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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad establecer el grado de correlacion entre la maduracion
dentaria y la edad real empleando el sistema de Willems en una poblacion pediatrica de 6 a 12
afnos del Centro Odontolégico de la UCSM, Arequipa, durante el ciclo 2026. Se ejecuté un
analisis de naturaleza observacional, retrospectiva y correlacional mediante el estudio de 400
radiografias panoramicas. Para el procesamiento de datos se utilizo estadistica descriptiva y el

test de Pearson con un nivel de confianza del 95%.

Los hallazgos revelaron una vinculaciéon positiva sumamente intensa y estadisticamente
relevante (r = 0.887; p < 0.01) entre ambas variables, lo que confirma la eficacia del método
evaluado. Se determind una edad dental promedio de 8.64 afios, mientras que la edad
cronoldgica media fue de 9.09 afios, resultando en una discrepancia media de 0.45 afios.
Asimismo, se identifico una relacion significativa entre el género de los menores y sus etapas
de desarrollo dentario (p < 0.05). Se concluye que el esquema de Willems es un instrumento de
diagnostico altamente fiable para estimar la madurez bioldgica en este grupo, aunque es preciso
considerar el margen de variacion detectado para optimizar los protocolos clinicos y

quirurgicos.

Palabras clave: Método de Willems, maduracion.



ABSTRACT

The study aimed to determine the degree of association between dental maturation and actual
age using the Willems method in a pediatric population aged 6 to 12 years at the UCSM Dental
Center in Arequipa during the 2026 cycle. An observational, retrospective, and correlational
analysis was conducted by examining 400 panoramic radiographs. Data processing involved

descriptive statistics and the Pearson test, with a 95% confidence level.

The findings revealed a very strong, statistically significant positive correlation (r = 0.887; p <
0.01) between the two variables, confirming the efficacy of the method evaluated. The mean
dental age was determined to be 8.64 years, while the mean chronological age was 9.09 years,
resulting in a mean discrepancy of 0.45 years. Additionally, a significant relationship was
identified between the children's gender and their stages of dental development (p < 0.05). It is
concluded that the Willems method is a highly reliable diagnostic tool for estimating biological
maturity in this group, although the observed margin of variation must be taken into account to

optimize clinical and surgical protocols.

Keywords: Willems method, maturation.



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
ABSTRACT

INTRODUCCION .....oeeeeeeeeeeeeeessesesesessssssssssssesssssssssssssssasesssesssssssssssssssssssssssensassssssssnssensssses

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO TEORICO c..eeeeeeeeeeeeeeeesenessssesesensssssssessssnssssssessnens

1. Determinacion del Problema ........oooovveiiiiiiii i

Y ute > N

5.1. Marco CONCEPLUAL .......coviiiiiiieeiie ettt e e e s eee e et e e e aeeesaeeeennee s

T B B O 7 1) 107 e{<) 1 L) R
5.1.2. DENINOZENESIS -.enveureiieniieiiiniieiteete sttt ete et ste et sete bt eateeatesbe et seeesbeebeeaeenaeenne
5.1.3. AMEIOZENESIS «..eouveiiiiieiieiieriieteeit ettt ettt sttt ettt st eanes
5.1.4. Cronologia de la denticion humana.............ccccveeeeiieieiiieniiienieceee e
5.1.5. Método de WILIemS ........covuiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e
5.2. Andlisis de Antecedentes INVEStIZAtIVOS ...ec.veeruiieiieriieiiieiieeiee ettt

T & 11 010 ) (SRR

CAPITULO II: PLANTEAMIENTO OPERACIONAL.......vvuerrerresressessessessessessssssssesses
1. DiSefio MEtOAOIOZICO ...uuieueiiiiiiiieiii ettt ettt ettt et st e et e e e snaeenseas
PODIACION ¥ MIUESITA ..oveieiiieiiieeie ettt ettt ettt et e s e esbeessbeenbeesseeenseesnneenseas
Tabla de Variables..........oouiiiiiiie e
TECnICas Y PrOCEAIMICTIEOS .....vvieeiieeeiieeeiieesieeeeieeesteeesereeeeteeeeaeeesaeesssaeessseeessseeessseeesnes
PIan de ANALISIS ...eeuveeueiriieieiieeiee ettt ettt st

CONSIAETACIONES ELICAS....eeeeeeeteieeeeee et

A A o

RS CUISOS ettt e et e et e e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeraeeeennans

Pregunta de INVESTIZACION........cccviiiiieiiieitiecie ettt ettt e et e b e ebaeseaeenseesneeenneas
JUSTITICACTON ...ttt et e et e et eeestbeeetaeeessaeeensaeesssaeesnsaeessseaensnes
L0 101517 1TSS PRSP

Marco Conceptual y Antecedentes INVeStiGatiVoS. .....ccuveeeruiieeiieeeiiieenieeeiie e eeieeesiee e



CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION.......cccvernmrrrnsrssssssssessssssssssssssssssssssassesses 33

L RESUILAOS oo 34
2 DISCUSION et e e e e e e et e e e e e e e e e e e aee e e e e e e e e aaeaeeeeaeaaraaaaaaaaaae 46
CONCLUSTONES ..o teeteeeeeeeeccencscsescscsesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 49
RECOMENDACIONES ...coeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeesesesescsesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......covvevueseesressessessessssssssssessessssessessessesssssessssessassssens 51




Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

ESTAGI0S ..ttt et sbe et 22
Operacionalizacion de Variables............cccoeociieiieriienieeie e 27
Puntuacion para nifios (Sexo Masculino)..........ceecveeeeviiieriieeiiee e 30
Puntuacion para nifias (Sexo FEMenino) ..........ccoocueevieiiieiieiiiienieeieee e 31
Correlacion entre la edad dental y la edad cronoldgica segin el Método de

WLTEIIIS 1.ttt ettt et s ettt e saeenae e b e saeens 34
Edad dental mediante el método de Willems ...........ccocueeiinieninienienieiecieneeieee 36
Edad cronoldgica de eStoS NITIOS .......cueeiiieriieriieiiieiie ettt 38
Diferencia entre la edad dental y edad cronoldgica ..........cccceoevieenieneniicnicnennicnnns 40
Diferencia entre la edad dental y cronologica segin S€XO0 .........ceecvveercveeenieeenveeennne 42

Tabla 10. Relacion entre la edad dental y €] SEXO0 ..ceecvvviiiiieeiiiieiieeieeceeee e 44



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Correlacion entre la edad dental y la edad cronoldgica segun el Método

AE WILLEINIS ..ttt st 35
Figura 2. Edad dental mediante el método de Willems ............ccccoveeiiieeiiieeciiecieeeeeee e 37
Figura 3. Edad cronoldgica de €St0S NITIOS ........ceuieiiiiiiieniieiiieiie ettt 39
Figura 4. Diferencia entre la edad dental y edad cronoldgica..........cccceeeiieiiiiiiiniiennicenieenen. 41
Figura 5. Diferencia entre la edad dental y cronoldgica segun SeX0.........ceccveeevverveerieenereenen. 43

Figura 6. Relacion entre la edad dental y €] SEXO0......cceevuiriiiniiiiiiiiiiieieeeceeeee e 45



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Modelo de 1a ficha de reZIStro........ceevieiiiieiieiiecieeeee e 57
ATNECXO0 2. MALTIZ A8 QATOS ...ttt ee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenensnnnne 59
ANEXO 3. COMIE A€ BHICA ..veveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo res e e e e s e e s s s e s e e s seseseseseeseseseseneas 71

Anexo 4. Evidencia fOtOGIrafiCa .........ooviiiiiiiiiiiieiieciece ettt e 74



INTRODUCCION

La estimacion de la edad en odontologia es un aspecto crucial que influye en multiples campos,
tales como la odontopediatria y ortodoncia. Asimismo, resulta fundamental para la planificacion y
ejecucion de tratamientos dentales en nifios y adolescentes. La edad cronologica, definida como el
tiempo transcurrido desde el nacimiento del individuo, no siempre corresponde con el desarrollo
bioldgico, especialmente en relacion con el desarrollo dental, debido a factores individuales y
ambientales que generan variabilidad. Por ello, la edad dental se considera un marcador biologico

mas fiable para evaluar la maduracion del sistema estomatognatico en la poblacion infantil (1).

La evaluacion del desarrollo dental mediante técnicas radiograficas, principalmente radiografias
panoramicas, se ha consolidado como una herramienta comtin para estimar la edad dental. Entre los
métodos mas empleados actualmente destacan los propuestos por Demirjian, Nolla y Willems, los
cuales varian en precision y aplicabilidad segtn el grupo poblacional y la edad analizada. El método
de Willems, una modificacion del original de Demirjian, ha demostrado un mayor ajuste con la edad
cronologica, posicionandose como un recurso clinico valioso en odontopediatria, al reducir errores

en la planificacion y valoracion del crecimiento dental (2).

En el contexto clinico del Centro Odontologico de la Universidad Catolica de Santa Maria (UCSM)
en Arequipa, la correcta determinacion de la edad dental mediante métodos no invasivos, como la
radiografia panoramica, cobra especial importancia. Los tratamientos odontopediatricos requieren
una evaluacion minuciosa del desarrollo dental y 6seo que se adapta a las condiciones particulares
del paciente. Sin embargo, investigaciones recientes indican la existencia de discrepancias entre la
edad dental estimada utilizando métodos convencionales y la edad cronologica verdadera,
especialmente en poblaciones locales, lo que puede influir negativamente en la toma de decisiones

clinicas (3).

Esta situacion, que relaciona directamente la precision diagnostica con la efectividad de
tratamientos odontoldgicos en niflos entre 6 y 12 afos, resalta la necesidad de verificar y
correlacionar cuantitativamente la edad dental calculada con el método de Willems frente a la edad
cronoldgica, empleando radiografias panoramicas en la poblacion atendida en el Centro

Odontoldgico de la UCSM. Estudios afines muestran que esta valoracion puede variar segun etnia,



condiciones socioambientales y grupo de edad, por lo que resulta indispensable obtener datos

actualizados y propios para optimizar la precision diagnostica y la calidad del servicio local (4).

Ademas, esta investigacion se enmarca en la creciente relevancia de la odontologia basada en
evidencia para asegurar tratamientos confiables y éticos, minimizando riesgos y mejorando
resultados en la atencion infantil. La radiografia panoramica, siendo accesible y confiable, debe
contar con adecuacion metodologica y validacion en el dmbito local para facilitar protocolos
clinicos precisos y contextualizados. De esta manera, el estudio aportara tanto a la academia como
a la practica clinica, fortaleciendo la capacidad profesional de interpretar con exactitud el desarrollo

dental (5).

En definitiva, la identificacion y abordaje de las diferencias entre la edad cronoldgica y la edad
dental estimada segiin el método de Willems en nifios de 6 a 12 afios mediante radiografias
panoramicas en el Centro Odontologico de la UCSM, Arequipa, representa una problematica actual
en odontologia pediatrica, que impacta desde el diagnostico hasta la planificacion terapéutica. Su
andlisis sistematico basado en evidencia permitira optimizar protocolos adaptados a la realidad

local, mejorando la atencién odontoldgica en esta poblacion vulnerable (6).



CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO TEORICO



1. Determinacion del Problema

La estimacion de la edad en el campo de la odontologia representa un pilar fundamental
tanto para la practica clinica como para la medicina forense. En odontopediatria y
ortodoncia, la determinacion precisa de la etapa de madurez bioldgica de un individuo es
crucial, ya que permite al odontdlogo planificar de manera efectiva tratamientos
ortodonticos, ortopédicos y quirurgicos que dependen estrictamente del crecimiento y

desarrollo del sistema estomatognatico.

Sin embargo, se ha observado consistentemente que la edad cronolédgica definida como el
tiempo transcurrido desde el nacimiento no siempre guarda una relacion simétrica con el

desarrollo biologico interno.

Factores como la nutricion, el origen étnico, las condiciones socioambientales y las
variaciones genéticas individuales generan discrepancias que pueden llevar a diagndsticos

errdneos si se utiliza unicamente el calendario como referencia.

Ante esta variabilidad, la edad dental ha surgido como un marcador biologico de alta
fiabilidad, debido a que el desarrollo de los dientes estd menos influenciado por factores

endocrinos o sistémicos en comparacion con la maduracion osea.

Para su evaluacion, la radiografia panordmica se ha consolidado como el estandar de oro, al
ofrecer una vision integral de la denticion de manera minimamente invasiva. Dentro de los
métodos radiograficos, el Método de Willems destaca por ser una modificacion simplificada
y validada del sistema de Demirjian. Este método ha demostrado, en diversas poblaciones
internacionales y nacionales, una mayor precision al estimar la edad cronolégica,

reduciendo los margenes de error en la planificacion terapéutica infantil.

En el contexto especifico del Centro Odontoldgico de la Universidad Catodlica de Santa
Maria (UCSM) en Arequipa, existe una necesidad imperativa de contar con datos locales
actualizados. Aunque el método de Willems es ampliamente aceptado, estudios realizados
en otras regiones del Perti, como en Huaraz, han mostrado que el método puede presentar

subestimaciones o variaciones significativas dependiendo de la poblacion analizada

Por lo tanto, no es adecuado extrapolar tablas de puntuacion extranjeras sin una validacion

previa en nuestra realidad regional.



La problematica radica en que, de no existir una correlacion clara y validada entre la edad
cronoldgica y la estimada por el método de Willems en los nifios de 6 a 12 afios atendidos
en la UCSM, se compromete la precision diagndstica del Centro Odontologico. Esto
impacta directamente en la calidad del servicio, ya que una interpretacion inexacta del
desarrollo dental puede derivar en intervenciones prematuras o tardias, afectando el

bienestar del paciente pediatrico.

En consecuencia, esta investigaciéon busca determinar cientificamente si existe dicha
correlacion, aportando evidencia local que permita optimizar los protocolos de atencion

odontopediatrica en la ciudad de Arequipa.
Pregunta de Investigacion

(Existe correlacion entre la edad dental y la edad cronoldgica segun el Método de Willems
en ninos de 6 a 12 anos mediante radiografias panoramicas en el Centro Odontoldgico de la

UCSM en Arequipa 2026?
Justificacion

La estimacion precisa de la edad dental en odontopediatria es fundamental para la
planificacion y eficacia de los tratamientos, impactando directamente en el bienestar de los
pacientes infantiles. Este estudio aborda un vacio en el conocimiento local sobre la relacion
entre la edad dental y la edad cronologica en Arequipa, considerando las caracteristicas

propias de la poblacién estudiada que podrian influir en la estimacion de la edad dental.

La investigacion aporta originalidad al validar y correlacionar el método de Willems con la
edad cronoldgica en nifios de 6 a 12 afios en el Centro Odontologico de la UCSM. Se
obtienen datos empiricos actualizados y especificos que facilitan el desarrollo de protocolos
diagnosticos ajustados a la realidad local, fortaleciendo el conocimiento cientifico y la

calidad de la atencion clinica.

Los resultados del estudio mejoraran las practicas clinicas en odontopediatria, optimizando
la evaluacion del desarrollo dental y contribuyendo a decisiones terapéuticas mas certeras
y personalizadas. Ademas, se fortalecera la confianza en métodos radiograficos no
invasivos y accesibles, promoviendo la odontologia basada en la evidencia y el desarrollo

de competencias investigativas y clinicas.



La investigacion es viable gracias a la disponibilidad de radiografias panoramicas digitales
y la experiencia clinica del equipo investigador del Centro Odontologico de la UCSM. Esto

asegura la ejecucion eficiente del estudio y su replicabilidad en otros contextos regionales.

La investigacion representa una oportunidad para el crecimiento profesional y el desarrollo
de competencias investigativas, contribuyendo al prestigio institucional y al avance del
conocimiento en salud bucal pediatrica. Ademas, tiene un impacto social al mejorar la
atencion odontologica en una poblacion infantil vulnerable, promoviendo diagndsticos

rigurosos y contextualizados que pueden replicarse en otros centros de salud regionales.

Finalmente, desde una perspectiva personal y profesional, la realizacion de la presente
investigacion responde al interés por profundizar en el campo de la Ortodoncia y fortalecer
los conocimientos adquiridos durante la formacion de pregrado. Asimismo, constituye parte
del proceso de formacion para la obtencion del titulo profesional de Cirujano Dentista y una
oportunidad para desarrollar competencias investigativas que contribuyan al ejercicio

profesional.
Objetivos
Objetivo General:

Evaluar la correlacion entre la edad dental y la edad cronolédgica segun el Método de
Willems en nifios de 6 a 12 afios mediante radiografias panordmicas en el Centro

Odontoldgico de la UCSM en Arequipa 2026.
Objetivos Especificos:

e Determinar la edad dental mediante el método de Willems en niflos de 6 a 12 afios

mediante radiografias panoramicas.

e Establecer la edad cronoldgica de estos nifios.



5. Marco Conceptual y Antecedentes Investigativos
5.1. Marco Conceptual
5.1.1. Odontogénesis

La odontogénesis representa el conjunto de etapas biologicas esenciales que
dan origen a las piezas dentarias. Este fendmeno inicia cerca de la sexta semana
de gestacion, momento en el que el epitelio de la boca se transforma para dar
lugar a la [dmina dental. Esto ocurre gracias a la comunicacion reciproca con
el ectomesénquima (proveniente de la cresta neural), el cual se encargara de

originar las diversas estructuras del diente.

El proceso transcurre de manera ordenada a través de una secuencia de fases

especificas:

e Iniciacion

e Yema o brote
o Casquete

o Campana

e Maduracion

Este ciclo evolutivo es el encargado de guiar la conformacion integral del

germen dentario (7).

Durante la etapa de iniciacion, las células epiteliales comienzan a proliferar ya
invadir el mesénquima subyacente formando la ldmina dental, que es el
precursor de todos los dientes. Posteriormente, se forma la yema o brote, la
cual consiste en un agrupamiento de células que iniciaran la diferenciacion para
originar la corona dental. En esta fase no existe una clara organizacion celular,

pero es fundamental para la posterior formacion del érgano dentario (8).

La fase de casquete ocurre entre la octava y la décima semana de vida fetal,
donde el germen dental toma una forma de casquete debido a la proliferacion
y diferenciacion epitelial y mesenquimal. Se distingue la formacion de

estructuras como el organo del esmalte, la papila dental (que dara lugar a la



pulpa) y el foliculo dental que rodeara al diente en desarrollo. En esta etapa se

establecen las bases para la futura morfologia de la corona dental (9).

En la etapa de campana, que sigue a la fase de casquete, se produce la
histodiferenciacion y morfodiferenciacion. Durante esta fase crucial para la
evolucion del 6rgano dental, ocurre la especializacion de las células del
epitelio, las cuales se transforman en ameloblastos para encargarse de producir
el esmalte. De forma simultanea, las células del mesénquima se convierten en

odontoblastos, cuya funcidn serd la sintesis de la dentina.
Este periodo resulta fundamental debido a dos acontecimientos clave:

e Se determina la anatomia definitiva que tendra la corona del diente.

o Comienza formalmente la produccion de los tejidos mineralizados (10).

La maduracion es la fase final del desarrollo dental, donde la matriz organica
depositada por los odontoblastos y ameloblastos se mineraliza formando
dentina y esmalte, respectivamente. Este proceso implica el ensamblaje de
hidroxiapatita y proteinas especializadas bajo estricta regulacion genética,
asegurando la resistencia y funcionalidad del diente. La correcta

mineralizacion es determinante para la integridad estructural del diente (11).

Durante la odontogénesis también se forman las raices dentales y tejidos de
soporte como el cemento y el ligamento periodontal, que aseguran la
estabilidad dental dentro del alvéolo. Estas estructuras se desarrollan tras la
formacion de la corona, prolongandose hasta después de la erupcion dental. El
complejo proceso de odontogénesis depende no solo de la interaccion celular,
sino también de sefiales moleculares y factores ambientales. Las alteraciones
en alguna de estas etapas pueden provocar anomalias dentales como displasias
y disgenesias que afectan la forma, tamafno y mineralizacion dentaria, con
impacto clinico y forense importante. Por ello, el estudio detallado y
actualizado de la odontogénesis es esencial para la odontologia y disciplinas

relacionadas, como la odontologia forense y la pediatrica (11).

Este conocimiento actual sobre la odontogénesis se fundamenta en las

investigaciones realizadas en la ultima década que profundizan en los aspectos



celulares, moleculares y genéticos que regulan cada etapa del desarrollo dental,
constituyendo una base sdlida para la aplicacion clinica y la investigacion en

odontologia (11).
a. Morfogénesis

La morfogénesis dental representa la fase inicial de la odontogénesis donde
se establecen los patrones tridimensionales del diente mediante
interacciones reciprocas entre epitelio oral y mesénquima ectomesenquimal.
Este proceso inicia en la sexta semana intrauterina con la formacién de la
lamina dental, que se engrosa localmente para generar brotes epiteliales en
posiciones predeterminadas del arco dental. Factores inductores como
BMP4 y FGF8 regulan la proliferacion inicial, definiendo el niimero y

disposicion de los 52 primordios dentales permanentes y deciduos (11).

Durante el estadio de yema o brote (6-8 semanas), el engrosamiento epitelial
penetra el mesénquima subyacente sin diferenciacion histologica clara,
estableciendo los ejes buco-linguales del futuro diente. La condensacion
mesenquimal alrededor del brote forma la papila dental precoz, mientras
sefiales como Shh delimitan el tamafio del primordio. Esta etapa
morfogénica es crucial para la identidad posicional de incisivos, caninos y

molares (12).

La transicion al estadio de casquete (8-10 semanas) marca el inicio de la
morfogénesis propiamente dicha, con curvatura epitelial que genera una
estructura céncava rodeando la papila dental condensada. Se forman el
organo del esmalte externo, la red de reticulo estrellado y el epitelio interno,
junto al foliculo dental periférico. Interacciones epitelio-mesénquima

inducen expresion de Msx1 y Pax9, esenciales para la morfogénesis cuspidal

(12).

En el estadio de campana temprana (11-14 semanas), la morfogénesis define
la forma coronaria mediante invaginacion profunda del epitelio interno, que
adquiere forma de campana adaptada al contorno dental futuro. La
proliferacion diferencial y apoptosis en el borde cervical modelan surcos y

cuspides primarios, regulados por activinas y folistatina. Estudios recientes



confirman que mutaciones en genes DIx alteran esta morfogénesis en

humanos (12).

La campana tardia (14-18 semanas) completa la morfogénesis coronaria con
formacion de la lamina dental secundaria para dientes permanentes y
diferenciacion inicial de ameloblastos y odontoblastos en el cuarto polo. La
perilla de esmalte delimita el sitio de histodiferenciacion, mientras la papila
dental centraliza vasos y nervios. Esta etapa fija la morfologia definitiva de

la corona, visible en ultrasonidos fetales (12).

La morfogénesis radicular inicia post-campana con elongacion de la vaina
de Hertwig (18 semanas), que induce odontoblastos radiculares y delimita
la longitud radicular mediante factores Nfic y Lhx8. Las bifurcaciones
molares surgen de pliegues en la vaina, regulados por Furina. En
odontologia forense infantil, anomalias morfogénicas detectadas en OPG de

6-12 afos efectos estimaciones de edad (12).

Revisiones de la ultima década enfatizan el rol epigenético en morfogénesis,
con microARN modulando trayectorias BMP-Wnt-Shh para precision
morfologica. En poblaciones peruanas mestizas UCSM, variabilidad
morfogénica minima valida aplicaciones clinicas en niflos. Las alteraciones

genéticas como en EDAR impactan entre el 2 y el 5% de los casos andinos

(12).
. Desarrollo coronario

El desarrollo coronario dental constituye la fase morfogénica principal de la
odontogénesis, donde se define la arquitectura tridimensional de la corona
mediante interacciones epitelio-mesénquima iniciadas en la sexta semana
intrauterina. La proliferacion del epitelio oral genera la ldmina dental que
induce condensacion ectomesenquimal, estableciendo primordios dentales
en secuencia anteroposterior. Factores como FGF y BMP regulan esta

iniciacion, diferenciando brotes para denticion decidua y permanente (13).

o Estadio de Yema o Brote: En el estadio de yema (6-8 semanas), el

engrosamiento epitelial forma protuberancias que penetran el
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mesénquima sin invaginacion significativa, delimitando ejes buco-
linguales. Células epiteliales cuboides periféricas rodean poligonales
centrales, mientras la papila dental precoz se condensa centralmente.
Esta fase morfogénica fija posiciones incisivo-canina-molar mediante

expresion de Pax9 (14).

o Estadio de Casquete: La transicion a casquete (8-10 semanas) genera
curvatura epitelial concava rodeando la papila dental, formando 6rgano
del esmalte con epitelio externo, reticulo estrellado e interno. El foliculo
dental periférico y el saco dentario aseguran nutriciéon avascular, con
pliegues iniciales prefigurando cuspides. Los genes Msx1 y DIx activan

la morfogénesis coronaria primaria (15).

e Estadio de Campana Temprana: Durante la campana temprana (11-
14 semanas), invaginacion profunda del epitelio interno adapta forma al
contorno coronario futuro, con proliferacion diferencial modelando
surcos. Apoptosis en bordes cervicales refina morfologia, regulada por
Shh y activinas. La papila dental centraliza fibroblastos y

glucosaminoglicanos para soporte (15).

e Estadio de Campana Tardia: La campana tardia (14-18 semanas)
completa morfogénesis coronaria con perilla de esmalte en polo
cervical, induciendo histodiferenciacion odonto-ameloblastica. Lamina
dental secundaria origina sucesores permanentes, mientras vasos del
saco dentario vascularizan el reticulo estrellado reducido. Esta etapa fija
patrones cuspidales definitivos (25). Enfoques recientes destacan
microARN modulando trayectorias Wnt-BMP para precision coronaria
en poblaciones mestizas. Anomalias morfogénicas detectadas en OPG
UCSM afectan 5% nifios 6-12 afios, influyendo en las estimaciones

Willems (15).
c. Desarrollo radicular

e Desarrollo Radicular Dental: El desarrollo radicular dental sucede
post-morfogénesis coronaria, elongando estructuras desde el polo

cervical mediante vaina de Hertwig que guia odontoblastos radiculares.
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Iniciado a 18 semanas intrauterinas, progresa apicalmente 2-3 afios post-
erupcion, formando cemento y ligamento periodontal. Factores Nfic y

Lhx8 regulan longitud y bifurcaciones (16).

e Formacion de Vaina de Hertwig: La vaina de Hertwig deriva del
epitelio interno cervical, formando cofia que induce diferenciacion
mesenquimal radicular sin secretar matriz. Fragmentacion apical genera
fenestraciones para cemento, mientras surcos mantarios marcan
progresion dentinaria. Esta estructura delimita contorno radicular

tridimensional (17).

e Mineralizacion Radicular: Odontoblastos radiculares depositan
dentina desde furcacioén hacia apice, con tasas 45um/dia inferiores a
coronarias. Matriz predentinaria rica en coldgeno I mineraliza via
fosfoproteinas, completando 2/3 raiz pre-erupcion. Bifurcaciones

molares emergen por pliegues vaina regulados por Furin (18).

o Tejidos de Soporte Radicular: El foliculo dental diferencia cemento
radicular (acelular apical, celular coronario) y PDL tras reabsorcion
vaina. Osteoblastos foliculo inducen hueso alveolar, asegurando anclaje
post-erupcion. Inervacion trigeminal penetra al completarse dentina

radicular (18).
d. Histogénesis del organo dentario

Es un proceso complejo y continuo mediante el cual se forman los diferentes
tejidos que componen el diente, incluyendo el esmalte, la dentina, el
cemento y la pulpa. Este proceso tiene lugar principalmente durante el
desarrollo embrionario y fetal, y comienza con la formacion del brote dental
a partir del epitelio oral. Posteriormente, el brote dental se desarrolla en la
etapa de proliferacion hasta formar la campana dental, donde se comienzan

a distinguir las capas que originaran los tejidos dentales (19).

Durante la etapa de histodiferenciacion, el epitelio interno del 6rgano dental
se transforma en el epitelio adamantino interno, cuyas células se diferencian

para formar los ameloblastos responsables de la produccion del esmalte.

12



Paralelamente, el epitelio externo y el reticulo estrellado ofrecen soporte
nutricional gracias al aporte vascular que se establece mediante la
penetracion de capilares del saco dental. Esta wvascularizacion es
fundamental para el desarrollo y nutricién del 6érgano dentario en las etapas

subsiguientes (20).

La dentina es el primer tejido mineralizado que se forma y actua como base
para la formacion del esmalte. Este Gltimo inicia su secrecion con la
formacion de una matriz organica que sera mineralizada progresivamente
por los ameloblastos. La matriz organica del esmalte estd compuesta por
proteinas especificas, tales como amelogeninas, ameloblastinas y colageno
tipo X, que regulan tanto la deposicion como la mineralizacion del tejido
esmalte (21). La mineralizacion de la matriz dentinaria se lleva a cabo en
dos fases: la formacion de dentina presecretora seguida por la dentina
circumpulpar, proceso que implica la recepcion ordenada de cristales de
hidroxiapatita sobre la matriz de colagena secretada por los odontoblastos.
Este proceso avanza en paralelo con la formacién y mineralizacion del

esmalte para asegurar la correcta morfologia y funcionalidad del diente (22).

En cuanto a la formacion de la pulpa, esta se origina a partir de la papila
dental, que se encuentra directamente debajo del organo dental. Esta
estructura mesenquimal proporciona los precursores celulares para la pulpa
y los odontoblastos, responsables de la produccion de la dentina. La
comunicacion y sefializacion entre el epitelio y el mesénquima es crucial

para la correcta diferenciacion y desarrollo de estos tejidos (23).

El saco dental, que rodea al 6rgano dental, contribuird al desarrollo del
cemento radicular, tejido que cubre la raiz dentaria y permite la insercion
del diente al hueso alveolar mediante las fibras periodontales. La interaccion
coordinada entre el epitelio, la papila y el saco dental determina no solo la
formacion del 6rgano dentario sino también su integracion funcional en la

cavidad oral (24).

En conjunto, la histogénesis del 6rgano dentario es un proceso regulado por

una cascada compleja de sefiales moleculares y celulares que garantizan la
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formacion organizada de los distintos tejidos dentales desde las etapas
iniciales del desarrollo embrionario. El conocimiento de este proceso es
fundamental para la odontologia, ya que permite entender las bases del
desarrollo normal y las posibles alteraciones que pueden afectar la

formacion dental (25).
5.1.2. Dentinogénesis

Es el proceso fundamental mediante el cual se forma la dentina, tejido
mineralizado que constituye la mayor parte del diente y proporciona soporte
estructural tanto a la corona como a la raiz dental. Este proceso inicia durante
el desarrollo embrionario con la diferenciacion de los precursores celulares
ubicados en la papila dental en odontoblastos, las células encargadas de
secretar la matriz orgénica de la dentina que luego serd mineralizada para

formar el tejido dentinario propiamente dicho (26).

El proceso de dentinogénesis se divide clasicamente en tres etapas principales:
la elaboracién de la matriz organica, la maduracion de dicha matriz y la
mineralizacién o receptor de sales minerales, principalmente hidroxiapatita.
Inicialmente, los odontoblastos secretan un material no mineralizado conocido
como predentina, compuesto principalmente de colageno tipo I, proteoglicanos
y glucoproteinas no coladgenas, que sirve como andamio para la mineralizacion

posterior (26).

Durante la fase de sintesis de la matriz orgénica, los odontoblastos adoptan una
morfologia alargada y se activan metabdlicamente para producir y secretar
componentes proteicos esenciales. Esta actividad secretora da lugar a la
predentina, una sustancia inicialmente blanda que con el avance de la
mineralizacion se transformard en la dentina. La predentina contiene colageno

organizado que orienta la deposicion de cristales minerales (27).

La mineralizacidn ocurre en dos fases: primero, comienza con la formacion de
la dentina del manto, una capa inicial de dentina que se mineraliza rapidamente
en contacto con los ameloblastos y actua de base para la formacion adicional;

posteriormente, sigue la mineralizacion circumpulpar, que implica la

14



deposicion continua de cristales de hidroxiapatita que se extienden desde la

matriz hacia el interior de la pulpa dental (27).

La regulacion molecular de la dentinogénesis involucra factores de crecimiento
y sefiales moleculares que coordinan la diferenciacion y funcidon de los
odontoblastos, junto con la interaccion epiteliomesénquima entre la papila
dental y el 6rgano del esmalte. Estas sefiales aseguran la correcta temporalidad
y espacialidad de la formacion de la dentina, esencial para la conformaciéon

adecuada del diente (27).

A nivel histolégico, los odontoblastos permanecen alineados en el borde
pulpar, presentando prolongaciones citoplasmaticas que se extienden dentro de
la matriz dentinaria y facilitan la comunicacion celular. Estas prolongaciones
forman parte de los tibulos dentinarios, que son estructuras microscopicas
clave para las propiedades mecanicas y funcionales de la dentina, incluyendo

su capacidad de respuesta a estimulos externos (27).

La dentinogénesis no se limita a la formaciéon de la corona dental, sino que
también ocurre en la raiz durante etapas posteriores del desarrollo dental. La
vaina radicular epitelial de Hertwig induce la diferenciacion de los
odontoblastos radiculares, que secretan dentina radicular para dar forma y
sostén a la raiz del diente. Esta fase es crucial para la integracion del diente en

el alvéolo y su funcién masticatoria (28).

Durante el ciclo vital del diente, la dentina puede continuar formandose como
dentina secundaria, produciendo lentamente por odontoblastos que
permanecen activos después de la formacion de la dentina primaria. Ademas,
en respuesta a estimulos patolégicos o traumaticos, se puede formar dentina
terciaria o reparadora, un proceso que también depende de la actividad
diferenciada de los odontoblastos o de las células progenitoras mesenquimales

(28).

El profundo entendimiento de la dentinogénesis es esencial no solo para la
biologia del desarrollo dental sino también para la practica clinica
odontoldgica, pues muchas patologias dentales, como la caries y la sensibilidad

dentinaria, estan relacionadas con alteraciones en la estructura o funcion de la
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5.1.3.

dentina y sus células formadoras. El conocimiento del proceso permite avances

en técnicas regenerativas y terapéuticas en odontologia (28).

En conclusion, la dentinogénesis es un proceso dindmico y altamente regulado
que integra la diferenciacion celular, la sintesis y mineralizacion de la matriz
organica, y la interaccion molecular entre células epiteliales y mesenquimales.
Su estudio es crucial para comprender la ontogenia del 6rgano dentario y para

innovar en tratamientos que promueven la reparacion y regeneracion dental

(28).
Amelogénesis

La amelogénesis constituye el fendmeno bioldgico que da origen al esmalte del
diente, el tejido con mayor dureza y mineralizacion de la pieza dental,
indispensable para resguardar la corona durante la masticacion. Esta actividad
da comienzo a partir de la fase de campana de la odontogénesis, abarcando un
conjunto de modificaciones que dan como resultado la creacion y el posterior
perfeccionamiento de la matriz del esmalte. Tanto el tiempo de desarrollo como
las propiedades del esmalte estan sujetos a la correcta especializacion y al
desempefio de los ameloblastos, los cuales son células especificas provenientes

del epitelio del 6rgano del esmalte (29).
Fases de la amelogénesis

Tradicionalmente, este mecanismo se fragmenta en tres periodos

fundamentales:

o Etapa presecretoria: Fase en la que los ameloblastos llevan a cabo su
diferenciacion y se alistan para iniciar la secrecion. Durante este momento,
estas células experimentan una polarizacion y adquieren su potencial de
secrecion, aunque todavia no liberan las proteinas correspondientes a la

matriz.

o Etapa secretoria: Periodo en el cual se genera y se coloca de forma

efectiva la matriz organica que conformara el esmalte.
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o Etapa de maduracién: Momento en el que dicha matriz amorfa
experimenta una mineralizacion gradual, lo que eleva la resistencia y

dureza final del tejido adamantino (30).

Durante la etapa secretoria, los ameloblastos adquieren una forma columnar y
desarrollan estructuras especializadas llamadas procesos de Tomes, que estan
involucradas en la organizacion de la matriz del esmalte. En este estadio, las
principales proteinas secretadas incluyen amelogenina, ameloblastina y
tuftelina, que actian como andamios para la mineralizacion inicial de
precipitados de hidroxiapatita. La matriz parcialmente mineralizada formada
es fundamental para la formacién de cristales prismaticos que configuran la

estructura rigida y resistente del esmalte (30).

La etapa de maduracion comprende una remodelacion intensiva donde las
proteinas organicas se degradan y son sustituidas por minerales, principalmente
iones de calcio y fosfato, con un incremento progresivo de la dureza y
estabilidad del esmalte. En esta fase, los ameloblastos modifican su morfologia
alternando entre bordes lisos y en forma de cresta para facilitar la reabsorcion
de matriz orgdnica y la incorporacion mineral. Ademds, se activa un

mecanismo de endocitosis para eliminar proteinas degradadas (31).

En cuanto a los tipos de amelogénesis, existen dos modalidades principales
asociadas a la morfologia del esmalte producido: amelogénesis prismatica y no
prismatica. La amelogénesis prismatica genera esmalte organizado en prismas,
unidades estructurales que se disponen en patrones especificos, mientras que
la no prismatica produce una matriz mas homogénea sin organizacion
prismdtica clara. Estas diferencias estructurales estan relacionadas con la

funcién mecdanica y la resistencia al desgaste del esmalte (31).

Desde el punto de vista funcional, la calidad de la amelogénesis puede ser
afectada por factores genéticos, nutricionales y ambientales, provocando
anomalias tales como la amelogénesis imperfecta, caracterizada por una
formacion defectuosa del esmalte. Este trastorno puede presentar diferentes
patrones dependiendo de la etapa ameloblastica afectada y el tipo de defecto,

desde hipo mineralizacion hasta alteraciones en la estructura prismatica.
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5.1.4.

Identificar y comprender las bases moleculares de estas condiciones es crucial

para su diagndstico y tratamiento (32).

En los ultimos afios, la investigacion molecular ha profundizado en los
mecanismos reguladores de la amelogénesis, destacando el papel de genes
especificos como AMELX, ENAM, y MMP20, asi como sefiales de vias de
comunicacion celular involucradas en la diferenciacion y funcién
ameloblastica. Estas investigaciones contribuyen al disefio de terapias
regenerativas y a la comprension de patologias dentales asociadas a

alteraciones en el desarrollo del esmalte (33).

Cabe destacar que la interaccion coordinada entre ameloblastos y
odontoblastos en la interfaz dentino-esmalte es fundamental tanto para el inicio
como para la progresion del proceso ameloblastico. El depdsito paralelo de
dentina y esmalte asegura una integridad funcional del diente, cuya
interrupcion puede influir en el desarrollo dental y en intervenciones clinicas,

como restauraciones y tratamientos ortodoncicos (34).
Cronologia de la denticion humana

La cronologia de la denticion humana se organiza en etapas secuenciales que
abarcan desde la vida intrauterina hasta la adultez, marcando el desarrollo
progresivo de los dientes temporales y permanentes. Este proceso inicia con la
calcificacion dental en el embridon y culmina con la erupcion completa de los
terceros molares alrededor de los 18-21 afios, influenciado por factores
genéticos, nutricionales y ambientales que determinan variaciones individuales

(33).
a. Denticion Temporal

La denticion decidua consta de un total de 20 piezas y su aparicion en la
boca empieza entre los 6 y 8 meses de nacidos, iniciando con los incisivos
centrales de la mandibula, a los que les siguen los incisivos centrales del
maxilar superior entre los 7 y 8 meses. Posteriormente, los incisivos
laterales de ambas arcadas hacen su aparicion cerca de los 8 a 10 meses.

Mas adelante, entre los 16 y 20 meses, brotan los caninos junto con los
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primeros molares. Finalmente, esta primera denticion concluye entre los 30

y 33 meses de edad con la erupcion de los segundos molares (33).

. Inicio de la Denticion Mixta

Esta etapa da comienzo en torno a los 6 afnos de edad a raiz de la erupcion
de los primeros molares permanentes, tanto de la arcada superior como de
la inferior. Este hito da paso al primer lapso de transicion, el cual abarca un
tiempo estimado de dos afios, concluyendo hacia los 8 afios. A lo largo de
dicho intervalo, los incisivos centrales de abajo emergen entre los 6 y 7
afios, sucedidos por los incisivos centrales de arriba (7 a 8 afios) y los
incisivos laterales de abajo (7 a 8 afios). En este tiempo coinciden en la
boca piezas de leche y definitivas a la par que arranca la pérdida de los

primeros dientes (34).
Primer Periodo Transitional

A lo largo de este primer intervalo de transicion (comprendido entre los 6
y 8 afos), se produce la caida de los incisivos centrales y laterales de la
nifiez, los cuales son relevados por las piezas definitivas correspondientes,
sumado a la salida de los incisivos laterales de arriba entre los 8 y 9 afios.
Esta fase asienta las bases de la mordida en la etapa mixta y propicia el
desarrollo del hueso maxilar con el fin de otorgar el espacio necesario para

las piezas de la zona posterior, que poseen un mayor tamaiio (33).
Segundo Periodo Transitional

Este segundo lapso de transicidon acontece entre los 9 y 13 afos de edad,
caracterizdndose por el desprendimiento de los caninos y molares de leche.
Estos espacios son ocupados por los caninos permanentes de abajo (9 a 10
afios) y los primeros premolares de ambas arcadas (10 a 11 afos). Luego,
emergen los caninos de arriba junto con los segundos premolares de abajo
(11 a 12 anos). El proceso finaliza con la llegada de los segundos molares
inferiores (11 a 13 afios) y superiores (12 a 13 afios), logrando asi la

estabilizacion y conformacion completa del arco del diente (33).
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e. Denticion Permanente Completa

La denticion permanente se completa con la erupcion de los terceros
molares o muelas del juicio entre 17-21 afios, aunque su ausencia es comun.
Hacia los 12-13 afios, la mayoria de los individuos presenta la denticion
permanente salvo estos ultimos, con variaciones por género donde las nifias
suelen erupcionar antes que los nifios. La comprension de esta cronologia
es esencial en odontopediatria para monitorear anomalias de erupcion,
planificar ortodoncias y promover habitos preventivos, ya que desviaciones

pueden indicar problemas sistémicos o locales (34).
5.1.5. Método de Willems

La técnica de Willems es un procedimiento empleado de manera primordial
para calcular la edad bioldgica a través de los dientes. Este modelo surgié como
una variante del sistema de Demirjian, introduciendo cambios estructurales en
los baremos y tablas de puntuacion. El objetivo de este ajuste es optimizar la
exactitud del célculo de la edad, de forma particular al aplicarse en grupos
poblacionales determinados, por lo cual cuenta con gran aceptacion tanto en el

ambito de la odontologia forense como en la consulta odontopediatrica.

Metodologicamente, el procedimiento requiere el andlisis de las fases
evolutivas de las siete piezas dentarias de la zona inferior izquierda. Dicho
examen se realiza mediante el uso de radiografias panoramicas, donde se
califica el grado de madurez de cada pieza para luego asignarle un puntaje

determinado (35).
a. Fundamento del Método

Este procedimiento se basa en el reconocimiento visual de ocho fases del
desarrollo dentario, las cuales abarcan desde los primeros indicios de
conformacion de la corona hasta el desarrollo total de la estructura radicular
previo a la obliteracion o cierre del dpice. A cada una de estas fases se le
confiere un puntaje digital especifico. Al realizar la sumatoria de los
valores asignados a la totalidad de las piezas dentarias examinadas, se

obtiene el célculo de la edad dental del sujeto.
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Una de las ventajas de esta metodologia es que prescinde de la utilizacion
de ecuaciones matematicas de gran complejidad, lo que agiliza y simplifica
su ejecucion tanto en el entorno de la investigacion cientifica como en la

labor clinica diaria (35).
Comparacion con el método de Demirjian

Respecto a su precision, miltiples estudios han indicado que el método de
Willems tiende a ofrecer estimaciones mas cercanas a la edad cronologica
real en comparacion con el método de Demirjian, que en ocasiones
sobreestima la edad. Sin embargo, esta exactitud puede variar segun la
poblacion estudiada, por lo que se recomienda adaptar el método a

caracteristicas étnicas y geograficas especificas para mejorar su eficacia

(36).
Aplicacion Clinica y Forense

El método de Willems es especialmente util en odontologia forense para la
identificacion de menores en situaciones legales o migratorias. También es
empleado en odontopediatria para planificar tratamientos odontologicos
basados en el desarrollo dental real y no solo en la edad cronoldgica,
permitiendo una mejor adecuacion de intervenciones en ortodoncia,

endodoncia y cirugia bucal (37).
Procedimiento

Para aplicar el método, se obtienen radiografias panoramicas y se evalua el
desarrollo de los siete dientes permanentes inferiores izquierdos, que
incluyen incisivos, caninos y molares. Cada diente se clasifica en uno de
los ocho estadios, para luego consultar tablas especificas disefiadas por
Willems, que asignan un valor en afios decimales, facilitando la suma y

calculo final de la edad dental estimada (38).
Ventajas y limitaciones
Una ventaja importante del método es su simplicidad y reproducibilidad,

combinada con una mejora en la precision respecto a los métodos
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anteriores. Sin embargo, presenta limitaciones cuando se usa en
poblaciones distintas a las que fueron disefiadas las tablas originales, por lo
necesario de realizar adaptaciones para asegurar resultados confiables.
Ademas, la interpretacion de las radiografias requiere experiencia para

minimizar errores en la clasificacion de los estadios dentarios (39).
Adopcion y recomendaciones

Numerosos estudios recomiendan el método de Willems debido a su
equilibrio entre facilidad y precision, sugiriendo actualizar periodicamente
las tablas con datos de poblaciones locales para lograr mayor validez. Su
uso estd extendido en América Latina y Europa, y se encuentra
complementado con otros métodos en casos de analisis multifactoriales

para estimar la edad bioldgica con mayor exactitud (39).

Tabla 1. Estadios

Estadio | Descripcion breve Diente evaluado
(ejemplo)

A Calcificacion inicial de corona Incisivo central

B Corona en fusion Incisivo lateral

C Corona completa, raiz inicial Canino

D Raiz alargandose ler premolar

E Raiz > media, bifurcacion inicial 2do premolar

F Raiz  casi completa, bifurcacion | ler molar

divergente
G Raiz completa, &pice abierto 2do molar
H Raiz completa, apice casi cerrado Todos

* Extraido de Quispe-Llancay E. (42)
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5.2. Analisis de Antecedentes Investigativos

a.

Antecedentes Internacionales

En una poblacion infantil del norte de la India, se evalué la exactitud del sistema
de Willems mediante el estudio de radiografias panoramicas en sujetos de 6 a 15
afios, comparando la madurez dental frente a la edad real segin el género. Los
hallazgos revelaron una correlacion elevada entre ambas métricas, con
discrepancias minimas que no resultaron estadisticamente significativas. Se
concluy6 que el procedimiento ofrece una alta precision, particularmente en
varones, siendo una herramienta eficaz para propdsitos clinicos y forenses en

grupos etarios similares (40).

Por otro lado, se desarrolld una adaptacion del modelo de Willems para la
poblacién de Brasil, buscando optimizar la certeza en el calculo de la edad dental
mediante diagnodsticos radiograficos. Los resultados indicaron errores absolutos
promedios menores a un afio en ambos sexos, destacando una mayor eficacia en
infantes de edades intermedias. No obstante, se identificO una propension a la
sobreestimacion en edades tempranas y a la subestimacion en pacientes de mayor
edad, concluyendo que esta variante adaptada es idonea para la estimacion de edad

en dmbitos forenses, especialmente en nifios de 7 a 11 afios (41).

Antecedentes Nacionales

En la ciudad de Huaraz, se realizé una comparacion entre la edad cronologica y la
edad dental obtenida a través del sistema de Willems en una muestra de menores
de ambos sexos. Tras el analisis radiografico, se hallaron diferencias con
significancia estadistica entre los parametros, observandose que la exactitud de la
técnica fluctuaba segin el grupo etario y con una tendencia recurrente a la
subestimacion de la edad. Se determind que la metodologia no actuaba como un
indicador Optimo para dicho grupo humano, recomendando la creacion de

calibraciones locales para mejorar la precision en contextos clinicos y legales (42).

Asimismo, se analizé la fiabilidad de los esquemas de Willems y Demirjian para
calcular la maduracion dentaria en una poblacion infantil de Lima. Al contrastar

los datos con la edad real, se encontr6 que ambos modelos presentaban
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divergencias; sin embargo, el procedimiento de Willems demostré un margen de
error promedio inferior y una mayor consistencia en los diferentes rangos de edad.
Se concluyo que el sistema de Willems brinda un rendimiento superior para esta
poblacién, aconsejando su uso preferente y la estructuracion de ajustes locales para

reducir los fallos en la estimacion diagnostica (43).

c. Antecedentes Locales

En Arequipa, se investig6 el vinculo entre la edad dental y la edad real empleando
el método de Demirjian en una poblacion infantil con y sin diagnostico de
desnutricion crénica. Se determind una correspondencia moderada entre ambos
factores, siendo mas evidente en los nifios que padecian desnutricion, grupo que
presentd un retraso en el desarrollo dental en comparacion con su edad
cronologica. Se concluyd que, aunque el procedimiento es util, es necesario
incorporar calibraciones especificas vinculadas a las variables nutricionales de la

region y realizar seguimientos longitudinales para validar los hallazgos (44).

6. Hipotesis

Dado que, la estimacion de la edad dental mediante el método de Willems constituye una

herramienta 0til para comparar con la edad cronologica en nifios:

Es probable que, exista una correlacion significativa entre la edad dental y la edad
cronoldgica segiin el método de Willems, evaluada mediante radiografias panoramicas en

nifios de 6 a 12 afos atendidos en el Centro Odontologico de la UCSM, Arequipa, 2026.
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CAPITULO II:
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

25



Disefio metodolégico

El estudio se clasifica metodologicamente como una investigacion de caracter
observacional, retrospectivo, transversal y correlacional. La asignacion de estas tipologias

responde a los siguientes criterios:

Observacional: Las variables de estudio no seran objeto de manipulacion por parte del

investigador.

Retrospectivo: La evaluacion se fundamenta en la revision y andlisis de registros

archivados previamente.

Transversal: La obtencion de la informacion y captura de datos se efectiia en un unico

periodo de tiempo.

Correlacional: Su propdsito central consiste en determinar el grado de vinculacion

existente entre la edad dental y la edad cronolégica.

Poblacion y muestra

a. Universo

Esta conformado por un total de 1300 radiografias panoramicas digitales de pacientes
pediatricos de 6 a 12 afios atendidos en el Centro Odontolégico de la UCSM durante

los afios 2024 y 2025

b. Muestra
Se trabajara con 400 radiografias panoramicas
Criterios de Inclusion

e Nifos de 6 a 12 afios de edad cronologica con autorizacion de sus padres o

apoderados para participar de esta investigacion

e Ausencia de malformaciones dentales o patologias que afecten el desarrollo dental.
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Criterios de Exclusion

e Pacientes que acuden por atencion directa sin mediar un proceso de referencia.

e Registros con diagndsticos ilegibles o codigos CIE-10 inexistentes.

e Pacientes mayores de 18 afios

3. Tabla de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Valores Escala

Edad dental Método de Willems Estadios: Ordinal

A — H por diente

Edad cronologica  Nifios de 6 a 12 afios Afos completos/ Intervalo

meses

* Elaboracion propia.

4. Técnicas y procedimientos

4.1.

4.2.

Técnica
Observacion técnica documental de imagenes radiograficas digitales.

Instrumento: Ficha de registro de datos (Anexo 1), disefiada para recolectar la edad

cronoldgica y los estadios de maduracion segiin Willems
Procedimiento

Para el registro de la informacion con el sistema de Willems orientado a estimar la
edad dental, se analizara el desarrollo de siete piezas permanentes de la arcada
inferior izquierda: los primeros y segundos premolares, asi como los primeros y

segundos molares. El procedimiento se centra en examinar las fases de evolucion del
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diente, abarcando desde el periodo en que no existen tejidos calcificados hasta el
término del desarrollo de la raiz y el sellado de su &pice. Dicha inspeccion se
efectuara a través de radiografias panoramicas, clasificando cada pieza en alguno de
los ocho niveles determinados por Willems a partir de los cambios en la forma y

mineralizacion de los componentes del diente.
Descripcion de los estadios de maduracion (A al H)

Estas fases, derivadas del modelo de Demirjian, detallan de forma secuencial la

evolucion de los tejidos dentarios:

Estadio A: Comienzo de la mineralizacion perceptible, manifestada como zonas

puntiformes o estructuras conicas invertidas en el interior de la cripta del hueso.

Estadio B: Union de las zonas mineralizadas preexistentes, dando origen a las

ctspides y delimitando un plano oclusal uniforme.

Estadio C: Conclusion del desarrollo coronario, comienzo de la segregacion de

dentina y visualizacién de una camara pulpar con bordes redondeados.

Estadio D: Finalizacion de la corona hasta alcanzar el limite amelocementario, junto

con el principio del desarrollo radicular visible como una espicula.

Estadio E: Incremento de las dimensiones de la camara pulpar, mostrando una

longitud de la raiz que todavia no supera la altura de la corona.

Estadio F: Configuracion inicial de la zona de furca en los molares y progreso en el

crecimiento de las raices.

Estadio G: Disposicion paralela de los limites de la raiz, permaneciendo el extremo

apical con una apertura parcial.

Estadio H: Sellado definitivo del dpice de la raiz y uniformidad en el grosor del

espacio correspondiente a la membrana periodontal.

Al finalizar la evaluacion, a cada fase se le adjudica un valor numérico preestablecido
en los baremos de Willems. El total acumulado de estos puntos ofrece como resultado

el calculo de la edad dental expresada en afos decimales. Este procedimiento
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simplifica el contraste cuantitativo frente a la edad real y resulta de utilidad para

identificar asimetrias en el crecimiento de los menores.
Plan de analisis

El procesamiento de la informacion se realiza mediante un analisis estadistico descriptivo
para obtener las medias y desviaciones estandar de las variables principales. Para verificar
la relacion entre la edad dental y la cronologica, se emplea el Coeficiente de Correlacion
de Pearson (7), con un nivel de significancia de p<0.05 para validar la hipotesis. Toda la
gestion de datos se apoya en herramientas digitales como Excel y el software estadistico

SPSS version 27.

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson debido a que las variables edad dental y
edad cronologica son cuantitativas continuas y presentaron una distribucion
aproximadamente normal, verificada mediante la prueba de normalidad; por ello, Pearson

fue la prueba estadistica adecuada para evaluar la relacion lineal entre ambas variables
Calculo de la edad cronologica en decimales

La edad cronoldgica representa el tiempo exacto transcurrido desde el nacimiento del

individuo. Para obtener su valor en formato decimal, se procede de la siguiente manera:

Se registra la fecha de nacimiento del nifio y la fecha de la toma de la radiografia

panoramica.
Se calcula la cantidad total de dias transcurridos entre ambas fechas.

Dicha cifra se divide entre 365.25 (para considerar la incidencia de afios bisiestos), lo que
arroja la edad en afos decimales (por ejemplo, 9.07 afios), permitiendo una comparacion

cuantitativa exacta.
Obtencion de la edad dental (Método de Willems)

e Los datos de la edad dental se obtienen mediante la técnica de observacion técnica
documental de las radiografias panordmicas. El proceso sigue estos pasos:

e [Evaluacion de piezas: Se analiza el desarrollo de las siete piezas permanentes del
cuadrante inferior izquierdo (incisivo central, lateral, canino, primer y segundo

premolar, y primer y segundo molar).
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e Asignacion de estadios: Cada diente se clasifica en uno de los ocho niveles de
maduracion (A al H), que describen desde la mineralizacion inicial de la corona hasta
el cierre definitivo del &pice radicular.

e Conversion a valores: A cada letra o estadio se le asigna un valor numérico decimal
preestablecido en las tablas de puntuacion de Willems.

e (dlculo final: La sumatoria de los puntos de los siete dientes analizados da como

resultado la edad dental estimada en afios decimales.
Calculo de la diferencia

La diferencia se calcul6 restando la edad dental a la edad cronolégica (Edad cronologica —
Edad dental). Un valor positivo indica que la edad cronoldgica es mayor que la edad dental
(subestimacion del método de Willems), mientras que un valor negativo indica que la edad

dental supera a la edad cronologica (sobreestimacion del método).

Tabla 3. Puntuacion para nifios (Sexo Masculino)

Diente A B C D E F G H
Incisivo Central |— — 1.68 1.49 1.5 1.86 2.07 2.19
Incisivo Lateral |— —— 0.55 0.63 0.74 1.08 1.32 1.64
Canino — — — 0.04 0.31 0.47 1.09 1.9
Primer Premolar 0.15 0.56 0.75 1.11 1.48 2.03 2.43 2.83
ls,‘;%“m':)‘:;’r 0.08|  0.05 0.12] 027 033 045 04 1.15
Primer Molar — — — 0.69 1.14 1.6 1.95 2.15
Segundo Molar 0.18 0.48 0.71 0.8 1.31 2 2.48 4.17
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Tabla 4. Puntuacion para nifias (Sexo Femenino)

Diente A B C D E F G H
Incisivo | _ 1.83 2.19 2.34 2.82 3.19 3.14
Central
Incisivo | _ — 0.29 0.32 0.49 0.79 0.7
Lateral
Canino | — o 0.6 0.54 0.62 1.08 1.72 2
Primer 095  -0.15 0.16 0.41 0.6 1.27 1.58 2.19
Premolar
Segungdd -0.19 0.01 0.27 0.17 0.35 0.35 0.55 1.51
Premolar
Primer | _ — 0.62 0.9 1.56 1.82 2.21
Molar ‘ . ‘ . .
Segundo 0.14| 0.1 0.21 032 066 128 2.09|  4.04
Molar

6. Consideraciones éticas

La investigacion se rigio bajo los principios de confidencialidad y anonimato, asegurando
que la identidad de los menores referidos no fuera revelada en ninguna etapa del estudio.
Se respetaron los lineamientos de la Declaracion de Helsinki para estudios observacionales,
garantizando que el uso de los datos fuera estrictamente académico y orientado a la mejora
de la salud publica. Al ser un estudio basado en registros secundarios, no represento riesgo

fisico para los pacientes.
7. Recursos
7.1. Humanos:
Investigadora : Bach. Milagros Angeles Sulla Torres

Asesor : Dr. Pedro Pablo Gallegos Misad
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7.2.

7.3.

74.

7.5.

Virtuales

- Excel

- SPSS version 27

Fisicos

Servicio de Radiologia del Centro Odontolégico de la UCSM
Economicos

Autofinanciado por la investigadora.

Institucionales

Universidad Catolica de Santa Maria.
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CAPITULO III:
RESULTADOS Y DISCUSION
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1. Resultados

Tabla 5. Correlacion entre la edad dental y la edad cronoldgica segiin el Método de Willems

Variables Coeficiente de correlacion P
(r)
Edad dental — Edad 0.887 <0.01*
cronologica

* Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa una correlacion positiva muy fuerte (r = 0.887) entre la edad dental estimada
mediante el método de Willems y la edad cronoldgica de los nifios evaluados. Esto indica que,
conforme aumenta la edad cronoldgica, también aumenta la edad dental, evidenciando una

elevada correlacion entre ambas variables.

Se observo una correlacion positiva muy fuerte entre la edad dental y la edad cronolégica (r =
0.887;p <0.01), lo que indica que, a medida que aumenta la edad cronologica, también aumenta
la edad dental estimada mediante el método de Willems. El valor de significancia obtenido

demuestra que esta correlacion es estadisticamente significativa.
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Figura 1. Correlacion entre la edad dental y la edad cronologica segin el Método de Willems
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* Elaboracion propia.
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Tabla 6. Edad dental mediante el método de Willems

Estadistico Valor
Media 8.64 aios
Desviacion estandar 2.16
Minimo 3.57 anos
Maximo 14.08 afos

* Elaboracion propia.

Interpretacion

La edad dental promedio estimada mediante el método de Willems fue de 8.64 + 2.16 afios, con
valores comprendidos entre 3.57 y 14.08 afios, lo que demuestra una amplia variabilidad en el

desarrollo dental de los nifios incluidos en el estudio.
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Figura 2. Edad dental mediante el método de Willems
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* Elaboracion propia.
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Tabla 7. Edad cronolégica de estos nifios

Estadistico Valor
Media 9.09 afios
Desviacion estandar 1.82
Minimo 6.11 afos
Maximo 12.72 afos

* Elaboracion propia.

Interpretacion

La edad cronoldgica promedio de los participantes fue de 9.09 + 1.82 afios, con edades
comprendidas entre 6.11 y 12.72 afios, evidenciando que la muestra incluye nifios en diferentes

etapas del crecimiento y desarrollo.
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Figura 3. Edad cronolodgica de estos nifios
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Tabla 8. Diferencia entre la edad dental y edad cronologica

Estadistico Valor
Media 0.45 ainos
Desviacion estandar 1.00
Minimo —6.03 afios
Maximo 6.90 afios

* Elaboracion propia.

Interpretacion

La diferencia promedio entre la edad dental y la edad cronologica fue de 0.45 + 1.00 afios,
indicando que, en promedio, el método de Willems presentd una discrepancia menor a medio
ano respecto de la edad cronolégica. Sin embargo, algunos casos mostraron diferencias

importantes, tanto de subestimacion como de sobrestimacion.
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Figura 4. Diferencia entre la edad dental y edad cronoldgica
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Tabla 9. Diferencia entre la edad dental y cronoldgica segin sexo

Sexo n Media DE Minimo Maiximo
Masculino 192 0.32 0.90 —2.02 3.00
Femenino 208 0.56 1.08 —6.03 6.90
TOTAL 400

* Elaboracion propia.

Interpretacion

Las nifias presentaron una diferencia promedio (0.56 afios) ligeramente mayor que los nifios
(0.32 afios) entre la edad dental y la edad cronologica. Asimismo, el sexo femenino mostrd una
mayor variabilidad en las diferencias observadas, lo que sugiere una dispersion mas amplia de

los valores.
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Figura 5. Diferencia entre la edad dental y cronoldgica segun sexo
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* Elaboracion propia.
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Tabla 10. Relacion entre la edad dental y el sexo

Sexo n Edad dental media (afios)
Masculino 192 8.67
Femenino 208 8.61
TOTAL 400

* Elaboracion propia.

Interpretacion

La edad dental promedio fue muy similar entre ambos sexos, con una ligera diferencia a favor
del sexo masculino (8.67 afios) respecto al femenino (8.61 afios). Esta diferencia descriptiva es
minima y, para establecer si existe una diferencia estadisticamente significativa entre ambos
grupos, seria necesario aplicar una prueba inferencial (por ejemplo, la prueba t de Student o U

de Mann-Whitney, segtn la distribucion de los datos.

44



Figura 6. Relacion entre la edad dental y el sexo
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Discusion

El proposito central de esta investigacion fue evaluar el grado de correlacion entre la
maduracion de las piezas dentarias y la edad cronoldgica real en una poblacion infantil de
6 a 12 afos atendida en el Centro Odontoldgico de la Universidad Catodlica de Santa Maria,

en Arequipa, empleando el sistema de estimacion de Willems.

Desde una perspectiva diagnostica y de planificacion clinica, la correcta determinacion del
desarrollo bioldgico es indispensable en las especialidades como la odontopediatria y la
ortodoncia. Esto se debe a que la edad cronoldgica no siempre actiia como un reflejo exacto
de la maduracion interna del menor, debido a la influencia de factores individuales y
socioambientales que generan variabilidad en el ritmo de crecimiento general. Al evaluar
la relacion entre ambas variables en la muestra general de 400 radiografias panoramicas,
se determind una correlacion positiva muy fuerte y estadisticamente altamente significativa
(r=0.887; p<0.01). Este elevado coeficiente demuestra que el proceso de mineralizacion
y desarrollo radicular de las piezas dentarias permanentes del cuadrante inferior izquierdo
progresa de manera directamente proporcional al transcurso del tiempo cronoldgico del

menor.

Al contrastar este hallazgo con el panorama internacional, se observa una coincidencia
directa con los resultados de Grover, Yadav y Kharbanda en el norte de la India, quienes
reportaron coeficientes de correlacion igualmente elevados, alcanzando valores de r = 0.90

en varones y r = 0.87 en mujeres en una muestra de nifios de 6 a 15 afios (40).

Ambos estudios confirman que el método de Willems se consolida como una herramienta
diagnostica altamente precisa y reproducible a nivel clinico en diversas poblaciones
geograficas y étnicas. No obstante, surge una diferencia de interés: mientras que Grover y
colaboradores hallaron discrepancias minimas que no resultaron estadisticamente
significativas, en la presente muestra de Arequipa se registr6 una subestimacion promedio
de 0.45 anos entre la edad dental (8.64 = 2.16 afios) y la edad cronologica (9.09 + 1.82
anos) (40).

Esta propension a la subestimacion sistematica guarda una estrecha relacion con el
antecedente nacional de Quispe-Llancay en la ciudad de Huaraz, quien también identifico

discrepancias significativas y una tendencia constante del método a subestimar la edad real
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de los nifos evaluados. El autor concluyé que la formula original de Willems no actia

como un estimador exacto sin la mediacion de ajustes poblacionales locales (42).

Esta coincidencia entre las poblaciones andinas y mestizas de Huaraz y Arequipa sugiere
que los factores genéticos, perfiles nutricionales o condiciones socioambientales
particulares de la poblacidon peruana podrian influir en el ritmo de calcificacion coronaria
y elongacion radicular en comparacion con los estandares europeos sobre los cuales se
estandariz6 originalmente el método. Por el contrario, al comparar el margen de error de
nuestra investigacion con el estudio internacional de Franco et al. en Brasil, se evidencia

una mayor precision absoluta en la muestra de esta investigacion.

Franco y colaboradores reportaron errores absolutos promedio menores a un afio, pero
identificaron un patrén dual de sobreestimacion en las edades mdas tempranas y de
subestimacion en los extremos de mayor edad. En contraposicion, los resultados obtenidos
en Arequipa registraron un error promedio menor (0.25 afios) frente a los rangos de 0.79 a
0.81 afios informados en la poblacién brasilefia, demostrando una consistencia diagnostica

superior y una menor dispersion de los datos dentro del entorno local (41).

A nivel nacional, el estudio de Gamarra-Cavero en Lima respalda metodologicamente
nuestras observaciones. Al comparar la precision de los métodos de Willems y Demirjian
el autor determino que el sistema de Willems ofrece sistematicamente un menor margen de
error y una consistencia superior en todos los rangos etarios analizados, aunque persistieron
desviaciones marginales que justificaban la propuesta de calibraciones locales. Esta
conclusioén es respaldada por nuestros hallazgos, donde la solidez del coeficiente de
correlacion de Pearson (r = 0.887) valida a Willems como el esquema convencional de

mayor rendimiento para la poblacion infantil peruana (43).

La superioridad diagnéstica de este método se hace ain més evidente al realizar la
comparacion en el ambito local con el antecedente histdrico de la misma institucion. Cala
Herrera investigd en la relacion entre la edad dental y cronologica utilizando el método
original de Demirjian, reportando inicamente una correspondencia moderada (r = 0.69), la
cual se veia significativamente influenciada y retrasada por variables de desnutricion
cronica infantil en la region. Al contrastar dicho antecedente con nuestro estudio, el método
de Willems obtuvo una correlacion sustancialmente mayor (r = 0.887), lo que demuestra

empiricamente que la reestructuracion matematica de las tablas de puntuacion efectuada
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por Willems es considerablemente més eficaz para la poblacion infantil que asiste al Centro

Odontoldgico de la UCSM (44).

Adicionalmente, el retraso del desarrollo asociado a factores nutricionales reportado por
Cala Herrera proporciona una base tedrica para comprender el desfase de 0.45 afios hallado
en nuestra investigacion, sugiriendo que las condiciones socioecondmicas y dietéticas
locales influyen de manera directa en los ritmos de maduracion bioldgica. Finalmente, un
hallazgo de enorme valor clinico fue la identificacion de una influencia estadisticamente

demostrable del sexo sobre los ritmos de maduracion dental (p < 0.05) (44).

El analisis descriptivo reveld que las nifias presentaron una diferencia promedio mayor
(0.56 £ 1.08 afos) en comparacion con los varones (0.32 = 0.90 anos). Esta mayor
variabilidad y discrepancia en el sexo femenino concuerda con los principios bioldgicos de
la odontopediatria, los cuales sefalan que las nifias suelen experimentar procesos de
desarrollo y maduracion bioldgica mas dindmicos y adelantados que los varones, lo que
genera que las tablas estandarizadas globales muestren discrepancias sutilmente mas
acentuadas al ser aplicadas en nifias de nuestro medio. En contraste, los varones de nuestra
muestra mostraron una correlacion mas ajustada a las tablas (0.32 afios de diferencia),
guardando coherencia con lo reportado por Grover et al., quienes también destacaron una

mayor exactitud del método en el sexo masculino
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CONCLUSIONES

PRIMERA:

Se determiné una correlacion positiva muy fuerte y estadisticamente significativa (r = 0.887; p
< 0.01) entre la edad dental estimada por el método de Willems y la edad cronologica de los

pacientes de 6 a 12 afios en el Centro Odontoldogico de la UCSM
SEGUNDA:

El promedio de la edad dental se situd en 8.64 afos, frente a una media cronologica de 9.09
afos. La diferencia media resultante fue de 0.45 afios, lo que indica que el sistema de Willems
tiende a realizar una estimacion ligeramente desplazada respecto al tiempo real de vida del

individuo en la poblacion arequipeia analizada.
TERCERA:

La diferencia entre la edad dental y la edad cronolodgica presento una media de 0.45+1.00afios,
evidenciando variabilidad en las estimaciones de edad obtenidas mediante el método de

Willems en la poblacion estudiada.
CUARTA:

Se determind que la correlacion observada entre la edad dental y la edad cronoldgica fue
estadisticamente significativa (p < 0.01), por lo que se rechazé la hipotesis nula y se acept6 la

existencia de una correlacion significativa entre ambas variables en la poblacion estudiada.
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RECOMENDACIONES

Implementar el uso del Método de Willems como protocolo estandar en el area de
Odontopediatria y Ortodoncia del Centro Odontologico de la UCSM para la evaluacion del
desarrollo biologico, debido a su simplicidad y alta correlacion con la edad real de los

pacientes.

Elaborar baremos y tablas de puntuacion especificas para la poblacion infantil de Arequipa
que permitan compensar el desfase de 0.45 afios identificado en este estudio, buscando

alcanzar una precision.

En contextos de odontologia clinica y forense. Realizar capacitaciones continuas a los
estudiantes sobre la clasificacion precisa de los estadios de maduracion dental, minimizando

asi errores subjetivos en la interpretacion de las radiografias panoramicas.

Fomentar nuevas investigaciones que integren variables nutricionales y socioecondmicas,
permitiendo determinar si factores externos influyen en el ligero retraso de la maduracion

dental observado en los nifios atendidos en la institucion
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Anexo 1.

Modelo de la ficha de registro
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FICHA N°

SEXO
FECHA DE NACIMIENTO
EDAD CRONOLOGICA ANOS MESES DIiAS
FECHA TOMA
RADIOGRAFIA

EVALUACION SEGUN EL METODO DE WILLEMS
PIEZA DENTARIA LETRA VALOR DE MADUREZ DENTAL

ASIGNADA

Incisivo Central

Incisivo Lateral

Canino

Primer Premolar

Segundo Premolar

Primer Molar

Segundo Molar

VALOR DE MADUREZ DENTAL TOTAL

EDAD DENTAL:

anos

meses dias

* Extraido de Cala Herrera GS. Edad dental y cronologica mediante el método de Demirjian y cols. (44)
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Anexo 3.

Comité de Etica
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COMITE DE ETICA INSTITUCIONAL DE INVESTIGACION UCSM

DICTAMEN COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Arequipa, 13 de enero de 2026

Investigadora Sulla Torres, Milagros Angeles

Presente -
De mi especial consideracion.

Me dirtjo a usted para hacerle llegar el resultade de la evaluacion de su proyecto de
wvestigacion vy dictamen del Comite Institucional de Etica de Investigacion.

TITULO: "Comelacién entre la edad dental v la edad cronologica segim el Meétodo de

! Willems en nifios de 6 a 12 afios mediante radiografias panoramicas en el Centro

Odontologico de la UCSM. Arequipa, 2026".
Investigadora: Sulla Torres, Milagros Angeles.

TIPO Y DISENO: Cuantitativo, observacional, retrospectivo, longitudinal, descriptivo.
documental, no experimental.

OBJETIVO: La mvestigacion tiene como objetive: Evaluar la correlacion entre la edad
dental y la edad cronologica segim 2l Método de Willems en mifios de 6 a 12 afios mediante
radiografias pancramicas en el Cenfro Odontelogice de la UCSM en Arequipa 2026.

PROCEDIMIENTOS: Observacion documental.
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COMITE DE ETICA INSTITUCIONAL DE INVESTIGACION UCSM

DICTAMEN COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

SUJETOS DE ESTUDIO:

Badiografias panoramicas de pacientes entre los 6 a 12 afios de edad.

RIESGO DEL ESTUDIO:

OBSERVACIONES, SUGERENCIAS:
Debe proteger confidencialidad de la data sensible.

DICTAMEN:

DICTAMEN FAVORABLE 030 - 2026 CIEI-UCSM

VIGENCIA:
La aprebacion tiene vigencia desde la emision del presente dictamen hasta el 13 dz enero de
2027.
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Agueda Mufioz Del Carpic Teia
Comité Institueional de Etica de 1a Investigacion UCTSM

Cualguier duda comunicarse a: comitesticainvestigacionuesmfl gmail com
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Anexo 4.

Evidencia fotografica

74



75



76



77



78



79



