Int. J. Morphol.,
41(3)733-742, 2023.

Limitaciones Técnicas del Método de Conteo de Anulaciones
del Cemento para Estimacion de Edad. Hallazgos a Partir
de Una Revisidbn con Busqueda Sistematica

Technical Limitations of Cementum Annulation Count Method for age Estimation.
Findings From A Scoping Review

Fernando Rivera-Mendozd; P. Valentina Espinoza-Silva & Gabriel M. Fonseca

RIVERA-MENDOZA, F.; ESPINOZA-SILVA, P. V. & FONSECA, G. M. Limitaciones técnicas del método de conteo de anula-
ciones del cemento para estimacién de edad. Hallazgos a partir de una revisién con busqueda distein&tmaphol., 41(3y33-
742, 2023.

RESUMEN: En la ultima década, la odontologia forense se ha enfocado en el desarrollo de metodologias para la estimacion de
edad (EE) debido a la gran demanda en procesos identificatorios. Entre esas técnicas, el conteo de anulaciones debt€f@hjo dent
ha ofrecido resultados promisorios, pero también contradictorios que han generado dudas sobre su precision y confiddjdtoled. El
de este trabajo fue caracterizar, establecer alcances, e identificar las limitaciones del conteo de TCA segun los adaa@ss esta
normativos y metodoldgicos. Se realiz6 una revision con blusqueda sistematica del método de conteo de TCA para EE incluyendo
estudios experimentales y notas técnicas en las bases PubMed/Medline, Scopus, Web of Science (WoS) y Embase. Se emplearon lo
términos “estimation”, “age” y “cementum”, con busqueda manual complementaria en Google Scholar. Se excluyeron revisiones, estu
dios en colecciones arqueoldgicas, estudios radioldgicos y cartas al editor. La blusqueda arrojé un total de 273 acdmidscele
27 que cumplieron con los criterios de inclusidn. La mayoria de los estudios fueron publicados en Asia, particularmente=1)ndi
Solo 6 articulos declararon el numero total de individuos, tipos de diente y de cortes histol6gicos, siendo el premektudiadéas
Apenas dos articulos evaluaron la calidad de la muestra a analizar mediante legibilidad de los cortes obtenidos. Elgkstdoas em
para evaluar la precision del método fue el coeficiente de correlacion de Pearson (n=21). Estos hallazgos exponemngeakaladter
reportada en las metodologias de EE mediante conteo por TCA, por lo que aln no existe un proceso estandarizado ques aharque toda
etapas y entregue resultados confiables siguiendo los estandares juridicos actuales para la evidencia cientifica. Urohugytarscont
limitaciones técnicas detectadas aumentara el valor como prueba en un contexto identificatorio legal o forense.

PALABRAS CLAVES: Estimacién de edad; Cemento dental; Odontologia forense; Identificacion forense.

INTRODUCCION

La odontologia forense ha unido las disciplinaiecidos (Ritz-Timmeet al, 2000). En la ultima década, la
forenses y dentales contribuyendo a la identificacion humaemunidad cientifica ha priorizado el desarrollo de
na por medio del estudio de registros dentales (Pretty8etodologias de identificacion dental especialmente en el
Sweet, 2001), y se ha mencionado que una de sus contriédea de la EE, representando un alto porcentaje de la pro-
ciones mas significativas a este fin, es ofrecer diferentdgctividad para cubrir los requerimientos identificatorios
metodologias para estimaciéon de la edad (EE) (Adseriastuales (Espinoza-Sihet al, 2022).

Garriga, 2019).
El cemento dental es un tejido mineralizado com-

En la actualidad se requiere contar con métodos paraesto principalmente por fibras de colageno (Yamaetoto
EE altamente precisos debido a la mayor demanda de pab; 2010) y ha sido objeto de estudios para EE debido a que
cesos de identificacion tanto de individuos vivos como f&e ha relacionado el proceso continuo de la aposicion del
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tejido con la edad cronoldgica de los individuos (Zandéorenses (Committee on Identifying the Needs of the
HA & Hurzeler, 1958). Una técnica que centra su estudio &orensic Science Communigy al, 2009). El informe fue
este tejido corresponde al conteo de anulaciones del cenmanry critico sobre la definicion de tasas de error y la
to dental (Tooth cement annulation -TCA-), descrita por preonfiabilidad de las metodologias de comparacion presen-
mera vez en animales por Laws (1952). El método evaltaas en los juicios penales. Con la finalidad de contribuir al
las variaciones de la tasa y forma de calcificaciéon dental kngro de validez cientifica, el Consejo de Asesores sobre
patrones de anillos, siendo un marcador fiable de estin@iencia y Tecnologia (PCAST) declaré que un método de
cién al sumar su nimero total a la edad de erupcion dentasias caracteristicas debe cumplir con estandares cientificos
(Pintoet al,, 2022) minimos como son repetibilidad, reproducibilidad, precision,
confiabilidad y consistencia (Cordnet al, 2016). Segun

En humanos, el conteo de TCA fue aplicado iniciallo propuesto por el PCAST, no es necesario que el método
mente por Stotet al. (1982) en dientes extraidos de cadavesea perfecto, pero si debe ser esencial su determinacién de
res, mediante el analisis de cortes transversales bg@cision, de manera que no se convierta en un esfuerzo in-
microscopia de campo claro, determinando que un anillo aail (PCAST Working Group, 2016). A mas de una década
rresponde a un par de lineas clara y oscura. Posteriormedtd,informe de la NAS, todavia existe baja incorporacion de
diferentes autores han propuesto alternativas metodoldgisas recomendaciones, lo que particularmente aplica ademas
buscando asegurar una mayor confiabilidad del méto@das metodologias de EE a pesar de la relevancia y posicio-
(Nayloret al,, 1985; Condost al, 1986; Charlest al, 1986; namiento en el area de la odontologia forense (Espinoza-
Wittwer-Backofen, 2012; Nagit al, 2016; Colareét al, 2018). Silvaet al, 2022).

A pesar de esas recomendaciones, han surgido  Se presenta una revision de la literatura con estrate-
cuestionamientos del método debido a los valores atipiapa de blisqueda sisteméatica, de metodologias utilizadas para
de sobre o subestimacion, incluso de mas de 15 afis mediante conteo de TCA, con el objeto de caracterizarlas,
(Bertrandet al, 2019b). De igual forma, se han reportadestablecer sus alcances, y fundamentalmente identificar sus
evaluacionesy resultados contradictorios, en los que las plioaitaciones a la luz de los actuales estandares
puestas no han podido descartar posibles sesgos de ohsetodoldgicos.
vacion en el proceso de conteo (Grosskopf & McGlynn,

2011). La EE mediante conteo de TCA ha sido discutida por

supuesta falta de estandares y muestreos validados (Bertrafi5TODOLOGIA

2019a), indicAndose ausencia de pautas aceptadas para el

aseguramiento de la calidad (Ritz-Timeteal, 2000). Al-

gunos autores han ido mas alla, expresando dudas y escepti- Se realizé una revision de la literatura con estrategia

cismo sobre la visibilidad e interpretacion de las lineate bdsqueda sistematica en las bases PubMed/Medline,

incrementales en cortes histolégicos para EE (Renz Scopus, Web of Science (WoS), y Embase, utilizando los

Radlanski, 2006). términos “age” AND “estimation” AND “cementum”, com-
plementandola mediante basqueda manual en “Google

En 1993, la Corte Suprema de los Estados Unid&kholar”. La estrategia de revision e inclusion de los articu-
definid estdndares minimos para que una prueba judicial $&s siguio los lineamientos PRISMA (Preferred Reporting
admisible en un tribunal, con la finalidad de identificar l&ems for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Bage
“buena” ciencia obtenida por el método cientifico, y coral., 2021). Se incluyeron estudios experimentales y notas
trolar las consecuencias derivadas de procedimientos défienicas a texto completo en inglés, espafiol y portugués,
cientes (Daubert V. Merrell Dow Pharmaceuticals, 1993jpublicados entre el 18 de febrero de 2009 (fecha de publica-
Estos estandares han trascendido fronteras y disciplinas; pabn del informe de la NAS [Committee on Identifying the
ticularmente en metodologias para EE, se ha sugerido dNeeds of the Forensic Science Commueitgal, 2009]) y
éstas deberian estar publicadas en revistas evaluadasegb8rde octubre de 2022. Se excluyeron revisiones y fuentes
pares, haber probado su precision con métodos estadist®esundarias, cartas al editor y estudios basados en métodos
vélidos, ser lo suficientemente precisas y, en caso de indiradiogréficos. Considerando la potencial aplicacion de es-
duos vivos, respetar ademas normas de ética médica y le¢ga-metodologias en individuos vivos, también fueron ex-
les (Ritz-Timmeet al, 2000). cluidos estudios que emplearan metodologias de EE sobre

colecciones arqueoldgicas.

En 2009, la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos (NAS) destact la necesidad de atencion  Dos investigadores de forma independiente (F.R.M.
sobre los limitados estandares de investigacion en ciencyaB.V.E.S) realizaron el proceso de busqueda y seleccion de
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cada titulo de acuerdo al objetivo definido en el estudi@ronologia y distribucion geogréafica.La productividad
Los articulos incluidos fueron revisados a texto completdcanzé el nivel mas alto en el afio 2015 (n=6) luego de lo
de manera independiente por cada investigador. La identtisal disminuyd a un promedio anual de no més de 3 articu-
cacion de los articulos se llevé a cabo el 3 de octubre Ids en los afios siguientes. Sin embargo, el segundo afio con
2022, y luego analizados entre el 4 de octubre y el 28 gheyor niumero de publicaciones del periodo estudiado co-
noviembre de 2022. En caso de discrepancias, se revisamspondio a 2022 (n=5).
los articulos a texto completo y se solicité la revision al ter-
cer investigador (G.M.F) para la decision final de la inclu- Asia fue el continente mas productivo con un 77,78
sion. El proceso de blsqueda manual incluyé titulos de g-(n=21), especificamente por autores de India. El conti-
blicaciones del area que no fueron detectados en la basquente europeo tuvo la segunda representacion con un 14,81
da electronica. Se consideraron nombres de autores priféi{n=4), concretamente en los paises de Republica Checa,
pales de estudios del area de EE y publicaciones en revidtaka, Francia y Reino Unido, con 1 estudio cada uno de
especializadas del area forense que cumplieran los critersdi®s. La mitad de estos articulos cont6 con colaboraciones
de inclusién definidos. entre al menos dos instituciones de dos paises diferentes (50
%). América del Sur (3,71 %) y Africa (3,71 %) tuvieron
una menor representacion, con solo 1 publicacion en Brasil
RESULTADOS y Egipto respectivamente.

Caracteristicas de la muestraExistié gran heterogenei-

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo PRISMAlad en el tipo de informacién provista sobre las muestras
con la identificacién total de 273 articulos y la seleccidestudiadas. Un 22,22 % de los articulos (n=6) declar6 el
final de 27 de ellos de acuerdo a los criterios establecidosimero total de individuos, de dientes y de cortes
La Tabla | presenta las variables de interés analizadashestologicos por diente. Un 77,78 % (n=21) sdlo reporto in-
esta revision. formacion parcial de las variables estudiadas; de estos, un
25,93 % (n=7) so6lo informé el niumero total de dientes e
individuos, un 22,22 % (n=6) el nimero total de dientes y
cortes histolégicos por diente. Finalmente, otro 29,63 %

(n=8) unicamente report6 el nUme-

Registros identificados a través de ro de dientes incluidos.
bisquedas en bases de datos:
PubMed/Medline (n=65), .
Web Of Science (n=62), Especificamente, con res-
SCOPUS (n=78), Registros adicionales q indivi
EMBASE (n=65), P sl g PN pecto al numero d’e individuos, un
fuentes (n=7) 33,34 % de los articulos (n=9) de-
clar6 la participacion de 30 o mas
individuos, un 14,81 % (n=4) repor-
t6 la evaluacién de menos de 30

Identificacién

h 4

g Registros después de eliminar duplicados (n=151) individuos, yun 51,85 % (n:14) no
5 declar6 el numero total de partici-
pantes.
Y
e Registros excluidos (n=113) Con respecto al tipo de dien-
= te, los mas estudiados fueron los
L)
= premolares con un 51,85 % (n=14),
%, y en segundo lugar, estuvieron los
2 Documentos completos o  Documentos completos caninos e incisivos con un 44,44 %
evaluados (n=37) excluidos, con razones )
(n=10) (n=12) y finalmente los molares con

un 29,62 % (n=8). Asuvez, el 18,51
v % de los articulos (n=5) declar6 que
el estudio fue desarrollado en “dien-
tes unirradiculares” (sin especificar
tipo), y un 29,62 % (n=8) no espe-
Fig. 1. Diagrama de flujo PRISMA utilizado para ~ Cificé el tipo de diente incluido en
desarrollar la revisién con blsqueda sistematica. el estudio.

Documentos incluidos (n=27)

Incluidos
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Ogica segun tipo de microscopia.

Tabla Il. Correlacion entre edad estimada y edad cronol

Microscopia
Contraste de Fase

Microscopia

Autor

Ester eomicroscopia

Micrascopia Convencional

Polarizada

r=0,96

Edad

14-86

Zazvonilova etal. (2022)

<30
31-59
>60

r =0,753
r=0,397
r=-0,219

Gualdi-Russo et al. (2022)

r = 0,261 (método 1)
r = 0,197 (método 2)

Baliga et al. (2022)

r=0877
r=0,961
r=0,697

r=0875
r=0,972
r=0,725
r=0,799

r =0,866
r =0,986

21-30
13-79

Geetha etal. (2022)

Pradeep et al. (2021)

20-80

Bommanavar et al. (2019)
Mohan etal. (2018)
Swethaet al. (2018)

15-39
22-60

r=0,988

r=09

18-72

Nayar etal. (2017)

r =0,62 (1/3 apical)
r =0,92 (1/3 medio)

r= 0,85 (13 cervical)

r=0,928

30-66

Natesan et al. (2017)

34-78

Broucker etal. (2016)

r =0,194 (transversal)
r = 0,581 (longitudinal)

<20-70

Mallar et al. (2015)

r=0,557

r=0,347

r =0,989

Kaur et al. (2015)

0,98

r =0,985
0,9 (dientes periodontal es)

r =1 (dientes no periodontales)

r

15-75

Shruthi et al. (2015)
Gupta etal. (2014

20-60

r

15-75

Aroraetal. (2013)

r=0,522

13-82
17-77
<35-60

Gochaet al. (2013)
Diaset al. (2010)

0,58

r

r=042

Kasetty e al. (2010)
Joshi etal. (2010)

r =0,395

r=0,728

25-65

Preparacion de cortes y
microscopia. EI corte
longitudinal de los dientes fue
el procedimiento mas utilizado
conun 70,37 % (n=19), siguién-
dole el corte transversal con un
33,33% (n=9). Un 3,70 % (n=1)
no declar6 el tipo de corte reali-
zado. En relacion con la visua-
lizacién microscopica, la mas
empleada fue la convencional
en un 66,67 % (n=18), siguién-
dole la microscopia de polari-
zacion en un 51,85 % (n=14),
en tercer lugar, el contraste de
fase enun 40,74 % (n=11), y fi-
nalmente la estereoscopia con
un 7,40 % (n=2). En particular,
un 37,03 % (n=10) utilizé6 mas
de una técnica de visualizacion
microscopica para el conteo de
TCA.

Sélo un 7,40 % (n=2)
evalud la calidad de la muestra
obtenida por la legibilidad de los
cortes obtenidos. Para la evalua-
cion de concordancia entre ob-
servadores, 4 articulos declara-
ron resultados explicitos, 9 solo
informaron referencias sin re-
sultados explicitos o suficientes,
y 14 articulos no declararon re-
ferencias metodoldgicas sobre
su utilizacion.

Resultados de estimacionEl
coeficiente de correlacion de
Pearson fue el test mas emplea-
do en un 77,78 % de los articu-
los (n=21) para expresar la fuer-
za de la relacion entre la edad
cronoldgica y la edad estimada
(Tabla II). Sin embargo, las
pruebas presentaron una hetero-
geneidad de resultados entre las
metodologias empleadas (r
=0,194 a r=1). Un articulo de-
clar6 la no existencia de una co-
rrelacién significativa, obt-
eniéndose una EE inexacta en
15 de las muestras estudiadas.
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DISCUSION TCA en el periodo estudiado; coincidimos con Espinoza-
Silvaet al. (2022) en que los resultados reportados ese pais
presentan una alta heterogeneidad para EE. La comunidad

A mas de una década de las recomendaciones delntifica ha puesto de manifiesto algunas consideraciones
reporte de la NAS (Committee on Identifying the Needs aobre la calidad de investigacion proveniente de ese pais; en
the Forensic Science Commundiyal, 2009), los desafios 2021, Kathaneet al. (2021) sefialaron que las ciencias
impuestos aun se encuentran pendientes por cumplir effogenses de la India han presentado deficiencias por falta de
area de la odontologia forense, y sobre todo en el desarrakutificacion de expertos, indisponibilidad de bases de da-
de las metodologias para EE (Espinoza-Silval, 2022). tos, estadisticas y aplicacion de cédigos de ética, haciendo

Han surgido reflexiones que han puesto énfasis en una megente la necesidad de mejorar sus capacidades cientificas.

yor cooperacion entre las disciplinas y el conocimiento, exbe acuerdo con Lidén & Dror (2021) una disparidad de re-

giendo a los profesionales incluso conocer otrasiltados en EE genera falta de confiabilidad y méas aun, di-

metodologias de EE, aun cuando éstas sean lejanas a suléma sobre cémo ser aplicadas en un contexto legal, debido

de trabajo habitual (Bassed, 2012). Si bien los esfuerzos paifas contradicciones al examinarse una misma prueba. Se-
alcanzar métodos validos, precisos y confiables se han cgin Pagest al. (2011) esta problematica debe ser abordada
trado en &reas especificas de las ciencias forenses -particusélo en una mirada de limitacion o exclusion de la prue-
larmente en las metodologias de comparacion aplicadasben sino bajo la premisa de continuar con el desarrollo de
huellas de mordedura, dactilares o registros de armas de fagestigaciones que permitan validarlas para garantizar una
go (PCAST Working Group, 2016), no son pocas las difadmisibilidad en un contexto judicial o legal.

cultades que han surgido para dar cumplimiento con mejo-

ras tales como la estandarizacion de las terminologiasMaestra. En esta revision, se detectaron amplias diferen-

minimizacién del error o el mismo control de los posiblesias en el ninero de dientes utilizados, con un minimo de 20

sesgos. Aun asi, Kaye (2010) ha aportado una visi¢iradavalat al, 2015) a un maximo de 200 dientes (Kasetty

esperanzadora bajo este complejo escenario, sefialandoejued.,, 2010). Si bien cualquier diente es adecuado para EE
solo se generaran efectos saludables en el desarrollo demasiante conteo de TCA, la mayoria de los estudios de vali-
ciencias forenses a partir de las recomendaciones de la Nd&cion se ha centrado en dientes unirradiculares -incisivos,

caninos o premolares- (Wittwer-Backofen, 2012), generando

Stottet al (1982) publicaron en 1982 la primera infuertes criticas sobre la estandarizacion del muestreo y el uso
vestigacion de conteo de TCA en humanos para EE, tideslas estrategias oportunistas o de conveniencia para la elec-
evaluar bajo microscopia de campo claro una serie de co@s de esta (Bertrand, 2019a,b). No obstante, Gualdi-Russo
transversales radiculares delgados, obteniendo resultadbal (2022) han afirmado la no existencia de diferencias sig-

prometedores para la época. A partir de este primer reportéicativas de estimacién entre dientes unirradiculares y

la metodologia ha presentado un desarrollo dindmico conltirradiculares, permitiendo aplicar su metodologia de EE

una serie de propuestas y recomendaciones promiso@dasualquier tipo de diente. Un 29,62 % de los articulos no

(Nayloret al, 1985; Charlest al, 1986; Grosskopf, 1990; declar6 el tipo de diente, y un 18,51 % reportd estudios en

Jankauskast al, 2001; Wittwer-Backofen, 2012; Nat dientes unirradiculares de forma genérica. Wittwer-Backofen

al., 2016; Colarctt al, 2018). Sin embargo, y a pesar de lost al (2004) establecieron las bases para el estudio de la va-

multiples esfuerzos por depurar el método, esta revisiéabilidad intraindividual en multiples dientes extraidos de un
expone una diversidad y heterogeneidad en las propuestasmo individuo, reportando que solo un 57 % presento esti-
con resultados sumamente contradictorios. Aun asi, comaciones cercanas a la edad real. En la misma linea,
partimos que la necesidad planteada por Berteirel. ~ Zazvonilovaet al (2022) reportaron diferencias de estima-

(2019b) de continuar promoviendo el avance de la ciena#nes en un rango individual entre 0,9 y 10,8 afios con sub y

hacia la adopcién de metodologias estandarizadas, las quodre estimaciones de edad. Esta variable resalta la necesidad

si bien no eliminan los errores, minimizaran la posibilidado s6lo de conocer el tipo de diente, sino ademas de precisar
de cometerlos. Esta investigacion no pretende generar ogkrtimero de dientes aportados por cada individuo, y la rela-
comendar un protocolo por sobre otro en base a un proro®n entre la variabilidad individual con la EE. Esta serie de
tedor método o un mejor resultado, sino evidenciar el cumiscrepancias entre los articulos se contrapone con las premisas
plimiento de criterios disponibles a partir de informes de el PCAST Working Group (2016) para un desarrollo de
comunidad cientifica, estandares legales de admisibilidadnetodologias repetibles, reproducibles y confiables, convir-
reflexiones criticas de la literatura a la metodologia por TCAéndose en un potencial efecto perjudicial para los resultados

obtenidos. Asimismo, Baliget al (2022) expresan la necesi-

Distribuciéon geogréfica. India tuvo la mayor representa-dad de contazon tamafios muestrales mayores para estable-

cion de la productividad global de EE mediante conteo der ecuaciones mas precisas de estimacion.
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Preparacion de cortes y microscopiegRespecto al tipo de serie de obstaculos técnicos y tedricos destacando la necesi-
corte histoldgico, se detectd mayor preferencia por los catad de realizar un entrenamiento adecuado entre los obser-
tes longitudinales en contraposicion con lo propuesto infadores para controlar y eliminar los posibles sesgos inhe-
cialmente por Sto#t al (1982). Mallaret al (2015) decla- rentes a una subjetividad. La mayoria de los estudios selec-
raron una mayor consistencia y concordancia intraobservadmnados declararon como resultado un coeficiente de co-
en cortes longitudinales, comparados con los transversaleslacion de Pearson, siendo necesario precisar que éste no
No obstante, Avadhaei al. (2009) afirmaron que las sec-debe confundirse con la evaluacién de una concordancia, ya
ciones transversales son ideales para realizar el conteaqde la primera so6lo entrega la existencia de una relacion
TCA con una fiabilidad del método del 94,73 %. Por su pagntre puntuaciones (Correa-Rojas, 2021).
te, Pintoet al (2022) recomendaron un protocolo que con-
sidere en futuros estudios, la preparacion de secciones trans-  Diversos estudios han concentrado sus esfuerzos en
versales en el tercio medio. Segun Bertrandl (2019b), comparar el rendimiento en diferentes tipos de microsco-
la diversidad de técnicas existentes se correlaciona conpéss; Perronet al (2022) realizaron una comparacion criti-
distintas disciplinas que han realizado investigaciones yed de la EE mediante conteo de TCA, exponiendo las dis-
origen de la muestra. No puede perderse de vista que la digpancias de los investigadores en la eleccion del tipo de
cusion debe centrarse no solo en el tipo de corte elegiducroscopia, recomendando comparar los tejidos bajo luz
sino también en el proceso de seccionamiento realizado yrensmitida y reflejada. Esta diversidad también fue desta-
calidad de las muestras obtenidas (Perebrad, 2022). cada por Zazvonilov&t al. (2022) quienes precisaron
inconsistencias respecto a la preparacion de las secciones y
Segun Grosskopf & McGlynn (2011), una de las fueenfoques microscopicos. Estamos de acuerdo con estas afir-
tes criticas del método se ha centrado en la variabilidad aciones, ya que un 66,67 % de los estudios declaré el uso
la calidad 6ptica de las lineas incrementales y los erromds microscopia convencional y un 51,85 % de microscopia
gue pueden influir en los observadores en su correcta vispatarizada, con diversidad en los aumentos empleados (10x,
lizacion. Esta compleja probleméatica no solo puede atribuird®x, 200x, 400x), en los distintos tipos de microscopia y
a la preparacion y calidad de los cortes histologicos, sioortes histologicos preparados. Es importante precisar que
también a las posibles diferencias en la mineralizacién que 33,33 % de los estudios no report6 un tipo de aumento
presenta el cemento, la real aposicion anual, la coexistenempleado, complejizando la interpretacion de sus resulta-
de lineas diagonales con lineas concéntricas, y la presemtna y, mas aun, la replicabilidad y contrastabilidad de la
de cementocitos que puedan alterar los patrones de las anatodologia. Ademas, un 37,03 % de los articulos realizd
laciones (Renz & Radlanski, 2006). En esta revision, sarna comparacion de la precision en distintos tipos de mi-
prende que solo los 2 articulos (Gocha & Schutkowski, 201&pscopios; entre ellos, la microscopia de contraste de fase
Zazvonilovéet al, 2022) han considerado esta variable evabtuvo una mayor precision debido a la obtencion de ima-
luando la calidad y legibilidad en los cortes preparados pigenes mas claras (Puneéir al, 2009; Joshet al, 2010;
vio al proceso conteo de las lineas incrementales. De acudghonamyet al, 2015; Bhondeyt al, 2015; Kauret al,
do con Zazvonilovét al. (2022) sélo el 11,3 % del total de2015; Pradeept al, 2021; Pateét al, 2022). A diferencia
los preparados obtuvo la més alta calidad de legibilidad, cde la mayoria de los autores, Geethal (2018) afirmaron
una relacién entre las subestimaciones y un bajo indice digectar un mejor rendimiento de la microscopia polarizada
legibilidad. Asimismo, Gocha & Schutkowski (2013) evacomparada con la convencional, la de contraste de fase y la
luaron visibilidad de las anulaciones de cemento en diengstereomicroscopia. Por lo anterior, se haria necesario pro-
sometidos a altas temperaturas obteniendo solo muestrasfoonlizar en este punto, debido que soélo la convencional y la
una moderada y mala calidad de definicion. Si bien no depelarizada han sido estudiadas en al menos la mitad de los
perderse de vista que las condiciones del estudio fueron axiculos incluidos.
tremas, la necesidad de evaluar la legibilidad no debe pasar-
se por alto y deben profundizarse su aplicacion e interpreRelacion entre la edad cronoldgica y EESe detectd una
cion en estudios futuros. heterogeneidad en los valores de las EEs; el 77,78 % de los
estudios incluidos en esta revision reporté como parte de
Otra de las limitaciones se ha conduciddos resultados principales, la determinacién del coeficiente
especificamente al conteo de las TCA por parte de los @& correlacion de Pearson para establecer la precision del
servadores (Nagt al, 2016). Si bien en esta revision 13método. Coincidimos con Bertraatlal (2019b) en la exis-
articulos incluyeron evaluaciones de concordancia entencia de una importante diversidad de valores de coeficien-
observadores, sélo el 14,87 % informo resultados explicittes de correlacion (entre un rango de 0,42 a 0,97), haciéndo-
con rangos de acuerdo categorizados en una evaluacion sagiecesario realizar analisis categorizados por edad, debi-
perfecta. Naji & Koel-Abt (2017) también sefialaron undo al amplio rango detectado en los articulos incluidos (0,197
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a l). Le Cabeet al (2019) reportaron una baja en la precieiencia precisa”, la resignificacion establecida por Daubert
sion de EE de mas de 20 afios para individuos que supédrairansformado a la era actual en una busqueda permanen-
ban los 50 afios, debido a una posible influencia de factotesde validacion y rigor cientifico, problema que debe ser
ambientales. En esta revision, también se detectaron difiecesariamente abordado. Para los autores, los recientes
rencias en los grupos de mayor edad; de acuerdo con Shratkinces han buscado profundizar sobre viejas y nuevas téc-
et al. (2015) discrepancias de 11,1 afios fueron detectadésas que permitan su estandarizacion y posibilidad de ser
en individuos con edades entre los 66 y los 75 afios. Gualdfirecidas a las autoridades que las soliciten. Coincidimos
Russoet al (2022) obtuvieron subestimaciones sobre loson Bertrandet al (2019b) en que el uso de protocolos
10 afos en individuos mayores de 43 afios; Astcai (2013)  estandarizados en metodologias para EE mediante conteo
reportaron un error medio absoluto de aproximadamental8 TCA reducira el enfoque instintivo en cementocronologia
afos en individuos de 48 a 75 afios. Geptl (2014) aso- lo que permitird asegurar la reproducibilidad y
ciaron que la menor representatividad en individuos mayoentrastabilidad de las estimaciones. Aunque para esos au-
res de 55 afios podria deberse a una disminucién en la @pees el mundo de la investigacion tiene dificultades para
sicién del cemento o a trastornos metabdlicos individualadaptarse al rigor de las restricciones normativas (hoy exi-
asociados a la edad (Sultaataal, 2021). gencias en cualquier tribunal judicial), coincidimos con ellos
en que el conteo de TCA para EE, aunque promisorio, nece-
Es importante mencionar que esta revision identifsita de la adopcion a procedimientos estandarizados dada la
c0 resultados desfavorables, o sin correlaciones significagran heterogeneidad de sus propuestas técnicas.
vas para EE (Padavadaal, 2015), y afirmaciones sobre la
no aplicabilidad del método al emplearse dientes
periodontalmente afectados (Ditsal, 2010; Alghonamy CONCLUSIONES
et al, 2015). Esto ultimo se contrapone a la diferencia de un
afio para la estimaciones en dientes tanto sanos como
periodontalmente comprometidos reportada por Sudtbala Existe una gran heterogeneidad en las metodologias
(2021), y la fuerte correlacion de EE obtenida por Brouekerde EE mediante conteo de TCA. A pesar de los mdltiples
al. (2016). Estas discrepancias podrian deberse a los distirgostocolos propuestos, adn no existe un procedimiento que
espesores, tipo y nimero cortes histoldgicos obtenidos, expstandarice integramente la técnica en todas las etapas para
niéndose una vez mas la heterogeneidad existente, y la fgl#éwantizar una reproductibilidad confiable y precisa. Los
de adhesion a un protocolo estandarizado. estandares judiciales actuales exigen un mayor refinamien-
to y robustez de los métodos aplicados, que no solo entre-
En una revisién sistematica, Suciyaeteal (2022) guen un valor de estimacion, sino que sea un real aporte a la
recomendaron la técnica de EE mediante conteo de TCA@rciente demanda de procesos identificatorios con fines
adultos jévenes con edades entre 15 y 44 afios, atribuyetatyales o forenses. Se recomienda realizar nuevas investi-
la subestimacion de edad a una disminucién de las funcgaciones con tamafios muestrales mayores en otras pobla-
nes corporales y a la influencia de condiciones patologicasones mas alla de las reportadas debido al bajo nimero de
Si bien se reportan fuertes correlaciones entre la edestudios de estimacion detectados. Las limitaciones presen-
cronoldgica y la EE, compartimos la recomendacién dadas en revision pueden aportar al desarrollo de futuras in-
Bertrandet al (2019b) sobre la necesidad de que la EE tamestigaciones de EE mediante conteo de TCA de manera de
bién sea evaluada en forma absoluta (afios) y relativa (psubsanar las discrepancias, las limitaciones técnicas actua-
centaje) como medida de control de calidad de las lectutas, y poder aumentar la confiabilidad de las mismas.
de los observadores. En esta revision, sélo Zazvondbva
al. (2022) incorporaron estos parametros, obteniendo una
fuerte correlacién de estimacion (r = 0,96) junto con urRIVERA-MENDOZA, F.; ESPINOZA-SILVA, P. V. &
precision absoluta de 2,2 afios y relativa del 4,9 %. Es pdgoNSECA, G. M. Technical limitations of cementum annulation
ble que la incorporacion de estas medidas permita avang@ynt method for age estimation. Findings from a scoping review.
en estimaciones mas precisas con indices de error bien e&fasJ- Morphol., 41(3y33-742, 2023.
blecidos, minimizando las posibles opiniones sobre una téc- _ _
nica forense y de esta manera cumpliendo de mejor for?'la SUMMARY: In the last decade, forensic odontology has

con los requisitos para admisibilidad de una prueba cientlf?—Cusecl on the development of age estimation (AE)
. methodologies due to the great request in identification processes.
ca (Murrieet al, 2019).

Among these techniques, the tooth cementum annulation (TCA)

. . ... count method has offered promising but also contradictory results,
Cameriereet al (2013) afirman que aunque histori-aising questions about its accuracy and reliability. The aim of
camente la EE ha sido considerada “mas un arte que Wha work was to characterize, establish the scope, and identify

740




RIVERA-MENDOZA, F.; ESPINOZA-SILVA, P. V. & FONSECA, G. M. Limitaciones técnicas del método de conteo de anulaciones del cemento para estimacion de edad. Hallazgos a partir de
una revision con busqueda sistematioa.J. Morphol., 41(3y33-742, 2023.

the limitations of the TCA count method according to the curre®ommanavar, S.; Joshi, S.; Mashalkar, V.; Baad, R.; Vibhute, N.; Belgaumi,
normative and methodological standards. A scoping review was Y- & Kadashetti, V. Comparative study of age estimation by cemental
carried out for TCA count methods for AE, including experi- annulations by polarizing and light microscopic methods using digital
. . . ’ . method adobe photoshop 7 versidndian J. Forensic Med.
mental studies and technical notes in the PubMed/Medline, Toxicol 13(2)22;7 2019 P
Scopus, \_N9b of Science (WoS) and Embase databases. T_he 1§fBFcker, A.; Colard, T.; Penel, G.; Blondiaux, J. & Naji, S. The impact of
"estimation”, “age” and “cementum” were used, with a periodontal disease on cementochronology age estimationd.
complementary manual search in Google Scholar. Reviews, Paleopathol., 1328-33, 2016. '
studies in archaeological collections, radiological studies argmeriere, R.; Cunha, E.; Wasterlain, S. N.; De Luca, S.; Sassaroli, E.;
letters to the editor were excluded. The search yielded a total of Pdliara, F.; Nuzzolese, E.; Cingolani, M. & Ferrante, L. Age estimation

. . . . ... by pulp/tooth ratio in lateral and central incisors by peri-apical X-ray.
273 articles, selecting 27 of them that met the inclusion criteria. ;" cnsic Leg. Med., 20(580-6, 2013

Most of the studies were published in Asia, particularly Indigharles, D. K.; Condon, K.; Cheverud, J. M. & Buikstra, J. E. Cementum
(n=21). Only 6 articles declared the total number of individuals, annulation and age determination in Homo sapiens. I. Tooth variability
types of teeth, and histological sections, with the premolar being and observer erroAm. J. Phys. Anthropol., 71(3}1-20,1986.

the most studied. Only two articles evaluated the quality of tffedlard, T.; Bertrand, B.; Naji, S.; Delannoy, Y. & Bécart, A. Toward the
sample to be analyzed through the legibility of the cuts obtained. ade%pt'l%nz (‘Zf)li‘i';‘zztozcglrgnomgy in forensic contéat. J. Legal
The most widely used tes_t to asse_ss_ the precision of the_ m?tl&) mittée on Identifyin’g the Needs of the Forensic Science Community;
was the Pearson correlation coefficient (n=21). These findings committee on Science, Technology & Law Policy and Global Affairs,
expose the high heterogeneity reported in EE methodologies by Committee on Applied and Theoretical Statistics, Division on Engineering
counting TCA, so there is still no standardized process that coversand Physical Sciences. National Research Council of the National
in all its stages and delivers reliable results following current AcademiesStrgngthening ForensigScienceinth_e United States: A Path
legal standards for scientific evidence. More control of the Forward.Washington DC, The National Academies Press, 2009.

detected technical limitati illi th | id ndon, K.; Charles, D. K.; Cheverud, J. M. & Buikstra, J. E. Cementum
etected technical imitations will increase the value as evidence ;. jation and age determination in Homo sapiens. Il. Estimates and

in a legal or forensic identification context. accuracyAm. J. Phys. Anthropol., 71¢3p1-30, 1986.
Cordner, S.; Ranson, D. & Bassed, R. The foundations of the comparison
KEY WORDS: Age estimation; Tooth cementum forensic sciences: Report of the President’s Council of Advisors on
annulations; Dental cementum; Forensic odontology; Science and Technology. Law Med., 24(297-302, 2016.
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