriendo el esmalte, pero sin que resulte observable a simple vista, se dispone la
membrana de Nasmyth o cuticula dentis, cuya importancia anatomica es relativa en los

referente a la morfologia dental (Figun y Garifio, 2015)
Dentina

La dentina es el eje estructural del diente y constituye el tejido mineralizado que
conforma el mayor volumen de la pieza dentaria. La porcion coronaria de la dentina esta
recubierta a manera de casquete por el esmalte, mientras que la region radicular esta tapizada
por el cemento. Interiormente la dentina delimita una cavidad, denomina cAmara pulpar, que

contiene la pulpa dental (Sanchez et al., 2009).
Odontoblastos

Las células de la dentina se llaman odontoblastos. Cada uno es cilindrico y de 4-7 ym
de diametro, con un largo y fino proceso que surge del extremo, que se va estrechando a
medida que penetra en todo el grosor de la dentina. El proceso tiene muchos diminutos

vastagos a lo largo de su longitud, algunos de los cuales se interconectan con los vastagos de
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otros procesos. Los odontoblastos secretan la matriz inicial de predentina y la mineralizan
para producir una dentina madura. Una vez totalmente diferenciados, no se vuelven a dividir

y cada uno permanece viable durante toda la vida del diente (Hillson, 1996).
Tubulos dentinales

Los procesos odontoblastos ocupan los tabulos dentinarios que irradian desde la
camara pulpar, disminuyendo su longitud y aumentando su espaciamiento. En el grueso de
la dentina, especialmente en la region cervical, los tubulos siguen una suave trayectoria en
forma de S que se curva hacia abajo hasta el apical y luego hacia arriba hasta el oclusal, y
muchos muestran también una curvatura en forma de sacacorchos secundaria. Los vastagos
del proceso odontoblastico se acomodan en pequefios canales que salen de los lados de los
tubulos. Son particularmente densos hacia el EDJ, donde los procesos terminan en ramas en

forma de Y (Hillson, 1996).
Matriz intertubular

La matriz intertubular caracteriza el grueso de la dentina tanto en la corona como en
la raiz. Su componente méas grande son las fibrillas de colageno fino, cada una de ellas de
unos 100 nm de diametro, intercaladas con sustancia de tierra. El tejido de las fibrillas dentro
de la matriz varia en complejidad. La mayoria forman un fieltro aleatorio en un plano paralelo
a la superficie predentina en desarrollo pero, donde los tubulos son densos, el fieltro es menos
aleatorio y las fibrillas estan reunidas en haces. Ademaés, unas pocas fibrillas cortan a través

de este plano, para que corran paralelas a los tdbulos dentinarios (Hillson, 1996).

Matriz de dentina peritubular
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La matriz peritubular estd compuesta en gran parte de sustancia terrestre, con muy
pocas fibrillas de colageno. Un mejor nombre para ella podria ser matriz dentinaria
intratubular, porque recubre los tabulos dentinarios en lugar de rodearlos. No esté presente
en la superficie de la capa predentina, aunque se secreta antes de que se produzca cualquier
mineralizacion. El espesor de la matriz peritubular varia a lo largo de la longitud de los
tabulos, pero la union entre la matriz peritubular y la intertubular es siempre abrupta (Hillson,

1996).
Dentina esclerética

Conocida también como esclerosis de la dentina, esta patologia esta asociada a la
oclusion de los lumenes de los tabulos dentinales por minerales de cristales de la fase
hidroxiapatita, asimismo muchos estudios concuerdan en que un mecanismo de "“disolucion
y reprecipitacion™ seria la causa de formacion de la transparencia radicular (Porter et al.,

2005).
Cristales de hidroxiapatita

La hidroxiapatita (HAP) es un biocristal, formado por atomos de calcio, fosforo, e
hidrégeno, de acuerdo con la formula Cal0 (PO4) 6 (HO) 2. La HAP esté presente en dientes
y huesos confiriéndoles su dureza caracteristica, pertenece a la familia de las apatitas,

presenta una estructura hexagonal, con el grupo espacial P63/m. (Garcia y Reyes, 2006).
Periodontosis

El periodonto incluye la encia, el ligamento periodontal (PDL), el hueso alveolar y el
cemento dental. Su funcion principal es proporcionar un accesorio para los dientes al hueso

alveolar. El periodonto es en realidad una articulacién fibrosa del tipo de gomfosis, donde se
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inserta un proceso conico (raiz) en un receptaculo a través de un ligamento de fibra. En
humanos, el periodonto es la Gnica articulacion tipo gomfosis y permite ajustes menores en
la posicion de los dientes. Por lo tanto, es un aparato suspensivo resistente que proporciona

condiciones dptimas para las funciones masticatorias. (Tjaderhane y Paju, 2019).
Exactitud

La exactitud, también llamada validez, es el grado de conformidad de una cantidad
medida o calculada con su valor real. Exactitud significa sin sesgo (Ferrante y Cameriere,

2009).
Precision
La precision, también Ilamada fiabilidad o desviacion media, es el grado en el que

otras mediciones o céalculos dan los mismos o similares resultados. Precision significa

pequefio error (Ferrante y Cameriere, 2009).

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Hipotesis descriptiva

El grado de exactitud del método Ubelaker y Parra (2008) en la estimacion de la edad

en una muestra de la poblacion adulta contemporéanea de la region Cusco es confiable.

2.4.2. Hipdtesis nula

El grado de exactitud de la técnica Ubelaker y Parra (2008) en la estimacién de la
edad en una muestra de la poblacién adulta contemporanea de la region Cusco no es

confiable.

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. METODOLOGIA

- Tipo de investigacion

Cuantitativo
- Nivel de investigacion

Descriptivo-correlacional (Segun el enfoque de Hernandez Sampieri)
- Tipo de estudio

Observacional, prospectivo y transversal

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

3.2.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por cuerpos esqueléticos adultos exhumados en el

afio 2017 pertenecientes al Cementerio de San José de Huancaro de la ciudad de Cusco.

3.2.2. Tamafio de muestra

La muestra total estuvo compuesta por 43 dientes monoradiculares pertenecen a 29
individuos adultos, el rango de edad fue de 35 a 73 afios entre masculinos y femeninos con
una media de edad de 50.30 afios, fueron extraidos y analizados entre los meses de noviembre
del 2018 a agosto del 2019, los cuales corresponden a 29 cuerpos esqueletizados que fueron

exhumados en el afio 2017 y que tienen un intervalo pos-morten de 30 afios a la actualidad.
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3.3. TIPO DE MUESTREO

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia

3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Solo fueron seleccionados aquellos esqueletos que fueron exhumados en el afio 2017,

discriminando aquellos que fueron exhumados en los afios 2018 y 2019.

3.5. CRITERIOS DE SELECCION DE MUESTRA

3.5.1. Criterios de inclusion
- Piezas dentales monoradiculares superiores e inferiores
- Piezas dentales de cadaveres y cuerpos esqueléticos de 30 a 80 afios

- Piezas dentales con caries moderada a nivel de esmalte y no hayan expuesto la dentina

3.5.2. Criterios de exclusion

Piezas dentales con tratamiento endodonticos

Degaste dental por atricion o abrasion a nivel de corona, estadio 3

Piezas dentales con presencia de anomalias

Piezas dentales con caries que haya expuesto la dentina tanto de corona como de raiz.

3.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de recoleccion de datos del método Ubelaker y Parra (2008) (Anexo E)

3.7. DESCRIPCION DEL METODO
Son dos tipos de métodos utilizados en las ciencias forenses para estimar la edad a
partir de piezas dentarias, por un lado estdn los métodos basados en mediciones

morfométricas y por el otro los métodos que utilizan recemizacién por aminoacidos, la
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aplicabilidad de este ultimo es complejo puesto que requiere de instalaciones especiales y
experiencia en laboratorios de bioquimica. Aunado a esto, estd el inconveniente que
consumen mucho tiempo y son destructivos (Soomer et al., 2003). En cambio los métodos
morfométricos son aplicados a modelos de regresion matematica, y estan basados en las
mediciones de los cambios del diente (crecimiento y desarrollo) relacionados con la edad y
no requieren de preparacion dental o entrenamiento especial (Lamendin et al., 1992). Por lo
tanto en esta investigacion se hara uso de la técnica Ubelaker y Parra (2008). Que es un
método morfométrico formulado a partir del estudio de 100 cadaveres de 17 regiones en Perd,

este método consiste en la medicion de tres caracteristicas dentales:

Figura 1: Altura de la raiz Figura 2: Transparencia radicular Figura 3: Periodontosis

La altura de raiz (AR), su medicidn estd comprendida entre la linea media desde la

union cemento-esmalte hasta el apice (figura 1).

Longitud maxima de la Transparencia radicular (ATR), esta caracteristica puede ser
observada como una zona translucida que aumenta progresivamente hacia la region coronal

(figura 2).

Longitud de la Periodontosis (AP), su medicién comprende la distancia méaxima entre

la union del cemento-esmalte y la linea de unidn de los tejidos blandos (figura 3).
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Todas estas mediciones son realizadas en la superficie labial de dientes
monoradiculares y el resultado de esas mediciones es aplicado a la siguiente ecuacion de

regresion matematica:
Edad =31.71 - 1.18AR + 5.81AP + 3.14ATR

3.8. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.- Se recibio permiso del Sub Gerente de Servicios Funerarios y Cementerios de

Cusco. (Anexo A)

2.- Se procedio con la seleccidn, extraccion y analisis de la muestra de esqueletos del

Cementerio de San José de Huancaro de la ciudad de Cusco (Figuras 7-60)

3.- Todas las mediciones fueron tomadas con un calibrador digital marca Truper con

una tolerancia de 0.002” (0.05mm) expresadas en milimetros (Figura 14)

4.- Solo para la caracteristica dental de la transparencia radicular se confecciono una
caja siguiendo los criterios de Lamendin et al. (1992), y Prince y Ubelaker (2002) que emitio
luz de fondo a través de una mini linterna marca Ewtto con una potencia de 400 lGmenes y
sirvid para poder visualizar mejor esta caracteristica, es preciso enfatizar que se hizo una
comparacion inicial sobre el uso diferentes focos y linternas con watts distintos, sin embargo
no se notaron diferencias significativas puesto que la linea fronteriza entra la dentina opaca

y transparente (Bang y Ramm, 1970) fue observado con relativa facilidad (Figura 2 y 14)

5.- Los datos obtenidos se aplicaron a la ecuacion de regresion del método Ubelaker

y Parra (2008) (Anexo D)
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se realiz6 con el uso del paquete de analisis R estudio version
1.3 y paquete de ofimatica, para evaluar el error inter-observador de mediciones se utilizé un
coeficiente de correlacion de intraclase (tablas 2, 3 y 4) en 15 dientes monoradiculares
pertenecientes al cementerio de San José de Cusco, ejecutado por tres observadores
independientes, una odont6loga (observador 1), un antropélogo (observador 2), y el autor de
esta investigacion (observador 3), en un segundo momento se tuvo que volver a calibrar la
periodontosis por dos de los observadores (Observador 1 y 3) en una muestra de 24 dientes
pertenecientes al mismo cementerio, puesto que los factores tafondmicos habian afectado la
preservacion de esta caracteristica (tabla 5). El error intra-observador fue ejecutado en la
misma muestra de 15 dientes monoradiculares del cementerio de San José de Huancaro de
Cusco por el autor de esta investigacion en dos momentos diferentes, con un intervalo de
tiempo de dos meses (tablas 6,7 y 8). Se utilizd estadistica descriptiva para conocer las
caracteristicas de la muestra como su media, desviacion estandar y rangos, para evaluar las
variables dependientes (periodontosis, transparencia y altura de raiz) de la muestra se hizo
uso de estadistica no paramétrica puesto que algunas de ellas no cumplen con el requisito de

normalidad (tabla 9), por lo que se aplico el coeficiente de correlacion de Spearman.

Para determinar la exactitud en la estimacion de la edad se opt6 por la técnica de
diferencia de medias para datos pareados (edad cronoldgica y edad estimada) planteando la
hipotesis de que la diferencia de edades es igual a 0, se aplicé la técnica considerando que la
diferencia de edades por grupos de edades simplificadas (tabla 19) cumplen con la
normalidad (tabla 10). La prueba de hipétesis sobre el error medio global propuesta verificara

la exactitud de la estimacidn realizada y la exactitud por grupo de edad.
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3.10. ANALISIS DE ERROR INTER-OBSERVADOR EN LA FIABILIDAD DE

MEDICIONES

3.10.1. Evaluacién del error inter-observador en 15 dientes monoradiculares

Tabla 1
Interpretacion del Coeficiente de correlacion intraclase (CCl) segun Fleiss
CClI Concordancia
<04 Baja
0.4-0.75 Aceptable
0.75< Excelente
Tabla 2
Concordancia para los tres observadores para altura de la raiz
n CCl Concordancia
Observadores 1-2-3 15 0.995 excelente

La tabla 2; muestra que el acuerdo para los tres observadores para altura de la raiz es

excelente.
Tabla 3
Concordancia para los tres observadores para la transparencia de la raiz
n CClI Concordancia
Observadores 1-2-3 15 0.970 excelente

En la tabla 3; se observa un acuerdo excelente para la altura méxima de la transparencia

radicular para los tres observadores.

Tabla 4
Concordancia para los tres observadores para la regresion periodontal
n CClI Concordancia
Observadores 1-2-3 15 0.728 Aceptable

La tabla 4; muestra que existe un acuerdo aceptable para medicion de la regresion

periodontal.
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3.10.2. Evaluacién del error inter-observador en 24 dientes monoradiculares

Tabla 5
Concordancia por pares para la regresion periodontal
n CClI Concordancia
Observadores 1-3 24 0.858 Excelente

En la tabla 5; se observa un acuerdo excelente entre el observador 1 y 3. Solo se calibro
esta medida puesto que en este tipo de muestra, los factores tafondmicos han afectado a la
preservacion de la mancha que dejan los tejidos blandos de fijacion que rodean el diente y
en algunos casos la linea de insercién periodontal no esta presente, lo que dificultaba la

medicion de esta caracteristica en la muestra.

3.11. ANALISIS DEL ERROR INTRA-OBSERVADOR EN LA FIABILIDAD DE

MEDICIONES

3.11.1. Evaluacion de error intra-observador en 15 dientes monoradiculares

Tabla 6
Concordancia para un observador para altura de la raiz
n CClI Concordancia
Observadores 3 15 0.998 Excelente

La tabla 6; muestra una repetibilidad por el mismo investigador excelente.

Tabla 7
Concordancia para un observador para la transparencia radicular
n CCli Concordancia
Observadores 3 15 0.998 Excelente

La tabla 7; muestra una repetibilidad por el mismo investigador excelente.
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Tabla 8
Concordancia para un observador para la regresion periodontal
n CClI Concordancia
Observadores 3 15 0.965 Excelente

La tabla 8; muestra una repetibilidad por el mismo investigador excelente.

3.12. PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 9

Prueba de normalidad para la muestra total
Variables P-valor
Periodontosis 0.200
Transparencia de la raiz 0.000
Altura de la raiz 0.042

Tabla 9; Se interpreta que a partir de una prueba de normalidad de Kolgomorov Smirnov
que dos de las variables (P<0.05) no cumplen con los pardmetros para aplicar estadistica

paramétrica, por lo que se aplico estadistica no parametrica.

Tabla 10
Prueba de normalidad para grupos de edades simplificadas
Categoria de edad simplificada P-valor
30-49 (Adultos medios) 0.847
50< (Adultos mayores) 0.187

Tabla 10; Se interpreta que a partir de una prueba de normalidad de Shapiro Wilk que los
dos grupos de edades simplificadas (P>0.05) cumplen con los parametros para aplicar

estadistica paramétrica, por lo que se aplicé estadistica paramétrica.
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3.12. DATOS GENERALES DE LA MUESTRA

Tabla 11
Datos de la muestra

Cadigo N*® pieza croEn?)?ggic p;\flitoudr:n?gsi t'lb:;ltrlljsrpaa?eenlc?i Altu ra Edad

Dental ~ . de raiz | estimada
a en afos S a radicular

1 2.2 56 3.14 3.53 13.87 44,671
2 4.2 50 1.45 2.43 13.73 31.5633
3 1.3 45 2.01 3.6 19.45 31.7411
4 2.3 45 2.53 4.74 20.19 37.4687
5 1.1 53 1.91 10.49 16.26 56.5589

6 3.1 53 3.06 6.48 14.71 52.478
7 4.1 53 2.63 9.11 14.54 58.4385
8 2.3 51 1.76 9.13 17.73 49.6824
9 4.2 51 2.1 6.79 13.6 49.1836
10 3.3 61 2.63 4.46 15.76 42.3979
11 1.1 49 154 7.38 14.3 46.9566
12 3.3 39 2.21 5.44 17.95 40.4507
13 1.1 64 2.72 5.43 15.04 46.8162
14 2.2 64 4.45 3.62 135 53.0013

15 2.1 64 1.92 4.52 14.3 40.184
16 1.1 58 0.65 4.03 11.7 34.3347
17 2.1 58 0.95 3.9 12.06 35.2447
18 1.2 58 2.85 4.06 14.63 43.7535
19 2.2 58 1.79 3.88 15.1 36.4751
20 2.2 54 1.67 2.4 11.89 34.9185
21 4.2 54 1.43 5.21 135 40.4477
22 2.2 40 2.7 2.8 14.08 39.5746
23 3.2 40 2.53 2.55 15.64 35.9611
24 4.2 40 2.31 3.72 14.32 39.9143
25 1.1 40 3.97 3.85 11.97 52.7401
26 2.1 40 3.75 4.72 12.08 54.0639

27 1.2 40 1.36 3.32 12.88 34.838
28 2.2 40 2.7 3.81 13.95 42.8994
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29 1.2 37 0.76 3.49 9.76 35.5674
30 3.2 37 2.96 3.48 12.46 45.132
31 4.2 37 2.85 3.2 9.93 46.5991
32 2.1 73 1.51 4.23 14.04 37.1981
33 1.2 43 2.81 3.07 11.84 43.7047
34 2.2 43 2.85 3.1 12.22 43.5829
35 1.1 45 3.01 4.3 12.85 47.5371
36 2.1 45 2.25 2.27 13.45 36.0393
37 1.1 66 2.78 6.05 13.3 51.1648
38 2.2 66 2.34 6.1 13.77 48.2108
39 1.2 61 2.17 4.06 11.65 43.3191
40 3.3 61 1.88 4.08 14.42 38.4284
41 3.2 61 0.98 4.1 13.34 34.5366
42 1.2 35 2.33 3 11.15 41.5103
43 2.2 35 3.84 3.68 12.76 50.5188
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS Y EXPOSICION DE DATOS

4.1.1. Distribucién por sexo y categoria en la muestra total

Tabla 12
Distribucion por sexo
Sexo n %
Masculino 25 86.2
Femenino 4 13.8
Total 29 100%

En la tabla 12; se observa que la muestra total estuvo compuesta por 29 individuos que
hacen un total de 100%, de los cuales 25 corresponden al sexo masculino y 4 al sexo

femenino, con un porcentaje del 86.2% para masculinos superior al sexo femenino que tiene

el 13.8%.
Tabla 13
Distribucién por categoria de edad

Categoria de edad n %

30-39 5 17

40-49 9 31

50-59 11 38

>60 4 14

total 29 100

La tabla 13; muestra que el grupo de edad de 30-39 afios esta compuesta por 5 individuos
que representa un 17% de la muestra total, seguido del grupo de edad 40-49 afios compuesta
por 9 individuos con un 31%, grupo de 50-59 afios con 11 individuos con un 38% y el grupo

de 60< afios con 4 individuos con un 14%.
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4.1.2. Analisis de las variables que estiman la edad en la muestra total

Tabla 14
Correlacion de las variables que estiman la edad en la muestra total

Correlacion  Transparencia de la raiz Periodontosis Altura de la raiz
rs 0.436 -0.226 0.238
P-valor 0.003 0.145 0.124

La tabla 14; muestra que la variable de la transparencia de la raiz tiene una correlacion lineal
positiva moderada, con un P-valor de 0.000, que nos indica que hay incremento de
transparencia a medida que la edad avanza, sin embargo la periodontosis y la altura de la raiz
muestran una correlacion muy baja con la edad, con un P-valor de 0.145 y 0.124
respectivamente, que indica que no hay incremento de periodontosis y reabsorcion radicular

a medida gue la edad avanza.

Tabla 15
Analisis descriptivo de la edad estimada y cronolégica
Categoria Edad n(individuo) n(dientes) Media D.S Min. Méax.
30-39 Edad cronoldgica 5 6 36.7 151 35 39
Edad estimada 6 6 4330 5.24 356 505
40-49 Edad cronoldgica 9 14 425 293 40 49
Edad estimada 14 14 41,93 6.69 31.7 54.06
50-59 Edad cronoldgica 11 13 5438 293 50 58
Edad estimada 13 13 43.67 9.00 31.6 58.4
60< Edad cronoldgica 4 10 64.10 3.73 61 73
Edad estimada 10 10 4353 6.14 345 53.0

En la tabla 15; se observa que solo en el grupo etario de 30-39 afios la media de la edad
estimada se encuentra por encima de la media de la edad cronoldgica, sin embargo en los
demas grupos ocurre lo contrario puesto que la media de la edad estimada se encuentra por

debajo de la media de la edad cronoldgica.
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4.1.3. Exactitud del método Ubelaker y Parra (2008) por categoria de edad

Tabla 16
Error medio en la estimacion de edad segin Ubelaker y Parra (2008)
Metodo Edad (afios) Error medio SD
30-39 3.8043 3.20709
40-49 5.0469 3.74039
Ubelaker y Parra (2008) 50-50 4.0255 2 13491
>60 11.851 8.9493

Fuente: Ubelaker y Parra (2008); tabla de error medio del método usado en esta

investigacion que se explicara en el grafico 1.

Tabla 17
Error medio y desviacion de la edad estimada en todas las categorias de edad
Categoria de edad n(individuos) n(dientes) Error medio D.S
30-39 5 6 7.11 5.34
40-49 9 14 5.36 5.07
50-59 11 13 12.10 8.69
60< 4 10 20.57 6.97
Total 29 43 11.18 8.85

Tabla 17; error medio y desviacion estandar por categoria de edad hallado en esta

investigacion que se explicara en el grafico 1.
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Grafico 1; Comparacion de rangos de error del método Ubelaker y Parra (2008) con los
rangos de error hallados en esta investigacion
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Grafico 1; este grafico compara los rangos de error del método Ubelaker y Parra (2008) por
categorias de edad y su error medio total (Tabla 15), con los resultados obtenidos en esta
investigacion (tabla 16). Se observa que en la segunda categoria de edad los resultados
muestran un sesgo similar al método Ubelaker y Parra (2008) lo que sugiere que este método
es confiable en esta categoria de edad, sin embargo en la categoria de 30-39, 50-59 y 60<
afios los resultados muestran un margen de error mayor que 10s margenes propuestos por este

método, lo que sugiere que no es confiable en estas categorias de edad.

Tabla 18
Prueba de significancia entre la edad cronolégica y la edad estimada en la muestra total
T de Student muestras emparejadas Edad cronoldgica - Edad Estimada
t 3.88
P-Valor 0.00

En la Tabla 18; se observa que existe una diferencia estadistica significativa entre la edad

estimada y la edad real (t= 3.88, P-valor = 0.00), lo que sugiere que la edad estimada a partir
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de la aplicacion del método Ubelaker y Parra (2008) difiere significativamente de la edad

cronologica.

4.1.4. Exactitud del método Ubelaker y Parra (2008) por grupo de edad simplificada

Tabla 19
Distribucién por categoria de edad simplificada
Categoria de edad simplificada n %
30-49 (Adultos medios) 14 48
50< (Adultos mayores) 15 52

Total 29 100

En la tabla 19; se observa que la muestra total fue dividida en dos grupos de edad, donde el
grupo de adultos medios estd compuesto por 14 individuos que representa el 48% de la
muestra total y el grupo de adultos mayores estd compuesta por 15 individuos y un 52% de

la muestra total, sumando ambos grupos el 100%.

Tabla 20
Error medio y desviacion de la edad estimada para los dos grupos de edad simplificada
Grupo etario n(individuos) n(dientes) Error medio D.S
adultos medios(30-49) 14 20 5.88 5.07
adultos mayores(50<) 15 23 15.78 8.92

En la tabla 20; se evidencia que el método Ubelaker y Parra (2008) muestra una exactitud
muy buena en el grupo de adultos medios (30-49), pero en el grupo de adultos mayores (50<)
los rangos de error presentados son muy grandes, sugiriendo que se debe tener precaucion en

la aplicacidn del método en individuos que estan por encima de los 50 afios.
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Grafico 2; Relacion entre la edad cronoldgica y la edad estimada por el método Ubelaker y
Parra (2008) en el grupo de adultos medios (30-49)
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Grafico 3; Relacion entre la edad cronolégica y la edad estimada por el método Ubelaker
y Parra (2008) en el grupo de adultos mayores (50<)
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Enel grafico 2y 3; se observa que existe una relacion més cercana entre la edad cronolégica
y la edad estimada en el grupo de adultos medios (30-49 afios), pero en individuos que estan
por encima de los 50 afios la relacion es més dispersa, estando la mayoria de las estimaciones

por debajo de la edad cronoldgica.
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Tabla 21
Prueba de significancia entre la edad cronologica y la edad estimada en el grupo etario de
adultos medios

T de Student muestras Edad cronolégica-Edad
emparejadas estimada
t -0.922
P-Valor 0.368

La tabla 21; nos muestra que no existe una diferencia estadistica significativa entre la edad
estimada y la edad real (t =-0.922, P-valor = 0.368), por lo cual la edad estimada a partir de
la aplicaciéon del método Ubelaker y Parra (2008) no difiere significativamente de la edad

cronoldgica en el grupo de adultos medios (30-49).

Tabla 22
Prueba de significancia entre la edad cronolégica y la edad estimada en el grupo etario de
adultos mayores

T de Student muestras Edad cronolégica-Edad
emparejadas estimada
t 7.031
P-Valor 0.000

En la tabla 22; se observa que existe una diferencia estadistica significativa entre la edad
estimada y la edad real (t =7.031, P-valor = 0.000), por lo cual la edad estimada a partir de
la aplicacion del método Ubelaker y Parra (2008) difiere significativamente de la edad

cronoldgica en el grupo de adultos mayores (50<).

DISCUSION

En antropologia forense se sabe que estimar la edad de un individuo adulto, es
describir una variante morfoldgica generalmente denominado “fase o estadio”, el termino
estimacion es usado porque la edad al momento de muerte es una variable continua que puede

tomar un valor de 0 o 110 afios (Nawrocki, 2010), se sabe que estas fases 0 estadios estan
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condicionadas por factores extrinsecos e intrinsecos, por lo que un grado de error en la
estimacion de la edad es inevitable, todos los métodos de envejecimiento dental siguen este
parametro, sin embargo muchas investigaciones (Prince y Ubelaker, 2002; Ubelaker y Parra,
2008; Gonzalez-Colmenares et al., 2007) han demostrado que estos rangos de error se
disminuyen cuando son formulados a partir de poblaciones con rasgos fenotipicos y

genotipicos similares.

Sobre la transparencia radicular y su relacion con la edad cronolégica

Muchos métodos dentales para estimar la edad estan basados en los principios del
método de calibracion inversa de Lamendin et al. (1992), y el método Ubelaker y Parra
(2008) no es la excepcidn, este método al igual que otros métodos dentales (Smith et al. 2010;
Ubelaker y Parra, 2008; Prince y Ubelaker, 2002; Gonzélez-Colmenares et al., 2007) est&

basado en el analisis de la transparencia radicular y la periodontosis.

La transparencia radicular se genera aproximadamente alrededor de los 20 afios de
edad (Lamendin et al., 1992) y es la caracteristica que mejor se correlaciona con la edad
cronologica, esta investigacion llega a las mismas conclusiones puesto que esta variable
muestra una correlacion positiva moderada rs = 0.436, con un P-valor 0.003 indicando; que
si hay un incremento de transparencia radicular a medida que la edad avanza. Sin embargo
las discusiones en torno a esta caracteristica se han dado en relacion a la variabilidad de los
resultados de las correlaciones encontradas en diferentes poblaciones, una respuesta a esta
cuestion podria deberse al fenémeno fisioldgico de como la materia inorganica ocluye los

tibulos dentinales (Porter et al., 2005) en las diferentes poblacionales, sobre esta cuestion
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Whittaker y Bakri (1996) en su estudio comparativo sobre poblacién contemporanea asiatica
y europea, demostraron que el area y la longitud de la transparencia radicular mostraba una
variacion interpoblacional siendo el proceso mas lento en poblaciones asiaticas y mas rapida
en poblaciones europeas, en un estudio posterior realizado por Parra (2009) encontr6
resultados similares demostrando que el fenotipo de las poblaciones si influye
significantemente en el desarrollo de la transparencia radicular, sin embargo estas diferencias
a nivel estadistico no parecen condicionar la eficacia de la transparencia radicular como un
indicador de la edad puesto que muchas investigaciones han demostrado que esta variable no
esta afectada por las variables de poblacion, sexo, patologia, arcada o tipo de diente, puesto
que siempre muestra una correlacion positiva con la edad cronolégica (Bang y Ramm, 1970;

Maples, 1978; Foti et al., 2001; Santoro et al., 2015)

Sobre la periodontosis y su relacion con la edad cronoldgica

A diferencia de la transparencia radicular la periodontosis no parece estar muy
relacionada con la edad cronoldgica, en este investigacion se encontr6 un rs = -0.226 con un
P-valor = 0.145, indicando que la perdida de fijacion de tejido epitelial al alrededor de los
dientes no es progresiva, Ubelaker y Parra (2008) describen a esta caracteristica con mucha
precaucion, puesto que si podria afectar la exactitud del método por estar condicionada por
factores dietéticos, culturales y clinicos, al respecto en un estudio realizado por Foti et al.
(2001) demostré que independientemente del sexo, cuadrante o tipo diente, la relacion de la
periodontosis con la edad cronoldgica es muy baja (r = 0.097 con un P-valor = 0.42), sin
embargo en otro estudio realizado por Tadjoedin et al. (2017), encontraron un patron de
progresion de las enfermedades periodontales relacionadas con la edad, siendo la
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enfermedad gingival observada mas en grupos de adolescentes y la periodontitis crénica en
personas mayores, esta investigacion concuerda con el enfoque tomado por Ubelaker y Parra
(2008), y Foti et al. (2001) porgue se sabe que la enfermedad periodontal en la poblacion
peruana es muy variable, aunado a esto algunos estudios realizados por Montes (2020) y
Condori  (2019) sobre poblacion local Cusquefia refuerzan esta perspectiva pues se ha
encontrado que las caracteristicas epidemioldgicas de la salud bucal relacionadas con el sexo,
0 el consumo de sustancias psicoactivas alteran la progresion de esta patologia, pero se sabe
que esta caracteristica aplicado a los modelos de regresion multiple de muchos métodos
dentales (Smith et al. 2010; Ubelaker y Parra, 2008; Prince y Ubelaker, 2002; Gonzélez-
Colmenares et al., 2007) disminuye el margen de error por lo que uso como un indicar de la

edad, a pesar de sus observaciones es aceptado.

Sobre la altura de la raiz y su relacion con la edad cronoldgica

Muchos estudios concuerdan en que esta caracteristica no tiene ninguna relacion con
la edad cronoldgica, en esta investigacion se llega a las mismas conclusiones encontrandose
un rs = 0.238, con un P-valor = 0.124, en los métodos de calibracion inversa de Lamendin et
al. (1992); y Gonzalez-Colmenares et al. (2007) esta caracteristica solo es usada para calcular
la periodontosis y la transparencia radicular, a pesar de ello algunos estudios sugieren que la
reabsorcion radicular que involucra la perdida tanto de cemento como de dentina de la raiz
a pesar de mostrar una relacion muy baja con la edad cronolégica, puede ser utilizado como
indicador independiente de la edad, puesto que puede contribuir en un analisis de regresion

maultiple (Solheim y Kvaal, 1993).
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En el estudio de Prince y Ubelaker (2002) a pesar que la altura de la raiz mostro un
nivel significativo bajo, su importancia radico en que redujo el error medio en sus resultados,
ese es el mismo principio que toma como referencia el método Ubelaker y Parra (2008) que

estd basado en el modelo de regresién multiple de Prince y Ubelaker (2002).

Sobre el error inter-observador y intra-observador

El error inter-observador se puede entender como el sesgo que puede tener un
observador en relacion a otro, y el error intra-observador como el sesgo que puede un mismo
observador (Ferrante y Cameriere, 2009) en la evaluacion de un mismo rasgo dental, 6seo,
radiografico, etc. Por lo que determinar la fiabilidad en una primera etapa al contralar la
variabilidad de mediciones por diferentes observadores (reproducibilidad) o un mismo
observador (repetibilidad) en diferentes tiempos es muy importante, porque de estas

evaluaciones dependeré la confiabilidad que pueda tener un estudio.

Por lo que se aplicd un coeficiente de correlacion intraclase a tres observadores
independientes, dos ellos con bastante experiencia para evaluar la reproducibilidad de los
resultados de esta investigacion, de latabla 2 a la 4 se puede evidenciar que existe un acuerdo
excelente para dos de las caracteristica dentales excepto para la periodontosis (ICC=0.728)
coincidiendo con los hallazgos del estudio Ackermann y Steyn (2014) que reportaron
resultados similares a este estudio, donde la reproducibilidad de la periodontosis tuvo un
CCI=0.716, lo que indica que esta caracteristica es bastante dificil de registrar de forma
fiable, la medida de la periodontosis tuvo que volver a ser calibrada por dos de los

observadores (observador 1 y 3) en un segundo momento (tabla 5), porque en cuerpos
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esqueletizados los factores tafondmicos inciden en la preservacion de esta caracteristica, en
relacién al error intra-observador realizada por el autor de esta investigacion (observador 3)

mostro una repetibilidad en todas las caracteristicas excelente (tablas 6,7 y 8).

En un estudio realizado por Kimmerle et al. (2008) concluyeron que a pesar de los
niveles estadisticos mostrados de significancia (P<0.05) entre tres observadores sobre la
medicion de 450 dientes uniradiculares aplicando el método lamendin, la repetibilidad
mostrada en los patrones de variacion fueron similares, coincidiendo con los resultados de
otros estudios (Ubelaker y Parra, 2008; Prince y Ubelaker, 2002), que sugieren que los sesgos
de observador a observador o el sesgo de un mismo observador en la aplicacion de este
método son minimas, este estudio concuerda con estos estudios mencionados, pero también
pone énfasis en las recomendaciones del estudio de Ferrante y Cameriere (2009), en razén
de que se debe prestar mucha atencion a los analisis de datos (sesgos de medicion) antes de

debatir sobre la exactitud de algin método de estimacion de edad.

Sobre la exactitud del método Ubelaker y Parra (2008)

La mayoria de los métodos de calibracion inversa muestran errores medios de entre 6
y 13 afios, estas diferencias a nivel estadistico pueden ser muy significativas pero, se sabe
que estimar la edad de un individuo adulto en un contexto forense con demasiada exactitud
no es tan crucial porque un intervalo de error demasiado corto podria excluir de la
consideracion a la persona buscada, y un intervalo demasiado amplio puede incluir a
candidatos irrelevantes (Nawrocki, 2010), por lo tanto la eficacia de los métodos de

estimacién de edad no radica en los intervalos de error que tienen sino en lo estadisticamente
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validos que son, el método Ubelaker y Parra (2008) es un método de calibracion inversa que
esta validado y cumple con algunos parametros de Daubert (1993) mostrando rangos de error
por categoria de edad bastante aceptables, en esta investigacién se comparé los rangos de
error propuestos por este método (tabla 16) con los resultados de esta investigacion (tabla
17) encontrandose en las categorias de 30-39 y 40-49 afios sesgos de 7.11 y 5.36
respectivamente, con un P-valor=0.368 para estas dos categorias de edad, lo que sugiere que
este método es bastante confiable y no muestra diferencias significativas entra la edad
estimada y cronolodgica en individuos que estan en el rango de 30 a 49 afios de edad, sin
embargo en las categorias de 50-59 y 60< afios se encontré una subestimacién de 12.10 y
20.57 afos respectivamente, con un P-valor=0.000, estos resultados muestran que existen
diferencias significativas entre la edad estimada y cronoldgica, lo que sugiere que este
método no es confiable en individuos que estan por encima de los 50 afios, pero los resultados
de esta investigacion no son determinantes porque la distribucion de edad que se tiene en la
muestra total no es uniforme, por lo que al no utilizar distribuciones equilibradas de edad
podriamos subestimar o sobrestimar la exactitud de este método, pero eso no le quita la
fiabilidad a esta investigacion en razon de que el método Ubelaker y Parra (2008) solo tomo
una muestra de 7 individuos en la region de Cusco para la formulacion de su ecuacién y en
este estudio se contd con una muestra de 29 individuos para esta region, los resultados
encontrados en esta investigacion son comparables con otros estudios, por ejemplo en el
estudio de Lopes et al. (2014), cuando aplicaron el método Lamendin sobre poblacién
brasilera encontraron un error medio de 7.55 afios en la categoria de edad de 40-59 afios, y
un error medio de 21.06 afios en individuos que estan por encima de los 60 afios, resultados
similares muestra el estudio de Zorba et al. (2018), sobre poblacion griega moderna

mostrando un sesgo de 7 afos en el rango de 50-59 afios y errores medios de entre 16 y 26
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afios en individuos mayores a 60 afios, los resultados de las investigaciones mencionadas
tampoco parecen estar condicionadas por la aplicacion de un método en particular, en este
caso del método de Lamendin, en razon de que en otras investigaciones como las de Retamal
y Ubelaker (2011) realizada sobre poblacion chilena al aplicar diferentes métodos dentales
incluido el método evaluado en esta investigacién encontraron errores medios de entre 7'y
13 afos en individuos de 51 a 60 afios y errores medios de entre 15 y 31 afios en individuos
mayores de 60 afios, los métodos de estimacion de edad clésicos de Lamendin et al. (1992),
Prince y Ubelaker (2002), y Gonzalez-Colmenares et al. (2007), inclusive aquellos métodos
dentales que utilizan estadistica bayesiana en sus analisis como los de Prince y Konigsberg
(2008), y Schmitt et al. (2010) en sus resultados muestran que normalmente en grupos de
adultos mayores a 50 afios, las edades cronoldgicas siempre son subestimadas (grafico 3), y
en grupos de adultos menores de 40 afios las edades cronoldgicas son normalmente
sobreestimadas (grafico 2), esto podria ser debido a que el proceso de la trasparencia radicular
se desarrolla con mayor rapidez en la dentina del apice (Vasiliadis et al., 1983), por lo que
los resultados encontrados en esta investigacion coinciden con estos estudios y sugieren que
el método Ubelaker y Parra (2008) muestra resultados similares a otros métodos de
estimacién de edad porque evidencia rangos de error bastante aceptables en los grupos de
edad de 30 a 50 afios donde por lo general la exactitud de todos los métodos dentales de
calibracion inversa son fiables, y en individuos que estan por encima de los 60 afios no se
recomienda la aplicacion de estos métodos, por ejemplo el mayor sesgo que evidencio esta
investigacién fue de un error de 36 afios en un individuo con una edad cronoldgica de 73
afios, A este fendbmeno de sobreestimacion y subestimacion Nawrocki (2010) suele llamarle
el “efecto de la trayectoria” que significa que los grados de error en edades tempranas suelen

ser siempre menores que en edades adultas esqueléticas y dentales donde las fuerzas

63

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

biomecénicas y fisioldégicas son mas constantes. Por lo que en la mayoria de las
investigaciones se sugiere que si se tiene el cuerpo completo de un individuo se apliquen
todos los métodos de estimacion de edad que se tenga a disposicion (Baccino et al., 1999;
Prince y Konigsberg, 2008; Prince y Ubelaker, 2002; Lamendin et al., 1992) porque cada
indicador de edad tiene algo significativo que aportar, porque representa la variacion

constante de un rasgo en particular a la que esta sometido cada individuo (Nawrocki, 2010).

64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h-ﬂ UNIVERSIDAD

CONCLUSIONES

1.- En esta investigacion se encontré un error medio total de 11.18 afios con una desviacion
estandar de 8.85 afios, por lo que la exactitud de este método aplicado sobre una mas poblacion

especifica es confiable, con lo que se corrobora la hipotesis de investigacion.

2.- En esta investigacion se encontré para las categorias de edad de 30-39 y 40-49 afios
errores medios de 7.11 y 5.36 afios respectivamente, con un P-valor = 0.368 para estas dos
categorias de edad, por lo tanto este método es muy confiable y no muestra diferencias
significativas en individuos que estan en el rango de 30 a 49 afios de edad, pero en las
categorias de edad de 50-59 y 60< afios, los errores medios fueron de 12.10 y 20.57 afios
respectivamente con un P-valor=0.000, Lo que sugiere que existen diferencias significativas
en la aplicabilidad de este método en individuos que estan por encima de los 50 afios, donde

los rangos de error hallados son superiores a los propuestos por este método.
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RECOMENDACIONES

1.- La mayoria de los métodos dentales de calibracion inversa sugieren que el uso de la
transparencia radicular y la periodontosis solo son confiables en individuos que estan en un
rango de 30 a 50 afios de edad, superiores a estas categorias de edad, se recomienda su uso
junto a otros métodos para estimar la edad adulta, puesto que los rangos de error son
demasiados grandes, por lo tanto el uso de todos los métodos de estimacion de edad

disponibles es indispensable.

2.- Es preciso enfatizar que en situaciones de catastrofes naturales o alguna situacion de
violencia humana extrema, la exactitud de un método no es tan crucial porque un intervalo
de error demasiado corto podria excluir de la consideracion a la persona buscada y un
intervalo demasiado amplio incluir a candidatos irrelevantes, por lo tanto la confiabilidad de
un método no se mide por los rangos de error que tiene sino por su validez estadistica y
cumplir con los parametros de Daubert (1993), en razon de esto es que se recomienda el uso

de esto método por cumplir con estos requisitos.

3.- Siguiendo las recomendaciones de las investigaciones de Burns y Maples (1976), Maples
(1978), Maples y Rice (1979), Prince y Ubelaker (2002), Gonzalez-Colmenares et al. (2007),
y Retamal y Ubelaker (2011) esta investigacion también sugiere la adaptacion de este tipo de
métodos en la poblacién de Cusco sobre una muestra mas significativa, con una distribucion

por categoria de edad mas equilibrada y consistente .
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ANEXO A: PERMISO DE LA SOCIEDAD BENEFICENCIA PUBLICA DE CUSCO

P ]
{ f\ "; SOCIEDAD DE BENEFICENCIA PUBLICA DEL CUSCO

“Aio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”™"

CARTA N° 102-SG-SFC-SBC-2019

Cusco, 09 de julio de 2019

Sr(a).-
CHRISTIAN SEBASTIAN QUISPE YUPAYCCANA

ASUNTO : PERMISO PARA REALIZACION DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

REF é a) HOJA DE ENVIO N° 1024 - 2019

Previo un cordial saludo. me dirijo a Ud.. en nombre de la Sociedad de Beneficencia
del Cusco. para declarar la PROCEDENCIA del escrito contenido en el expediente de la
referencia. por lo que para efectos del presente se precisa lo siguiente:

- OTORGAR, el permiso temporal por el plazo de 30 dias calendario, para la recoleccion de
datos para proyecto de investigacion en el centro de almacenamiento de restos ¢seos del
Cementerio San José¢ de Huancaro, los que seran contado a partir del 10 de julio de 2019
hasta el 10 de agosto de 2019.

- DISPONER, que el administrado mientras dure la etapa de recoleccion de datos y utilizacion
del instrumento permanecera bajo la supervision del personal del Cementerio San José de
Huancaro de la Sociedad de Beneficencia del Cusco. el que sera asignado por el supervisor
del mismo.

- Eladministrado estard sujeto a la disponibilidad horaria del personal y del encargado del area
durante el tiempo que se brinde las facilidades y el ingreso al centro de almacenamiento de
restos dseos del cementerio.

- Eladministrado tendrd restriccion para retirar y/o transportar los restos fuera del recinto de
almacenaje.

- El administrado toda vez que ingrese al deposito deberd ser registrado por el personal del
area y supervisor de Cementerio asi como inventariar los objetos con los cuales haré ingreso
al centro de almacenamiento de restos 6seos del Cementerio.

- El administrado toda vez que requiera informacién adicional de difuntos deberé realizarlo
mediante escrito formal y solicitarlo con dias de anticipacion.

- La recoleccion de datos debera ser realizado individuo por individuo y previa solicitud al
supervisor encargado con la finalidad de evitar injerencia y/o incorporacién de restos de
contenedor a contenedor.

- Eltiempo para el cual se otorga el presente permiso es de 15:00pm a 16:30pm.

- El administrado durante el tiempo de ingreso debera presentarse con la indumentaria
adecuada de bioseguridad para el ingreso al recinto.

Cualquier consulta o reclamo por favor apersonarse a las Oficinas de la Sub Gerencia de Servicios
Funerarios y Cementerios sito en la calle San Andrés N° 318 en horarios de 7:30am a 4:30 pm
Horario de refrigerio 13:00 - 14:00 de Lunes a viernes.

Sin otro particular quedo de Ud.

Cordialmente,

p 4¢W

EDE ADMINISTRATIVA HOGAR DE MENORES HOGAR DE MENORES CASA ACOGIDA HOSPIT:AL DE SAL!JD )vtEN'I‘AL CENTRO =
le San Andrés N° 318 Cusco “Maria Salomé Ferro” “San Judas Chico” “Virgen Natividad” “San Juan Pablo II’ .‘(?EROA\H:O.LOGI .
Telf. (084) 581700 Av. Grau - Santiago Av. Velasco Astete s/n Wanchaq Av. Manuel Callo s/n, Santiago Plazoleta Almudena s/n Santiago 'San Francisco de Asis'
Telf. (084) 228171 Telf. (084) 251825 Telf. (084) 225702 Telf. 051 - 961523521 Recoleta s/n Cusco

Telf. (084) 234930
www.sbpcusco.gob.pe
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ANEXO D: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

FICHA DE REGISTRO
Nedevestoties, (O Fecha /5/ 0%/?0¢/ (Ex/?ucc/d;)
Cédigo O3 /é,/ﬁ,;/g 049 (Awa@asm)

Sexo f omew 10
1

Edad 43

N° de pieza dental Z‘ &.

Observaciones: 037{0/’1],5 S’/LQ(/U Z e Lprona Lada fj”%d&
va =

20 pupredle_caver, gudne e podbove) luorpamic
74
06&“70 g0 mota b eu et //Mhbdm y Lt;{,). v J

Medicion (/1 1572

Medicion
Superficie Vestibular Lingual
Periodontosis 7 948~ 4.07mn?
Transparencia radicular 3. FZmm 525 i
Altura radicular [2.183 m™ /2.05mm
7
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Datos utilizados para evaluar el error inter-observador de la altura de raiz

Altura de raiz
Cdédigo Diente |Observador 1|Observador 2|Observador 3
C1 1.1 13.3 13.17 13.22
Cc2 2.1 11.96 12.11 12.13
C3 2.1 12.58 13.59 13.37
c4 3.2 14.26 14.10 14.60
C5 3.2 15.45 15.77 15.41
C6 4.2 14.15 14.52 14.58
Cc7 4.3 15.89 16.28 15.99
C8 3.1 11.48 11.72 11.62
C9 3.3 16.16 16.40 16.02
C10 4.3 14.81 14.53 14.46
C12 3.2 14.70 14.77 14.69
C13 1.1 15.03 15.17 14.77
C14 1.1 16.30 16.37 16.28
C15 3.3 19.36 20.14 19.35
C16 2.1 12.74 12.77 12.63

Datos para evaluar el error inter-observador de la periodontosis

Periodontosis
Cdédigo | Diente | Observador 1|Observador 3
coa 2.2 2.43 1.67
co4 4.2 1.53 1.43
C05 2.2 1.89 2.70
C05 3.2 2.26 2.53
C05 4.2 2.23 2.31
co7 1.1 3.55 3.97
C07 2.1 3.21 3.75
Cco7 1.2 1.45 1.36
Cco7 2.2 3.05 2.70
co8 1.2 2.01 0.76
C08 3.2 3.06 2.96
co8 4.2 2.76 2.85
C09 2.1 2.04 1.51
Cc10 1.2 2.86 2.81
C10 2.2 2.86 2.85
C11 1.1 2.67 3.01
Cl1 2.1 2.40 2.25
C12 1.1 3.23 2.78
C12 2.2 2.28 2.34
C13 1.2 3.39 2.17
C13 3.3 2.25 1.88
C14 1.2 2.78 2.33
Cc14 2.2 3.97 3.84
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ANEXO E: DATOS DE LOS TRES OBSERVADORES PARA DETERMINAR LA

FIABILIDAD DE ESTE ESTUDIO

Datos utilizados para evaluar el error inter-observador de la transparencia radicular

Transparencia radicular
Cadigo Diente |Observador 1|Observador 2|Observador 3
C1 1.1 3.12 2.17 2.79
C2 2.1 2.44 2.38 2.62
C3 2.1 2.35 5.13 571
C4 3.2 2.35 2.78 271
C5 3.2 2.35 1.99 2.29
C6 4.2 11.17 11.61 11.9
(o14 4.3 8.84 9.60 9.15
Cc8 3.1 3.40 3.14 3.30
C9 3.3 3.17 3.25 3.19
C10 4.3 3.64 3.44 3.30
C12 3.2 6.09 5.74 4.87
C13 1.1 452 5.86 451
Cl4 1.1 7.96 10.35 10.34
C15 3.3 4.83 7.36 5.62
C16 2.1 3.00 5.93 3.11
Anexo 6

Datos utilizados para evaluar el error inter-observador de la periodontosis

periodontosis
Codigo Diente [Observador 1|Observador 2 [Observador 3
C1 1.1 2.66 1.45 2.79
Cc2 21 2.40 2.20 2.03
C3 21 2.10 1.83 2.10
C4 3.2 2.87 243 3.06
C5 3.2 1.98 1.13 1.85
C6 4.2 3.93 1.79 2.54
Cc7 4.3 2.22 2.92 2.12
Cc8 3.1 2.34 1.82 212
C9o 3.3 3.41 291 2.42
Cc10 4.3 3.00 2.24 4.67
C12 3.2 4.85 3.83 4.85
C13 1.1 3.03 1.55 1.94
C14 1.1 3.18 2.36 2.53
C15 33 2.47 3.36 2.22
C16 1.1 2.69 2.05 2.87
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ANEXO F: DATOS DEL OBSERVADOR 3 PARA DETERMINAR LA

FIABILIDAD DE ESTE ESTUDIO

Datos de la primera observacion para determinar el error intra-observador

Primera Observacion (Observador 3)

Codigo |Diente [Periodontosis trag;rl)::zrilzma altu:zige la
C1 1.1 2.79 2.79 13.22
Cc2 2.1 2.03 2.62 12.13
C3 2.1 2.10 571 13.37
C4 3.2 3.06 271 14.6
C5 3.2 1.85 2.29 15.41
C6 4.2 2.54 11.9 14.58
Cc7 4.3 2.12 9.15 15.99
C8 3.1 2.12 3.3 11.62
C9 3.3 2.42 3.19 16.02
C10 4.3 4.67 3.3 14.46
C12 3.2 4.85 4.87 14.69
C13 1.1 1.94 451 14.77
Cl14 1.1 2.53 10.34 16.28
C15 3.3 2.22 5.62 19.35
C16 1.1 2.87 3.11 12.63

Datos de la segunda observacion para determinar el error intra-observador

Segunda Observacion (Observador 3)
Codigo |Diente| Periodonto t:\gzp;:rrzrilzcl altu:zige la
Cl 1.1 3.07 2.70 13.25
c2 21 2.22 2.16 12.22
C3 21 2.00 5.75 13.48
C4 3.2 2.72 2.66 14.60
C5 3.2 1.89 211 15.29
C6 4.2 2.46 11.78 14.66
C7 4.3 2.00 9.17 16.00
C8 31 2.10 3.12 11.45
C9 3.3 2.58 3.12 16.00
C10 4.3 4.66 3.10 14.34
C12 3.2 4.05 4.86 14.64
C13 1.1 1.72 4.70 14.77
Cl4 1.1 2.29 9.50 16.28
C15 3.3 1.80 5.59 18.72
C16 1.1 2.27 2.98 12.54
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ANEXO G: PANEL FOTOGRAFICO DE TRABAJO DE CAMPO

Figura 4: Entrada de cementerio de San José de Huancaro

.

Figura 5: Interior del cementerio de San José de Huancaro
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Figura 6: Almacén de restos 6seos humanos

Figura 7: Interior de almacén de restos 6seos humanos
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Figura 8: Trabajo de campo en interior de almacén

Figura 9: Trabajo de campo en interior de almacén
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Figura 10: Muestra seleccionada en primera etapa

Figura 11: Muestra seleccionada en segunda etapa
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Figura 12: Individuo seleccionado de almacén

Figura 13: Piezas dentales separadas para analisis
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Figura 14: Algunos instrumentos utilizados en el trabajo de campo

(LI}
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CU-CU-SA-CSMH
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SUPERFICIE:
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N.° DE PIEZA
DENTARIA: 4.2
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meTRIC 1

FEcHA:44/08/2049

Figura 15: Pieza dental seleccionada de individuos N° 05 de segunda etapa de
investigacién
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Figura 16: Pieza dental seleccionada de individuos N° 09 de segunda etapa de
investigacién

§ INDIVIDUO

7

Figura 17: Individuo N° 01 de primera Figura 18: Individuo N° 01 de primera
etapa de investigacion etapa de investigacion
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Figura 19: Individuo N° 02 de primera etapa Figura 20 Individuo N° 02 de primera etapa
de investigacion de investigacion

o INOIVIDUO
¥ "r"t: )
" (e

Figura 21: Individuo N° 03 de primera etapa de Figura 22: Individuo N° 03 de primera etapa
investigacion de investigacion

I T)\DIVIDUO

T

Figura 23: Individuo N° 04 de primera etapa de Figura 24: Individuo N° 04 de primera etapa
investigacion de investigacion
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Figura 25: Individuo N° 05 de primera etapa Figura 26: Individuo N° 05 de primera etapa
de investigacion de investigacién

sy INDIVIDVO

‘ “‘E

Figura 27: Individuo N° 06 de primera etapa Figura 28: Individuo N° 06 de primera etapa
de investigacion de investigacion

INDIVIDUO

:

|
W M

Figura 29: Individuo N° 07 de primera etapa Figura 30: Individuo N° 07 de primera etapa
de investigacion de investigacion
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Figura 31: Individuo N° 08 de primera etapa Figura 32: Individuo N° 08 de primera etapa
de investigacion de investigacion

Figura 33: Individuo N° 09 de primera etapa Figura 34: Individuo N° 09 de primera etapa
de investigacion de investigacién

Figura 35: Individuo N° 10 de primera etapa Figura 36: Individuo N° 10 de primera etapa
de investigacion de investigacion
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Figura 37: Individuo N° 11 de primera etapa Figura 38: Individuo N° 11 de primera etapa
de investigacion de investigacién
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Figura 39: Individuo N° 12 de primera etapa Figura 40: Individuo N° 12 de primera etapa
de investigacion de investigacion

e, o I

Figura 41: Individuo N° 13 de primera etapa Figura 42: Individuo N° 13 de primera etapa
de investigacion de investigacion
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Figura 43: Individuo N° 14 de primera etapa Figura 44: Individuo N° 14 de primera etapa
de investigacion de investigacién

Figura 45: Individuo N° 15 de primera etapa Figura 46: Individuo N° 15 de primera etapa
de investigacion de investigacion

Figura 47: Individuo N° 16 de primera etapa Figura 48: Individuo N° 16 de primera etapa
de investigacion de investigacion
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Ni

Figura 49: Individuo N° 17 de primera etapa Figura 50: Individuo N° 17 de primera etapa
de investigacion de investigacion

(USRI

/(01

Figura 51: Individuo N° 01 de segunda etapa Figura 52: Individuo N° 02 de segunda etapa
de investigacion de investigacion

CU-CUSACM

/(03
20/01)2019

Figura 53: Individuo N° 04 de segunda etapa Fig_ura 54 Iljdividuo N° 03 de segunda etapa
de investigacion de investigacion
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Figura 55: Individuo N° 05 de segunda etapa Figura 56: Individuo N° 06 de segunda etapa
de investigacion de investigacion

CU-CU-SA-
CSMH
co7

Figura 57: Individuo N° 07 de segunda etapa Figura 58: Individuo N° 08 de segunda etapa
de investigacion de investigacion

Figura 59: Individuo N° 10 de segunda etapa de Figura 60: Individuo N° 11 de segunda etapa
investigacion de investigacion
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Figura 61: Individuo N° 12 de segunda etapa Figura 62: Individuo N° 13 de segunda etapa
de investigacion de investigacion
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