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ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS
Introduccion

1. Determinacion de edad en restos subadultos
1.1. Introduccion

Los estudios de mortalidad, crecimiento y desarrollo han sido fundamentales en
las investigaciones bioantropoldgicas, no solamente por su aplicacion auxolégica,
sino también por la posibilidad de usar los resultados en estudios arqueolégicos y
judiciales, que se han llevado a cabo desde los afios 60 del siglo pasado (Saunders
2000, Rodriguez Cuenca 2004). La cantidad de individuos subadultos en relacién con
restos de adultos en cementerios organizados en épocas histéricas deberia ser mas
o0 menos igual. Aln se observa la ausencia de estudios antropolégicos sistematicos
sobre nifios, debido al mal estado de conservacion de los restos, los diferentes tipos
y lugares de sepultura y la recuperacion inadecuada. La situacion que enfrenta el
antropdlogo forense en Guatemala es diferente. Una gran cantidad de las victimas
del conflicto armado interno eran nifios y adolescentes, y su mayoria ni siquiera fue
documentada en los informes de CEH y REMHI.

Lo que determina el antropdlogo con base en restos 6seos es la edad biolégica o
edad esqueletal, la cual esta influida por factores étnicos y diferentes velocidades de
crecimientoy madurez, y que no es necesariamente igual ala edad cronolégica. Por eso
se calcula siempre un rango de variabilidad. Generalmente se puede estimar la edad
en subadultos méas precisamente que en adultos, a causa de la determinacion genética
con poca influencia ambiental y la documentacién de madurez 6sea o mineralizacién y
desarrollo dental. La misma mineralizacion de los dientes brinda resultados favorables
en nifios hasta 14 afos, como en el caso de la erupcion dental. En esta etapa se utiliza
los criterios craneales o poscraneales (metamorfosis, mediciones) solamente como
elementos adicionales. A partir de la juventud el esquema dental pierde en precision y
se analiza la fusion de epifisis 0 apdfisis del esqueleto poscraneal. Las lineas de fusion
siguen visibles hasta dos afios después de la fusion. Generalmente, esta fusion inicia
mas temprano en individuos femeninos que en masculinos. Con la fusién completa,
el cierre de la sutura esfenobasilar o la erupcién del tercer molar se considera que el
individuo ha entrado a la etapa adulta.

Segun Krogman & Iscan (1986) se pueden distinguir las siguientes etapas del
desarrollo:

1) Lamayoriade los centros de osificacion aparecen en el periodo entre el nacimiento
y los cinco afios mas 0 menos tres meses. Los dientes deciduales erupcionan; los
permanentes se calcifican. Este es un periodo ontogenético estable pero critico.

2) Se aprecia incremento en el tamafio, cambios en la configuracion y forma, se
definen los detalles arquitecténicos en los centros de osificacion ya existentes.
Este periodo finaliza con la unién de los elementos integrantes del acetabulo y
cubre el lapso entre los cinco hasta los 12-13 afios con un rango de seis meses.
Todos los dientes permanentes ya han erupcionado, exceptuando los terceros
molares. Este periodo es variable aunque menos critico.
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3) Periodo de unidn epifisial en los huesos largos y de cambios iniciales en la sinfisis
pubica y en las costillas. Este periodo se caracteriza por ser estable pero critico.

Se inicia a los 12-13 afios y termina a los 20 afios de edad con rangos de seis
meses.

En el compendio de Scheuer & Black (2000), las autores han establecido tres criterios
0seos para la determinacion de la edad biolégica en restos inmaduros, que son:

1) Aparicién de centros de osificaciéon
2) Determinacion del tamafio (morfometria)
3) Fusién de los centros 6seos

1.2. Huesos del craneo

En los siguientes apartados se dan breves explicaciones sobre el desarrollo 6seo
de los huesos craneales, que incluye una lista cronoldgica de los cambios 6seos,
siguiendo las descripciones de Bass (1995), Scheuer & Black (2000), White (2000).
Para el desarrollo morfométrico en las etapas prenatales, consulte el anexo.

Frontal

El frontal osifica desde dos centros primarios que aparecen en el segundo mes
intrauterino. Al nacimiento, el frontal esta dividido en dos partes por la sutura metépica,
gue normalmente oblitera durante el segundo afio, de modo que solamente persiste
una sutura de 2 cm encima del nasal.

Desarrollo

fetal

semanas 6-7 aparicion del centro primario de la osificacion
semanas 10-13 osificacion de los procesos cigomatico y angulo medial
mes 5 longitud antero-posterior mas largo que medio-lateral
nacimiento representado en parte derecha e izquierda

1-2 afios cierre de la fontanela anterior

2-4 afios cierre de la sutura metopica

Tabla 1 conlleva la informacibn morfométrica sobre el desarrollo del frontal,
fundamentado en mediciones con base en radiografias segun la publicacion de Young
(1978), y figura 1 muestra un frontal y parietal en el estado perinatal.
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Tabla1 Dimensiones del frontal en mm (segun Scheuer & Black 2000)

Huesos del craneo

cuerda arco

edad promedio | rango | promedio | rango

1 mes 73.0 67-80 81.2 72-90
3 meses 81.9 74-92 93.3 80-106
6 meses 89.3 82-96 103.6 91-115
9 meses 93.4 86-99 107.5 98-113
1 afio 99.6 90-109 114.8 100-125
2 afios 109.2 97-115 127.6 110-127
3 afios 110.0 101-117 128.4 113-140
4 afios 111.5 99-118 130.1 114-142
6 afios 113.2 103-123 130.9 114-147
8 afios 114.2 104-120 131.2 118-142
10 afios 116.3 104-125 133.5 118-149
12 afios 117.9 105-128 134.6 119-149
14 afos 118.9 105-129 134.9 118-149
16 afios 120.0 107-126 135.4 121-145
adulto 1221 107-121 140.5 125-158

Sagittal fontanelle
Farietal emnence
Anternior b
Frontal eminence
Metogic fontanelle
| T

Fig. 1 Frontal y parietal perinatal (por Scheuer & Black 2000)
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Parietal
Los dos parietales osifican a partir de dos centros primarios, que aparecen en la
porcion de la eminencia parietal alrededor de ocho semanas fetales. Los angulos

son los ultimos para osificar y las fontanelas en neonatos estan sin osificar en dichas
porciones.

Desarrollo

fetal

semanas 7-8 formacién de dos centros de osificacién que fusionan rapido

mes 6 definicién de los bordes y angulos; puede existir la fontanela
sagital

nacimiento hueso Unico con eminencia; fontanela sagital usualmente
obliterada

juventud apariencia gradual como el hueso adulto con disminucion de la
eminencia

Tabla 2 contiene la informacion morfométrica sobre el desarrollo del parietal, fundamen-
tado en mediciones radiograficas segin la publicacién de Young (1978), y figura 2
muestra un parietal en el estado perinatal.

Tabla 2 Dimensiones del parietal en mm (segun Scheuer & Black 2000)

cuerda arco
edad promedio | rango | promedio | rango
1 mes 94.3 84-109 107.1 95-135
3 meses 104.3 94-119 120.2 104-149
6 meses 1111 104-130 127.2 117-159
9 meses 114.7 107-135 131.2 122-165
1 afio 119.6 112-139 135.8 124-170
2 afios 127.8 118-146 143.0 129-179
3 afios 128.1 117-147 143.8 127-179
4 afios 129.8 122-150 146.1 134-182
6 afios 130.5 119-146 146.0 129-177
8 afios 130.4 119-147 146.5 129-179
10 afios 131.9 119-149 147.9 130-179
12 afios 132.2 120-148 147.9 130-177
14 afios 132.4 119-149 148.3 129-178
16 afios 130.6 120-149 146.6 129-179
adulto 130,1 123-150 145.6 121-177
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Fig. 2 Parietal derecho perinatal (por Scheuer & Black 2000)

Temporal

El temporal tiene la osificacién mas compleja de todos los huesos humanos. La porcion
escamosa desarrolla con base en tres centros primarios, que aparecen en el tercer
mes intrauterino: uno para el proceso cigomatico y dos para el plato escamoso vertical.
La osificacion del anillo timpénico inicia durante el cuarto mes intrauterino y fusiona
con la porciéon petrosa y escamosa hacia ocho 0 nueve meses. La porcion petrosa
inicia a osificar con cinco meses intrauterinos, y la regién mastoidea y el proceso
estiloide osifican postnatal.

Figuras 3 hasta 5 representan el desarrollo del temporal.

Fig. 3 Desarrollo de las tres porciones del temporal de individuos de 5 meses fetales, 8
meses fetales, perinatal y con 6 meses de edad; a) vista lateral (por Scheuer & Black
2000)
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Cont. Fig. 3

Desarrollo
fetal

semanas 3-25
semanas 6-16
semanas 7-18
semana 9
semanas 9-15
semana 12
semana 16
semanas 16-17
semana 18
semana 19
semana 30
semana 35

nacimiento

durante primer afio

1-5 afos

Desarrollo de las tres porciones del temporal de individuos de 5 meses
fetales, 8 meses fetales, perinatal y con 6 meses de edad; b) vista medial

(por Scheuer & Black 2000)

desarrollo del laberinto membranoso

desarrollo del cartilago de los osiculos

aparicién de los centros de la porcién escamosa y gonion
aparicién del centro de la porcion timpéanica

desarrollo de la capsula cartilaginosa 6tica

fusion de los centros del anillo timpéanico

aparicion de la capsula ética; aparecen centros del yunque
aparicion de centro del maléolo

aparicién de los centros del estribo

fusién gonial con maléolo

cavidad timpénica completa con excepcién de la pared lateral
epitimpano completo; inicio de la neumatizacion del
petromastoide; segmento posterior del anillo fusiona con parte
escamosa

normalmente se presenta en dos partes: el petromastoide y la
escamosa-timpanica

fusion de las partes petromastoide con escamosa-timpanica;
inicio del crecimiento de los tubérculos timpanicos anterior
y posterior

crecimiento del plato timpanico; formacion del foramen
Huschke; formacién del proceso mastoide
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Fig. 4 Porciéon escamosa y anillo timpanico derecho perinatal (por Scheuer & Black 2000)

i L Antenar ubsrcle
A Sepamomastoid sulise
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process
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Drcipital condyle

Carolid canal
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- Maitrowing meilus

PFelrous

Mastoid process

Carotid caral

Carodicd canal

c) Fusion of tympanic and pefrous d) Faramen of Huschie

Fig. 5 Formacion del foramen Huschke de individuos de a) perinatal; b) 6 meses; c) 1 afio;
d) 2,5 afios (por Scheuer & Black 2000)
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Occipital
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Tal como el temporal, el occipital osifica de manera compleja (ver figura 6 hasta 9).
La escama osifica a partir de multiples centros hacia el tercer mes intrauterino, las
porciones basio-occipitales y condilares osifican a partir de centros Unicos, al mismo
tiempo. Al momento del nacimiento las cuatro partes todavia quedan separadas
(figura 7). Hasta el cuarto afio fusionan los dos elementos condilares con las porciones
escamosas. Los cuatro elementos fusionan a un solo segmento hacia los seis afios de
edad y el esfenoidal fusiona con el basioccipital hacia la adolescencia. A los 21 afios
de edad la osificacion esta completa. Como fuente morfométrica se utiliza segin los
estudios de Scheuer & Maclaughlin (1994, ver tabla 3) la porcién basilar.

Desarrollo
fetal
semanas 8-10

mes 5

mes 7
mes 8

nacimiento
porcion

6 meses

1-3 afos

2-4 afos

5-7 afios

11-16 afios (fem)
13-18 afios (masc)
22-34 afos

aparecen los centros del supra-occipital, interparietal y porcién
basilar, en este orden

fusién de las porciones supra-occipital e interparietal de la
escama

desarrollo del &ngulo lateral de la porcion basilar

porcion lateral es mas largo que porcién basilar

representacién de porcion basilar, dos partes laterales y
escamosa

anchura de la porcion basilar mas grande que longitud
durante primer afio cierre de la sutura mediana sagital y restos
de la sutura mendosa

fusion de las partes laterales con la escama

canal hipogloso completo excluyendo porcién basilar

fusién de la porcion basilar con partes laterales

fusién del sincondrosis esfeno-occipital

fusién del sincondrosis esfeno-occipital

cierre del plato yugular
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Tabla 3 Dimensiones de la porcion basilar en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Scheuer
& MacLaughlin-Black 1994)

promedio | promedio I .
del ancho | en plano oqg!tud
L y maxima
edad n | maximo sagital
2 semanas 3 14,5 11,3 15,6
3 semanas 1 16,9 12,7 17,0
4 semanas 1 15,6 12,6 16,8
7 semanas 1 15,5 11,6 15,9
3 meses 1 15,4 13,8 16,7
5 meses 1 18,4 13,4 18,1
8 meses 2 21,0 13,8 20,5
9 meses 3 20,5 13,9 19,6
11 meses 1 22,3 14,0 19,7
1 afo 1 18,3 13,9 17,9
1 afio 1 mes 2 22,1 14,8 19,8
1 afio 2 meses 3 22,7 15,8 21,3
1 afio 3 meses 1 23,6 16,8 22,7
1 afio 4 meses 1 18,6 14,0 18,6
1 afio 6 meses 3 21,9 15,5 20,8
1 afio 8 meses 1 22,8 15,7 21,7
1 afio 9 meses 1 22,7 16,8 21,3
2 aflos 3 meses | 2 24,4 18,1 23,5
2 aflos 5 meses | 2 25,8 17,5 24,2
2 aflos 6 meses | 1 24,6 17,5 22,4
2 aflos 7 meses | 4 25,9 17,4 24,2
2 aflos 9 meses | 2 24,2 16,4 23,3
3afos2meses | 1 23,2 16,6 22,7
3afos4 meses | 1 27,6 16,6 24,6
3afos5meses | 1 26,1 18,1 241
3afos 7meses | 1 27,8 17,5 24,8
3afos8 meses | 1 27,3 15,5 24,0
4 afos 3 meses | 2 25,9 16,4 24,2
4 afos 7 meses | 1 26,2 15,3 23,9




COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Precess of Kerekning

(I
1 cm
Fig. 6 Porcion escamosa perinatal en especimenes de a) autopsia y b) arqueolégico (por
Scheuer & Black 2000)

Foramen magnum

Sulura inlra-occipit

Pars basifaris

Spheno-ocopital synchondrosis

Fig. 7 Porciones del occipital perinatal (por Scheuer & Black 2000)
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_Part of cctiptal condyle

Fan ponyiie b

Latemi engle
— " For juguba bt

Stiaght inlracsanat g
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Fig. 8 A) Porcion basilar perinatal, y b) puntos morfométricos de la porcioén basilar y porcion
lateral del occipital (por Scheuer & Black 2000)
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Medial "/

Foramen
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" canal
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! u
Condlylar ima process
Piastorion condylas canad
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Jugular mit
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1em

Fig. 9 Porcion lateral perinatal (por Scheuer & Black 2000)

Esfenoides

Con tres meses intrauterinos los esfenoides inician a osificar con base en seis centros
primarios. Dos de ellos para cada porcién: ala menor, cuerpo y ala mayor. Los centros
del cuerpo y ala menor a veces fusionan entre seis y siete meses, y los centros del
ala mayor fusionan con ellos hacia ocho o nueve meses (figura 10). La sutura esfeno-
basilar no oblitera antes de los 18 afios y sirve como criterio para el estado de la edad
en restos adultos (comparar tomo lI).

1"
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Desarrollo
fetal

9-10 semanas
12-14 semanas
12 semanas

13 semanas

4-6 meses
5 meses

8 meses

nacimiento

durante primer afio

2 afios
5 afios
4 afios - pubertad

COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES

inicio de la osificacion del plato medio-pterigoide con parte
lateral del ala mayor en membrana

aparicion de los centros endocondrales para la parte post-
esfenoides del cuerpo

inicio de la osificacion del plato pteriogoide lateral en
membrana; aparicion del centro endocondral para el hamulo
aparicién del centro endocondral para la parte medial de los
alas mayores

aparicion de los centros de la concha esfenoidal

aparicion del centro para la lingula; fusién del ala menor al
cuerpo

platos pterigoides fusionan con los alas mayores; fusion de las
partes pre- y postesfenoides del cuerpo

normalmente se representa con cuerpo y alas menores
separados de los alas mayores, con platos pterigoides
pegados

alas mayores fusionan al cuerpo; foramen oval completo; inicio
de la neumatizacion del seno

foramen espinoso completo

silla dorsal osificada

concha esfenoidal fusiona con etmoides

Fig. 10 Desarrollo del esfenoides; a) individuo en estado fetal; b) estado perinatal; c) 6 meses
(por Scheuer & Black 2000)

Etmoides

El etmoides inicia su desarrollo hasta la 16 semanas fetales, cuando aparecen los
laberintos. Por actividades de osteoclastos el etmoides crece con células de aire en

el mismo laberinto.

12



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS
Huesos del craneo

Desarrollo

fetal

mes 5 aparicion de los centros en el cartilago de la region concha del
laberinto

nacimiento representado por dos laberintos, unidos por cartilago

1-2 afios osificacion del plato cribosa con crista galli y fusién con el
laberinto

3-10 afios plato perpendicular osificado llega hasta el vomer y cola

esfenoidalnormalmente visible posteriormente
10 afios — pubertad expansion progresiva de la osificacion hasta el septo nasal
20-30 afios fusion del etmoidal con el vomer

Supetior Exposad anteniar

cells

Orbital plate - - Supeerion concha

Anferior

- -
Uncinate process Middle concha

Middle concha

a) b)

1 cm

Fig. 11 Etmoides derecho perinatal en a) vista lateral y b) vista medial (por Scheuer & Black
2000)

Nasal

Cada uno de los nasales osifica de un centro primario, que aparece hacia los tres
meses intrauterinos. Tabla 4 y 5 representan el desarrollo morfométrico documentado
por Lang (1989).

Desarrollo

fetal

semanas 9-10 aparicién de centros intramembranosos para cada hueso

meses 9-10 desarrollo del borde medial articular

nacimiento aparicion similar al hueso adulto con la excepcion de diferente
tasa longitud — anchura; bordes lisos y foramen vasulo en
parte de abajo

3 afios borde superior dentado

pubertad adopta la morfologia adulta

13
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Tabla4 Dimensiones del nasal en mm (segun Scheuer & Black 2000)

altura anchura
edad promedio | rango | promedio | rango
neonato 8.3 7.9-9 8.4 6-10
1 afio 12.8 11-14 11.2 9-15
5 afios 16.2 13-19 11.4 9-18
13 afios 22.8 22-24 12.0 11-15
adulto 24.9 18-31 13.0 7-18

Altura: punto mas alto de la sutura internasal
Anchura: distancia entre los dos nasales en el punto de interseccion del proceso frontal del maxilar y el
borde lateral

Tabla5 Dimensiones de la apertura piriforme en mm (segin Scheuer & Black 2000)

altura ancho superior ancho inferior
edad promedio | rango | promedio | rango | promedio | rango
neonato 9.8 7-11 12.4 11-13.5 11.3 10-13
1 afio 11.9 11-13 16.5 16-18 17.4 15-19
5 afios 13.3 11-18 18.2 14-20 22.6 20-33
13 aflos 14.0 13-15 19.7 19-21 26.0 25-27
adulto 16.3 10-22 23.6 20-28 29.1 21-37

Smooth superior bordar

Medial surface . ,{
Vascular &

foramen I )

Lateral

la) EXTERMAL

a) b)
Fig. 12 Nasal perinatal; a) external y b) interno (por Scheuer & Black 2000)

14
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Maxilar

El borde alveolar osifica a partir del tercer mes de vida intrauterina. En total, el maxilar
tiene seis centros primarios de osificacion, los cuales osifican hacia los seis meses
intrauterinos. Al nacimiento se nota solamente un centro primario pero el premaxilar
todavia queda como hueso aislado, que fusiona en los primeros meses después del

nacimiento.

Desarrollo
fetal

semana 6
semana 8
semanas 10-12
semana 11
semanas 14-16
semanas 17-18

nacimiento
rudimentario;

primeros afos

12-14 afos

apariciéon de centro intramembranoso de osificacion
aparicién del cuerpo y cuatro procesos
desarrollo del seno maxilar
formacion de las criptas de la dentadura decidual
inicio del desarrollo de los gérmenes dentales
criptas para los dientes deciduales completas

presencia de

las partes principales del
coronas de los dientes deciduales en criptas; inicio de la

hueso;

calcificacion del primer molar permanente

seno

aumento gradual de tamafio del hueso; crecimiento del seno;
erupcion y sustitucion de los dientes deciduales
dentadura permanente eruptada con excepcion del M3

Tabla 6 refleja el desarrollo morfométrico del seno maxilar segun Lang (1989), y figura
13 representa el maxilar en el estado perinatal.

Tabla 6
1989)

anchura altura

edad promedio | rango | promedio| rango

<1 afio 12.0 7.0-17.0 12.5 8.0-17.0

1-15 afios 13.0 7.0-19.0 135 10.0-19.0
1,5 -2 afios 16.0 9.0-20.0 16.0 10.0-22.0
3 afios 18.0 14.0-29.0 18.0 12.0-24.0
4 afios 19.5 14.0-27.0 195 14.0-27.0
5 afios 20.5 14.0-27.0 20.0 14.0-27.0
6 afios 215 15.0-31.0 22.0 14.0-29.0
7 afios 22.5 17.0-31.0 23.0 19.0-29.0
8 afios 23.0 18.0-31.0 24.0 19.0-30.0
9 afios 25.0 18.0-31.0 26.5 20.0-30.0
10 afos 27.0 19.0-31.0 27.0 19.0-33.0
11 afios 28.0 20.0-32.0 29.0 21.0-33.0
12 afos 28.0 21.0-34.0 29.0 22.0-35.0
13 afos 28.0 22.0-34.0 30.0 26.0-35.0
14 afios 28.5 22.0-35.0 30.0 27.0-38.0

Dimensiones en mm del seno maxilar (segin Scheuer & Black 2000, por Lang
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Fig. 13 Maxilar derecho perinatal en a) vista lateral; b) vista medial; c) vista basal (por Scheuer
& Black 2000)

Lacrimal
Los dos lacrimales osifican de un centro primario, que aparece hacia el tercer mes de
la vida intrauterina. Figura 14 representa al lacrimal en el estado perinatal.

Desarrollo
fetal
semana 10 aparicién de centro intramembranoso de osificacion
nacimiento hueso largo y estrecho con seccion estrecha a la cresta
posterior
2-3 afios adopta la morfologia adulta
Superior
Small orbital part Ji it
i |
\ | Anlerior
& j

Nasalacrimal canal
Posterior lacrimal crest oA

Fig. 14  Lacrimal derecho perinatal (por Scheuer & Black 2000)
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Cigomatico

La osificacion del cigomatico inicia hacia el segundo mes fetal, a partir de uno, dos o
tres centros primarios. Hacia el tercer mes, los centros fusionan a un solo segmento,
que esta representado en su estado perinatal en la figura 15.

Desarrollo

fetal

semana 8 aparicion de centro intramembranoso de osificacion

mes 6 adopta la morfologia adulta

nacimiento hueso triradiado con escotadura en borde inferior

2-3 afios adopta las proporciones adultas, con procesos del frontal y

temporal dentados; presencia del tubérculo marginal y
eminencia orbital
Supenar Superior

Frontal process
L. Frantal process

Ln iy

b
]

| " 4
| Nl Anfenior Orbital surface
poral B \Q g
55 k. o Temporal surface
., TR Antenior £ 8 S5,
N : T
E ¥ b, B )

Motch
= - o - -y
MNotch b

Temporal process

a

{

3 - Maxillary process
Inferior border P

a) b)

Fig. 15 Cigomatico derecho perinatal en a) vista lateral y b) vista posteromedial (por Scheuer
& Black 2000)

Palatino
El palatino osifica a partir de un solo centro primario, que aparece hacia los dos
meses fetales. El estado perinatal esta documentado en la figura 16.

Desarrollo

fetal

7-8 semanas aparicion del centro para el plato perpendicular

10 semanas desarrollo del proceso orbital y esfenoidal

18 semanas fusion del proceso palatal

20 semanas adopta la morfologia, pero todavia no las proporciones

adultas
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Udo Krenzer
nacimiento morfologia adulta con la excepcién, que los platos horizontal
y perpendicular estan de anchura y altura igual; proceso
orbital aln no contiene células de aire
3 aflos aumento de la altura del plato perpendicular
pubertad morfologia y proporcion adulta

i LM
Orbital process \ SLpefi

Sphenoidal process

Pasterior

i Fyramidal process
Conchal grest

a)

Superiar

Perpendicular plate

Lateral

- Pyramidal process

b)

Fig. 16 Palatino derecho perinatal en a) vista medial y b) vista posterior (por Scheuer & Black

2000)

Concha nasal inferior

Cada concha nasal inferior osifica de un centro primario, que aparece hacia los cinco
meses intrauterinos. Tabla 7 contiene mediciones para documentar el desarrollo de las
conchas segun Lang (1989), y figura 17 refleja la concha en su estado perinatal.

Desarrollo

fetal

semana 16 aparicion de centros intramembranosos de osificacion

mes 7 desarrollo del proceso maxilar

mes 8 desarrollo del proceso etmoidal y lagrimal

nacimiento apariencia como el hueso adulto, pero mas arrugado,
procesos lagrimal, maxilar y etmoidal poco pronunciados

Tabla7 Dimensiones de la concha nasal inferior en mm (segun Scheuer & Black 2000)

edad promedio | rango

neonato 20.50 17.5-23.0
1 afio 26.37 | 22.5-30.5
5 afios 33.31 | 32.0-39.0
13 afios 40.01 | 38.0-42.0
adulto 43.43 35.0-51.0
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Wrinkled surface Small maxillary process

Fig. 17  Concha nasal derecha perinatal en a) vista medial y b) vista lateral (por Scheuer &
Black 2000)

Vomer

El vomer inicia su osificacién hacia el segundo mes fetal. Los centros de la osificacion
se desarrollan al lado del plato laminar. El estado perinatal estd documentado en la
figura 18. Los dos platos se unen en la adolescencia.

Desarrollo
fetal
9-10 semanas aparicion de dos centros intramembranosos de osificacion
11-12 semanas fusion de borde inferior
3-5 meses cambio de forma U hasta forma de una Y
nacimiento hueso en forma de barca compuesto de dos laminas
3-10 afos osificacion del plato perpendicular del etmoidal hasta el vomer
10 afios - pubertad  fusién de los bordes de la grieta del vomer y formacién del

canal
20-30 afios normalmente fusionan el vomer con el plato perpendicular del

etmoidal

Superiar
Vomering gli.';.WE
-é" \11‘." { e Anierio
A - ™ —
"'ﬂ ‘ : B B — i Anferio
e .”___ __..-ﬁ:l - e . —
a) b)

1 cm

Fig. 18  Vomer perinatal en a) vista lateral y b) vista superior (por Scheuer & Black 2000)
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Mandibula

COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES

La osificacion de la mandibula inicia hacia los dos meses fetales en el &rea del medio-
cuerpo. En la regién del proceso coronoides y el condilo los tejidos membranosos se
transforman primero en cartilago antes de osificarse. Al nacimiento, las dos partes de
la mandibula todavia estan separadas (figura 19) y se unen en la sinfisis mandibular

hacia el primer afo.

Desarrollo
fetal
semana 6
semana 7
semana 8
semana 10

semanas 12-14

semanas 14-16
nacimiento

durante primer afio

12-14 afos

Connngad process

centro intramembranoso de osificacion con cartilago de Meckel
distincion del proceso coronoide

proceso coronoide se une con la masa principal

condilos y proceso coronoides identificables; osificacion de la
parte anterior de cartilago de Meckel

apariencia de cartilagos segundarios para condilo, coronoide y
sinfisis

inicio del desarrollo de los gérmenes dentales

mandibula presenta dos partes simétricas

fusién de las dos porciones en la sinfisis

infancia aumento de tamafio y de la forma; erupcién de la
dentadura primaria y sustitucion por la dentadura permanente
dentadura permanente completa con excepcion de los M3

e L7 .
e "~ Mand buar
| V4 | foramen
Mental foraman Metal spine Widoiyoid lne

b)

cp i

Fig. 19 Mandibula derecha perinatal en a) vista lateral; b) vista medial y c) vista oclusal (por
Scheuer & Black 2000)
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Huesos del craneo

Como regla general para la determinacion de la edad con base en restos subadultos,
se establecieron los siguientes criterios:

Durante los primeros tres meses: cierre de la fontanela posterior y las fontanelas

Hasta el noveno mes:
Durante primer afio:

Durante los primeros dos afos:

Hasta fin del tercer afo:

Hasta fin del sexto afo:

laterales anteriores

fusion del ala mayor con el cuerpo del esfenoides
fusion de las fontanelas laterales posteriores y

fusion de la sinfisis mandibular
fusion de la fontanela anterior y la sutura frontal

fusion de la porcion lateral con porcion basilar del

occipital

fusion de la escama y porciones laterales del

occipital

La siguiente tabla da un resumen sobre las osificaciones craneales mas significativas
para la determinacion de la edad.

Tabla8 Estimacion de edad en subadultos con base en osificaciéon

hueso elemento fusion
completa
temporal | anillo timpanico con escamosa neonato
temporal esfenoides con mastoideo neonato
temporal anillo timpanico con porcién petrosa 0,5 afos
temporal anillo timpanico completo < 5 afios
temporal | foramen Huschke <5 afios
frontal partes derecha e izquierda > lafio
mandibula | sinfisis mandibular + 1 afio
occipital sutura mendosa +1 afio
occipital porcion lateral con escamosa occipital | 1-3 afios
occipital canal hipoglosal 2-4 afios
occipital porcion basilar con lateral 5-7 afios
occipital sincondrosis esfeno-occipital 11-18 afios

1.3. Formacioén y erupcion dental

El desarrollo dental posee el potencial para la estimacion de la edad durante toda
la nifiez. La misma estimacion, mediante estudios de la formacién y erupcién de
coronas Yy raices, es un procedimiento complejo por cuanto estos eventos ocurren
en momentos dificilmente observables por investigadores. Su analisis poblacional
exige la observacion mensual, semanal e inclusive a diario de los pacientes, sea la
investigacién de tipo longitudinal (la observacién de los mismos sujetos en un intervalo
de tiempo consecutivo) o transversal (sujetos de diferentes edades analizados al

mismo tiempo).
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Normalmente, para la observacion del estado dental se utilizan radiografias. En casos
excepcionales se puede utilizar también dientes aislados para lograr una estimacién
general de la edad. En caso de indisponibilidad de placas radiogréaficas, se analiza
la erupcion y oclusion dental. Normalmente, los resultados son mas precisos para
nifios menores a causa de la mineralizacion determinada y menor influencia ambiental
(como malnutricién aguda) que pueden ademas provocar caries o pérdida de piezas
dentales.

Como se ha mencionado anteriormente, el desarrollo dental es controlado por factores
genéticos y sufre por ello poca influencia ambiental (ver Dahlberg & Menegaz-Boch
1958, Steggerad & Hill, 1942, Smith 1991, Ubelaker 1999). Los factores funcionales,
endocrinos u hormonales, metabdlicos, bioldgicos, geograficos y socio-ambientales
también influyen al desarrollo dental. La aparicion del primer molar coincide con la
terminacién de la primera infancia, la emergencia del segundo molar marca el final
de la segunda infancia, el inicio de las grandes transformaciones de la pubertad y la
aparicion de los rasgos sexuales secundarios. La salida del tercer molar o muela del
juicio marca el final del desarrollo y el inicio de la vida adulta.

Asi se ha establecido la siguiente secuencia cronolégica general para la determinacion
de la edad dental:

6 meses: aparecen primeros dientes deciduos(incisivos
centrales mandibulares)

2 afos: erupcion completa de los dientes deciduos

2-6 afos: calcificacion de las raices dentales

6 afos: primer molar mandibular permanente

6,5 afios: inicio de caida de los dientes deciduos (primero los
inCisivos)

6,5-11 afos: sustituciéon por los dientes permanentes

12 afios: apariciéon del 2do. molar

~18 afios: aparicién del 3er. molar

Formacién dental

El proceso del crecimiento de los dientes se caracteriza por la deposicion del esmalte
y del material éseo, iniciando en los puntos de las cuspides y corriendo hasta los
apices. Aunque el proceso es continuo, es conveniente dividirlo en distintas etapas,
basadas en la cantidad de la calcificacion. El esquema mas comun es el de Moorrees 'y
colaboradores (MFH, 1963a, b) para dentadura decidual (ver figura 20) y permanente
(figura 21) con base en dientes de una raiz (incisivos, caninos, premolares) y de
multiples raices (molares). Los datos tienen su base en una muestra de 246 nifios
con origen en los EEUU. Los autores propusieron varios estados de formacion de
la corona, raiz y apice, tanto de los caninos mandibulares deciduos, los molares
deciduales y los molares mandibulares permanentes. El método MFH fue aplicado y
evaluado en varias pruebas y se encontr6, que el periodo de completacion de la corona
en M1y en incisivos, asi como la formacién de la raiz en M1 estaban subestimadas.
Otros puntos criticos son la sobre-estimacion en nifilos menores y la sub-estimacién en
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nifios mayores. Dando cuenta de ello, varios investigadores modificaron los datos al
respecto con base en su muestra bajo estudio, pero siempre orientandose a las etapas
establecidas (por ejemplo Anderson et al 1976, Haavikko 1970). Las modificaciones
hechas por Smith (1991) facilitan la aplicacion como prediccion de la edad y muestran
buena afinidad con muestras sudamericanas (ver tabla 14).

Tablas 9-13 que se presentan a continuacién han sido disefiadas para la prediccién
de la edad basada en estados de desarrollo y son apropiadas, cuando se quiere
estimar la edad dental de un individuo infantil. Para estimar la edad de una persona se
analiza independientemente cada diente y posteriormente se establece el promedio
de todas las edades establecidas, la cual corresponde a la edad asignada (ver Smith
1991). Se toma en cuenta, que existen diferencias y variaciones en el campo sexual
y dentro y entre poblaciones; la nifias por ejemplo son mas precoces que los nifios;
nifios negroides crecen mas rapido, mientras que los mongoloides son los mas lentos.
Especialmente en la poblacion rural en Guatemala se han observado retrasos del
desarrollo 6seo-dental.
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Fig. 20 Formacion de corona, raiz y apice de dentadura decidual segun el esquema MFH
para a) caninos y b) molares (por Ubelaker 1999)

Tabla9 Estados del desarrollo de la dentadura decidual en relacion a la edad segun el sistema
MFH (segun Steele & Bramblett 2000)

masculino femenino
dc dp1 dp2 dc dp1 dp2
corona 1/2 02+01|02+01|0,2+01(0,2+0,1|0,2+01|0,2+0,1
corona completa| 0,7+0,1|05+01|0,7+01|0,7+01|04+01|0,7+01
raiz ¥ 1,2+0,2|10+01(16+0,2|1,4+£0,2(0,9+0,2|16+0,2
raiz completa 20+0,2|114+0,2|21+04(21+0,2(1,4+0,2|2,0+£0,2
apice completo |31+0,4(20+0,2(31+04(3,0+£0,4|17+0,4(27+0,4
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Tabla 10 Cronologia de Sunderland (1987) de la denticion decidual (segun Scheuer & Black

2000).
diente | 50. percentil | rango
dil 15 13-17
di2 17 14-19
dc 19 17-20
dml 16 14-17
dm?2 19 18-20

Se documenta el inicio de la mineralizacion en semanas posfertilizantes

Tabla 11 Formacion de los dientes deciduales (segun Liversidge et al. 1998)

corona raiz apice

completa completa completo

it 0.1 1,5 2,6

iy 01 11 2,3

i2 0,2 1,5 2,6
fem c | 068+£014 | 2,04+£0,29 | 3,00+0,38
masc | ¢ | 0,67+£014 | 1,92+0,27 | 3,10+ 0,38
fem |ml| 0,33+0,12 | 1,25+0,20 | 1,80+ 0,26
masc | ml1| 0,42+0,12 | 1,30+0,20 | 1,95+ 0,27
fem |m2| 0,68+0,14 | 1,98+0,28 | 2,85+ 0,36
masc | m2 | 0,69+0,14 | 2,08+0,28 | 3,08 + 0,38

Tabla 12 Formacioén de la corona y raiz terminada (en afios) (segun Scheuer & Black 2000)

) Moorrees et al. 1963 Kronfeld & Liversidge et al.
promedio * 2 desviaciones de Schour 1939 1993 rango o edad
error ultima
corona | raiz corona raiz corona | raiz corona raiz
dil - - - - 0,1-0,2 15 0,1 11-1,6
di2 - - - - 0,2 1,5-2,0 0,4 15
dc - - - - 0,7 3,25 0,7-1,4 2,6-2,9
fem 0,7 3,0 0,4-1,0 2,3-3,8 - - - -
masc 0,7 31 0,4-1,0 2,4-3,8 - - - -
dmi - - - - 0,5 2,25 0,4-0,8 2,6
fem 0,3 1,8 0,1-0,5 1,3-2,3 - - - -
masc 0,4 2,0 0,2-0,7 1,5-2,5 - - - -
dm2 - - - - 0,8-0,9| 3,0 0,7-1,4 3,0
fem 0,7 2,8 0,4-1,0 2,2-3,6 - - - -
masc 0,7 31 0,4-1,0 2,4-3,9 - - - -
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Tabla 13 Prediccion de la edad segun Smith (1991) a partir de los estados de la formacion de
los dientes mandibulares permanentes (segin Scheuer & Black 2000)

masculinos femeninos

Ml c [P |P2[m[m2[m3|n][2] c [pP1] P2][mM| m] M3
formacion
inicial - | -loe|21|32]01|38|95|-]-|06]|20]|33]|02]|36]99
cuspide
caspide | -0 26|39 |04]|43|100| - | -|10]|25]|39]|05]| 40 |104
fusion
clspide
contorno | - |17 |33|45 08|49 |106| - | - |16|32]|45]|09]45 /110
completa
corona %2 - - 25141 | 50 [ 13|54 |113]| - - 25140 |51 13|51 |15
corona3/4 | - | - | 34|49 |58 1961 |1s| - |- [35]47|58][18]58]120
corona | - |44 |56|66|25|68|124| - | -|43|54]|65]|24]|66]126
completa
formacion | |1 55| 64 | 73 |32] 76 |132| - | - | 50| 61|72 |31 73 | 132
inicial raiz
ralz -l - - - Jarler || - |- - | - | - |40] 84142
concavidad
raiz 14 - |58]69 78|86 49|98 148485062 74]82]a8]95]152
raiz 1/2 56|66| 88| 93 | 101 [55|106|156|54 56| 7,7 | 87 | 94 |54 103] 16,2
raiz 2/3 62|72 - | - -1 -1-1-1s9le2] - -1-1-1-1-
raiz 3/4 6777991021261 114164647086 |96 [103][58]110]169
raiz 73(83|10| 12| 122|70|123|175| 70|79 | 94 | 105 11,3 |65 | 11,8 | 177
completa
apicevs | 7989|124 |127|135|85|139|191 | 7583|106 | 11,6 | 12,879 | 135 | 195
apice . ) ) . ) . . ) i i i ) i i ) i
completo

Enlastablas de Moorrees, Fanning y Hunt (1963) los resultados aplicados a poblaciones
canadienses muestran una desviacién estandar de +/-0,56 afios para un solo diente y
de +/-0,09 afios cuando se promedian cinco o mas dientes, sugiriendo que la edad de
una persona joven se puede estimar con un margen de error cercano a los dos meses
(Smith, 1991). Definitivamente dichos rangos pueden cambiar segun la muestra bajo
estudio. La aplicacion de las tablas en una muestra de Arikara resultd por ejemplo. en
la sobre estimacion de dos afios al utilizar los terceros molares, en comparacion con
los premolares o incisivos mandibulares, que refleja al final el retraso en el desarrollo
0seo-dental de la muestra.
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Fig. 21 Mineralizacion de molares permanentes segun el esquema MFH: 2) cUspide fusion;
3) cuspide contorno completo; 4) corona %; 5) corona %; 6) corona completa; 7)
formacion inicial raiz; 8) raiz concavidad; 9) raiz ¥4; 10) raiz %; 11) raiz ¥%; 12) raiz
completa; 13) apice %; 14),apice completo (por Byers 2001)

Otro esquema fue presentado por Demirjian (1978), Demirjian et al. (1973, 1976,
1980), que toma en cuenta una escala del desarrollo dental descrito desde A hasta H
(ver figura 22, 23). Su muestra fue de nifios franco-canadienses a los cuales se les
tomaron radiografias de las mandibulas, en un estudio longitudinal. Originalmente se
ha elaborado este sistema para la determinacion de la madurez dental, pero también
se puede aplicarlo para la estimacién de la edad (ver tabla 14). En este método no
se observa la formacién de piezas dentales mandibulares a través de la corona, raiz
y apice de manera separada, sino conjunta. A partir del estado D, los investigadores
observaron diferencias del desarrollo respecto al sexo del individuo, es decir que los
nifios desarrollan mas lento.

Tabla 14 Formacion y emergencia dental segin el esquema de Demirjian (segun El Nofely &

Iscan 1989)
sexo | diente | A B C D E F G H emergencia
fem M, 3540|146 |59|79| 99 11,5 | 14,9 11,3
masc - 35(40|49(6,3|85| 104 | 12,0 | 153 11,6
fem M, - - - - |37 52 6,3 9,5 6,1
masc - - - - - 41| 54 6,7 10,2 6,3
fem PM, 38, 41|47 (56|71 93 111 | 13,6 11,2
masc - 38 (41 (47 |59|76]| 96 11,6 | 14,2 11,6
fem PM, - - |35[42|60| 86 | 101 | 12,7 10,3
masc - - - |136[(45(65| 91 | 10,8 | 134 10,5
fem C - - - 129149 76 9,6 | 12,2 9,6
masc - - - - 133|54| 85 | 10,6 | 13,4 10,5
fem I, -l - -] - |37] 61| 73|92 71
masc - - - - - 44 | 6,5 7,7 9,6 7,4
fem I, - - - - 35| 53 6,5 8,1 6,0
masc - - - - - 139 57 6,8 8,5 6,4
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Fig. 22 Esquema del desarrollo dental por Demirjian (1978); A) inicio de formacién de la
cuspide; B) superficie oclusal completa; C) corona ¥2; D) corona completa; E) raiz ¥4;
F) raiz 2/3; G) raiz completa; H) apice cerrado (por El Nofely & Iscan 1989)

Gustafson & Koch (1974) elaboraron otro diagrama del desarrollo dental (ver figura
23) con base en radiografias de 41 nifios. La aplicacion parece facil cuando se definen
los triangulos como etapas de inicio de la mineralizacion, formacion de la corona
completa y formacion de la raiz completa, los tres criterios del estudio. Los apices
de los triangulos indican el promedio y las bases el rango. En evaluaciones de este
método se ha encontrado buena confiabilidad, también en hallazgos arqueoldgicos.
Sin embargo, se documenté un alto error entre los investigadores. De todos modos, la
metodologia de Gustafson & Koch es (til para material antropolégico porque funciona
aun con ausencia de piezas dentales.
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Fig. 23 Diagrama de formacion dental por Gustafson & Koch; A-B) fetal; B-C) primer afio; C-D)
2-16 afios; 61-65) deciduales maxilares izquierdos; 81-85) deciduales mandibulares
derechos; 21-27) permanentes maxilares izquierdos; 41-47) permanentes maxilares
derechos (por Hillson 2002)

También se puede establecer una relacién entre edad y la longitud de dientes, la cual
da informacion sobre el estado de maduracion (tabla 15, 16). Comparando esquemas
radiograficos con material arqueolégico de Inglaterra con edades y sexos conocidos
(referencia de Spitalfield), se observa que la maduracion dental completa en los
infantes de los épocas histdricas ocurria de manera mas tardia.

Tabla 15 Estimacion de la edad en nifios a través de la longitud (mm) de los dientes deciduales
en proceso de desarrollo (segun Liversidge et al. 1998)
diente ecuacion

dil -0,653 + 0,144 x longitud + 0,19

di2 -0,581 + 0,153 x longitud + 0,17

C -0,648 + 0,209 x longitud + 0,22
dml |-0,814 + 0,222 x longitud + 0,25
dm2 |-0,904 + 0,292 x longitud + 0,26
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Tabla 16 Estimacion de la edad en nifios a través de la longitud (mm) de dientes permanentes

(segun Liversidge et al. 1998)

diente ecuacion longitud maxima
11 0,237 — 0,018 x longitud + 0,042 x (longitud)? + 0,21 <11,3
12 -0,173 + 0,538 x longitud + 0,003 x (longitud)? + 0,14 <9,9
I, 0,921 - 0,281 x longitud + 0,075 x (longitud)? + 0,12 <9,8
C -0,163 + 0,294 x longitud + 0,028 x (longitud)? + 0,25 <9,8
M1 -0,942 + 0,441 x longitud + 0,010 x (longitud)? + 0,25 <115

El tercer molar es el diente mas variable en tamafio, forma, presencia o ausencia,
formacién y tiempo de erupcién. Por eso, el estudio del mismo no parece factible,
pero el American Board of Forensic Odontology pudo establecer unos estandares al
respecto, con base en poblacion de americanos caucasoides (ver tabla 17 y figura 24,

Mincer et al. 1993).

Tabla 17 Desarrollo del tercer molar (segun Hillson 2002)

probabilidad (%) de un individuo

> 18 ainos
masculino femenino
grado M3 M, M3 M,
corona completa 15,9 6,1 9,7 11,3
furcacion de raiz, long. raiz < alt. corona 278 | 69,4 28,4 27,4
longitud de la raiz = altura de la corona 44,0 | 40,5 50,4 43,2
paredes de las raices paralelas, apices abiertos | 46,8 | 56,0 63,3 69,8
apices cerrados 85,3 | 901 89,6 92,2
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Fig. 24 Las ocho etapas de la formacién de la corona y raiz del tercer molar (por Hillson
2002)

Formacién y erupcién dental

Basandose en los estudios de Logan & Kronfeld (1933) en 1941, Schour & Massler
publicaron su estudio inicial con un diagrama sobre el desarrollo dental, vinculando
tanto la formacién como la erupcién de las piezas dentales. Dividieron el desarrollo en
22 etapas asociadas a edades especificas (figura 25). Su muestra consistié en nifios
enfermos, que murieron en su mayoria antes de cumplir dos afios. En evaluaciones
de este método se ha encontrado la mayor confiabilidad en muestras arqueolégicas
subalimentadas para los nifios menores.

El esquema elaborado por Ubelaker (1978, 1999) es el mas recomendable para la
utilizacién en casos de poblacién amerindia, a causa de la muestra representativa
que dicho autor analiz6. Es el estudio sobre la emergencia mas reconocido por la
comunidad cientifica que parece ser la mejor metodologia para este grupo étnico (ver
figura 26). Basado en la investigacion de Schour & Massler (ver siguiente pagina),
Ubelaker afiadié rangos de la edad para las etapas. Para reducir la variabilidad o los
rangos se quitan los dientes que se desarrollan en manera variable, como los caninos
o los terceros molares de la observacion. De todos modos, cada etapa incluye un
rango de variacion. La formacién parece como criterio mas eficaz que la erupcion, que
se refiere a la emergencia clinica y no a la alveolar, la cual se observa en los restos
esqueletizados.
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Fig. 25 Diagrama del desarrollo dental segin Schour & Massler (por Hillson 2002)
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Fig. 26 Desarrollo dental segun Ubelaker (por Scheuer & Black 2000)
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Erupcién dental
Laerupcién es el proceso, en el cual el diente sale de su cripta ésea hasta la emergencia
en la boca. Esta ocurre cuando las raices han desarrollado hasta la mitad o hasta tres
cuartos de su longitud final, con lo cual los dientes salen clinicamente. El tiempo de
emergencia fue documentado por varios autores usando metodologias variables o no
homogenizadas.

En general se tratan los siguientes cuatro estados:

1) Emergencia alveolar

2) Emergencia gingival (erupcion clinica)
3) Oclusion

4) Exfoliacion (reabsorcion de la raiz)

La mayoria de los estudios se refieren a la emergencia gingival (ver tablas 18-21) que
se realiza segan el ritmo M*, I, 17, P*, C, P?, M? para el maxilary M, 1., 1,, C, P, P,, M, en
la mandibula. Se observa una correlacion estrecha entre los Iados y genera]]mente las
piezas mandibulares aparecen antes que sus antagonistas del maxilar, especialmente
los dientes anteriores. En general, la emergencia de la dentadura permanente es mas
rapida en nifias que en nifios.

Tabla 18 Erupcién de dientes decidous (en meses, segun Steele & Bramblett 2000)

diente i il i? i, pm® | pm, c c pm* | pm,

erupcion (meses) | 6-8 | 9-12 | 12-14 | 14-15 | 15-16 | 15-16 | 20-24 | 20-24 | 30-32 | 30-32

Tabla 19 Manifestacion de la denticion primaria segun Lysell et al. (en meses, segin Scheuer
& Black 2000)

diente | promedio | rango * 1 desviacién estandar

maxilar i* 10 8-12
i 11 9-13
c 19 16-22

m? 16 13-19 (masc) / 14-18 (fem)
m? 29 25-33
mandibula i 8 6-10
i, 13 10-16
c 20 17-23
m, 16 14-18

m, 27 21-31 (masc) / 24-30 (fem)
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Tabla 20 Erupcion de dientes permanentes (en meses, segun Steele & Bramblett 2000)

Pl | B[, | c|c |Pw|Pwm|PW| PV |M|M| M| M| W/|M
|58 150-T67- [59-[90- [83- [75- [79- [81- [81- [48-[46- [99- [94- [165- [165-
90 |80 |105 |94 |143 [132 122 |137 |142|147 |79 |77 |153 |147 |270 | 270
; |56 |56 |62 |56 82 [73- |71 [73- |78 |75- |46 |43 |95 [89- [165 |165
87 |87 101 |90 |136 |123 /129 1130 (139|141 |77 |75 |149 [143 [270 | 270

La tabla 21 refleja datos de emergencia dental de las piezas permanentes analizadas
en poblaciones relativamente cercanas.

Tabla 21 Emergencia de dentadura permanente (segun El Nofely & Iscan 1989)

hueso | sexo | n poblacién 12 C |[PM3|PM*| M M2 M3
max fem | 487 | Pima Indian 487 |5.8 |11.38 | 747 [8.43|10.94 |9.63 |10.73
458 | SO Dominicanos | 4.58 | 6.50 | 11.60 | 6.50 | 6.90 | 10.60 | 9.00 |10.20
man 587 | Pima Indian 487 [5.43110.80 | 615 |7.32 |9.66 |9.87 |10.73
361 | SO Dominicanos | 3.61 |6.92 | 11.47 | 6.53 | 7.68 | 10.45 | 10.78 | 11.28
max masc | 470 | Pima Indian 470 | 5.98 | 11.67 | 7.83 | 8.74 | 11.66 | 10.08 | 11.33
442 | SO Dominicanos | 4.42 {6.90 | 12.00 | 6.90 | 7.30 [ 9.40 |9.60 |9.80
man 470 | Pima Indian 470 | 5.84 | 11.29 | 6.26 | 7.65 | 10.78 | 10.43 | 11.39
442 | SO Dominicanos | 4.42 |6.50 | 11.70 | 6.70 | 7.20 | 10.20 | 10.20 | 11.20
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Tabla 22 Manifestacion alveolar y clinica de los dientes permanentes (segun Liversidge et al.

1998)
masculinos femeninos
maxilar mandibula maxilar mandibula
error error error error
diente | fase | media | estandar | media | estandar | media | estandar | media | estandar
11 alv 6,2 0,86 5,9 0,74 6,1 0,35 5,8 0,43
clin 6,9 0,86 6,3 0,70 6,7 0,66 6,2 0,55
12 alv 73 1,29 6,9 0,78 7,0 0,90 6,5 0,55
clin 8,3 1,25 73 0,70 78 0,86 6,8 0,70
C alv | 11,2 1,21 9,8 1,09 9,3 1,25 8,8 0,63
clin 121 1,41 10,4 117 10,6 1,45 9,2 1,06
P1 alv 9,8 1,41 9,6 1,29 9,0 1,09 91 0,90
clin | 10,2 1,41 10,3 1,80 9,6 1,37 9,6 1,48
P2 alv 111 1,60 10,3 1,72 9,5 1,37 9,2 1,64
clin 11,4 1,48 111 1,72 10,2 1,60 101 0,67
M1 alv 53 0,74 53 0,35 53 0,47 5,0 0,39
clin 6,4 0,63 6,3 0,55 6,4 0,55 6,3 0,55
M2 av | 11,4 1,09 10,8 1,02 10,3 0,90 9,9 1,06
clin 12,8 1,25 12,2 1,41 12,4 117 11,4 1,41
M3 alv 17,7 1,52 181 215 17,2 2,46 17,7 2,34

1.4. Huesos del poscraneo

Al comparar los resultados de la estimacion de la edad, se observan diferencias
entre los datos craneales, el desarrollo dental y la edad morfométrica, que se puede
explicar a través de diferentes velocidades del crecimiento o la utilizacién de muestras
inadecuadas. Retomando los conceptos principales, se trata:

e Crecimiento (incremento cuantitativo en tamafio y/o masa)
» Desarrollo (cambios progresivos desde inmaduro hasta maduro)
* Maduracion (proceso de alcanzar capacidades funcionales dentales u 6seas)

Siempre se toma en cuenta la variabilidad, es decir, que algunos individuos crecen y
maduran rapidamente, siendo mas altos y pesados y estando por delante en desarrollo
esquelético y otros parametros de maduracién, que individuos de la misma edad
cronolégica, que creceny maduran mas tardiamente, aunque todos son perfectamente
normales. Esta tasa del crecimiento esta ademas determinada por factores medio-
ambientales (Johnston & Zimmer 1989).
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No obstante, es posible estimar la edad en esqueletos subadultos a través de la
longitud de los huesos, midiéndolos sin epifisis. El valor obtenido se relaciona con un
estandar de referencia, extrapolandose un rango de edad cronologica. Este método
de estimacion de la edad incluye varios problemas. En primer lugar se puede destacar,
gue en estudios osteoldgicos la longitud de los huesos largos se utiliza principalmente
para estimar los retrasos en el crecimiento y no para el célculo de la edad, a menos
gue se carezca de otro indicador. Esto se debe a la elevada variabilidad dentro de la
poblacion: para una misma edad cronoldgica, el rango de las mediciones es amplio,
o dicho de otra manera, un valor de longitud de un hueso corresponde a varias
edades cronolégicas. Por eso, las estimaciones de la edad tienen rangos amplios.
Por otro lado, la longitud de los huesos puede ser considerada como una variable del
crecimiento, estrechamente relacionada con la estatura infantil. Dichas variables como
talla o peso son especificamente sensibles a las condiciones ambientales durante el
crecimiento. Por lo tanto puede existir un problema por la variabilidad sistemética,
debido a las diferentes condiciones de crecimiento dentro poblaciones de referencia y
la poblacion guatemalteca bajo estudio. En el caso de los esqueletos subadultos que
se analizan en el contexto forense en Guatemala, éstos corresponden en su mayoria
a la poblacion rural indigena, la cual en general presenta una estatura baja.

Segun los estudios del INCAP, la Universidad del Valle de Guatemala realizados con
emigrantes, las nifias de 10 afios de edad tienen de uno a dos cm. mas de estatura
gue los nifios. Ademés se observé diferencias entre la poblacién urbana y rural. Los
niflos que crecen en un ambiente rural, tienen hasta 10 cm menos de estatura que
los nifios de la ciudad. También se analizaron diferencias entre nifios guatemaltecos,
gue crecen en los EEUU. Dichos alumnos tienen aproximadamente 10 cm. mas de
estatura que los nifilos en Guatemala; y en comparacién con nifios de los EEUU tienen
aproximadamente cinco cm menos.

Por otro lado, las poblaciones sobre las que se elaboraron los principales estandares
de crecimiento constituian poblaciones sanas de los EEUU y Europa de clase social
media o alta. En base de esta simple observacion, seria recomendable no utilizar
dichos estandares en el contexto guatemalteco. Sin embargo, el analisis de los restos
0seos subadultos brinda orientaciones valiosas para la determinacién de la edad.

En los siguientes apartados se describen cada uno de los huesos del poscraneo
orientado en las publicaciones por Bass (1995), Scheuer & Black (2000) y Steele &
Bramblett (2000), en donde se da primero una declaracion general sobre el hueso
tratado, seguido por las etapas del desarrollo cronolégico y la informaciéon métrica.

Hioides

El hioides tiene seis centros de osificacion; dos para el cuerpo, dos para los cuernos
menores y dos mas para los cuernos mayores. La osificacién de los cuernos dura
bastante tiempo y de hecho, de vez en cuando quedan separados.
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Desarrollo
fetal
semanab

nacimiento

mayores

2 afos
pubertad
adulto

Laringe

aparicién del centro cartilaginoso del cuerpo

centros de osificacion probablemente presentes en la porcién
superior del cuerpo y extremos ventrales de los cuernos

cuerpo osificado
cuerpo y mayoria de los cuernos mayores osificados
osificacion completa y fusion de los elementos

Durante la nifiez la laringe esté representada por cartilagos.

Desarrollo
fetal
semana 8
mes 6

nacimiento

3 afos
pubertad
20 afos

Esterndn

aparicion de centros cartilaginosos
cartilagos con morfologia adulta

morfologia adulta, pero posicién alta en cuello

laringe baja en su posicion
laringe en posicion adulta, inicio del dimorfismo sexual
usualmente inicia la osificacion de los cartilagos

El esterndn osifica a partir de seis centros (ver figura 27): uno del manubrio que aparece
entre el tercero y sexto mes intrauterino, cuatro del cuerpo esternal y uno del proceso
xifoides. Los primeros tres centros del cuerpo aparecen en la etapa fetal, mientras
el cuarto aparece alrededor del nacimiento. La osificacion del proceso xifoides es
variable. Los centros del cuerpo normalmente fusionan entre los 14 y 18 afios. La
presencia y tiempo de la fusion del manubrio y proceso xifoides al cuerpo también son
variables (Steele & Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

mes 5 desarrollo de centros primarios del manubrio

mes 5-6 desarrollo del centro primario del primer segmento del cuerpo

mes 7-8 desarrollo de los centros primarios de los segmentos 2y 3

nacimiento representacién de 4 centros de osificacién

1 afio desarrollo del centro primario del segmento 4, identificacién
del manubrio separado

3-6 afos inicio de la osificacion en xifoides; identificacion de los

segmentos separados del cuerpo
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4-10 afos fusion de los elementos 3y 4
11-16 afios fusion del segmento 2 con el 3y 4; aparicion e inicio de fusién
de las epifisis
15-20 afios segmento 1 fusiona con el meso-esternoén; epifisis siguen
fusionando
> 21 afios esterndn esencialmente completo, aunque persisten lineas de
fusién hasta los 25 afos
> 40 afios fusion del xifoides al meso esternén
APPEARANCE FUSION
5 mths
(fetal)

56 mths ~
{fetal) Sternebra
| Yrs 15-20
T-8 mihs NG 9 Vis 11-16
(fetal)
3 Yrs 4=10
. 4 Yrs 40+
Yrs 3-6 (3 Xiphoid

Fig. 27 Desarrollo del esternén (por Scheuer & Black 2000)

Vértebras

La columna vertebral parece util para la estimacion de la edad por sus cambios del
desarrollo. Al nacimiento, los centros primarios estan presentes y siguen separados
durante los primeros dos afios. A los dos afos fusionan los arcos en la region toréxica
y la uniéon ocurre desde los extremos craneal y caudal hacia medial. En la region
cervical inicia la fusién de cuerpos con arcos a los tres afios y sigue en direccion
caudal. Entre seis y doce afios se observa poca actividad, es decir, que la columna
esta caracterizada por la fusién de los centros primarios y la ausencia de centros
secundarios. Con la adolescencia aparecen dichos centros secundarios, e inician su
fusion.
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Desarrollo
fetal
mes 2

mes 3

mes 4

mes 6
nacimiento
1 afio

2 afos

3-4 afos

4-5 afos

5-6 afos

6-8 afos
10 afios
12 afios
20 afos

Cervicales

aparicién de centros de la masa lateral del C1 y los arcos
neurales del C2-T2

aparicion de los centros de osificacion de los cuerpos del
C4-L5;

arcos neurales del T3 - L2; elementos costales (costillas) en la
region toraxica

aparicién de los centros de osificacion para los centros del C2
y C3, de los arcos neurales del L3 - L5, y de los centros del
proceso odontoide; todos los centros primarios presentes
aparicion de los centros para el proceso costal del C7

todos los centros primarios presentes

inicio de la fusion de los arcos posteriores en toraxicas y
lumbares

desarrollo del arco anterior del atlas; fusion del arco posterior
en C3 - C7; fusién del arco posterior completo en toraxicas y
lumbares; inicio del desarrollo del proceso transverso en
lumbares;

anillos vertebrales presentes

foramen transverso completo en cervicales; fusién del arco
posterior del axis; fusion neurocentral en C3 — C7, toraxicas y
lumbares; fusion neurocostal en S1y S2, C2

fusion posterior del atlas; inicio de la fusién dentocentral en
axis; unién de arcos en L5

fusion neurocentral en axis; axis completo con excepcién de la
fusién del osiculo terminal; inicio de la fusion costal en C7;
centros primarios de toraxicas fusionados; centros primarios
de las lumbares fusionados con excepcion del proceso
mamilar; fusion del arco anterior del atlas; fusién completa en
segmentos lumbares posteriores

desarrollo del proceso mamilar en segmentos lumbares
fusién costal completa en C7

en axis diente completo, fusién del osiculo terminal

columna completa, mayoria de las epifisis fusionadas

La osificacion de cervicales se origina en tres centros primarios (figura 28), que
aparecen entre la séptima semana hasta la 20 semana intrauterina, y cinco centros
secundarios, que aparecen en la pubertad. Al nacer, los cervicales consisten en tres
partes, el centro y dos medio-arcos. Durante el primer hasta tercer afio fusionan los
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medio-arcos conjuntos desde la regiéon lumbar hacia craneal. Arco y cuerpo inician a
fusionar hacia tres a siete afios, iniciando superior hacia inferior. Las epifisis de los
centros secundarios, que son dos anillos del cuerpo (superior e inferior), la punta de la

espinay las puntas de los procesos transversales aparecen en la pubertad y fusionan
entre 17 y 25 afios de edad (Bass 1995, Steele & Bramblett 2000).
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Fig. 28 Cervical perinatal (por Scheuer & Black 2000)

Atlas
El atlas tiene al momento de nacer, las porciones laterales osificadas (figura 29),
los arcos aparecen durante los primeros meses de la vida. Aquellos fusionan
posteriormente en el tercer afio, y anteriormente en el quinto afio (Steele & Bramblett
2000).
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Fig. 29 Desarrollo del atlas; a) centros primarios de la osificacién de un individuo con 2-3
afos; b) tiempos de aparicion y fusion (por Scheuer & Black 2000)
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Axis
Los cuatro centros de osificacion (figura 30) se desarrollan durante el tercer mes
intrauterino y son evidentes al nacer como diente, cuerpo y dos arcos del axis. La
fusion de los mismos inicia hacia los cuarto y seis afios, mientras que la fusion del
diente ocurre en la pubertad. La osificacion completa tiene lugar hacia 19 a 20 afios
(Steele & Bramblett 2000).
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o ; i ¥ b) Fyrs 3-4
Tem
Fig. 30 Desarrollo del axis; a) axis perinatal; b) tiempos de aparicion y fusiéon (por Scheuer &
Black 2000)
Dorsales

Las vértebras toraxicas o dorsales (ver figuras 31, 32) siguen el mismo patron de
osificacion que las cervicales, con la diferencia, que los centros primarios osifican
mas tarde, es decir, los arcos se fusionan con el cuerpo entre cuatro y cinco afios. Los
centros secundarios en la espina y los procesos aparecen en la pubertad y fusionan
hacia la edad de 18 afios. La maduracién de los anillos inicia antes de la edad de
17 afios y concluye con a los 25 afios. En adultos, los cuerpos de los segmentos
inferiores muestran estriacion, que disminuye progresivamente después de la edad de
23 afios (Steele & Bramblett 2000).
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Fig. 31 Vértebra dorsal de un nifio con 1,5 afios; a) vista superior; b) vista lateral (por Scheuer
& Black 2000)
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Fig. 32 Centros perinatales de a) vértebras toraxicas y lumbares; y b) de arcos neurales
dedorsales y lumbares (por Scheuer & Black 2000)

Lumbares

Lamaduracion sigue el patrén de los elementos superiores mencionados anteriormente.
Los arcos fusionan con el cuerpo hacia seis afios y los centros secundarios aparecen
en la pubertad (figura 33). La fusion de las epifisis de los procesos concluye a los 18
afios, los anillos fusionan activamente en la etapa adulta. Las estrias en los cuerpos
persisten hacia la etapa de adultos (Steele & Bramblett 2000) y representan entre
otros un criterio para la estimacion de la edad (ver tomo llI).

Costillas

A partir de ocho semanas intrauterinas las costillas 1 hasta la 10 empiezan a fusionar
desde el centro cerca del angulo de cada costilla. La osificacion ocurre rapido y en
término de cuatro meses se logra hasta los cartilagos costales. Los centros secundarios
para la cabezay la porcion articular del tubérculo aparecen con la pubertad y fusionan
hacia 18 y 24 afios. Por razones de tamafio e identificacion de las epifisis, las costillas
no poseen mayor valor en la estimacién de la edad, aunque se puede utilizar la cabeza
que fusiona entre 18y 24 afios de edad. Generalmente, se ha detectado que las epifisis
de las costillas 1, 2, 10, 11 y 12 fusionan mas rapido que en las costillas centrales. No
se han observado diferencias de la fusién entre sexos (Bass 1995, Steele & Bramblett
2000).
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Desarrollo

fetal

8-9 semanas aparicién de los centros de osificacion para costillas 5,6y 7
11-12 semanas presencia de centros de osificacion para todas las costillas
nacimiento todos los centros primarios presentes

12-14 afios aparicion de las epifisis en region no-articular del tubérculo
18 afos aparicién de las epifisis en region articular del tubérculo
17-25 afos aparicién y fusion de las epifisis de la cabeza

> 25 afios desarrollo de las costillas completo

Clavicula

La clavicula es el primer hueso en osificar, proceso que se inicia hacia la quinta
semana. Entre los 12 y 21 afios de edad aparece el centro secundario de osificacion,
que es la epifisis esternal, constituyendo la Ultima epifisis del cuerpo en fusionarse,
alcanzando en algunos individuos los 25 afios (Bass 1995, ver también Owings 1981,
Szilvassy 1978, Webb & Suchey 1985). McKern & Stewart propusieron edades hacia
17 a 18 afios para el inicio de la obliteracion de la epifisis medial (ver figura 33) que
concluye con 23 afios (Bass 1995, Steele & Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

semanas 5-6 aparicién de los centros primarios
semana 7 fusion de los centros a una masa
semanas 8-9 enformade S

semana 11 adopcion de la morfologia adulta
nacimiento representacioén por diafisis

12-14 afos epifisis medial en forma de copo
16-21 afos inicio de la fusién del copo en extremidad medial
19-20 afios formacion y fusion de la epifisis lateral
>29 afios fusion de la epifisis medial completa

Tabla 23 y 24 representan la informacién morfométrica de la clavicula con relacién a
la edad 6sea.
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Tabla 23 Mediciones de la clavicula en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Black & Scheuer

1996)
largo maximo de la
clavicula (mm)
edad n | promedio rango

neonato — 6 meses | 11 44.4 38.8-54.5
7 meses — 1 aflo 9 541 48.0-60.9
1 afio - 1,5 afios 11 59.5 54.3-66.0
1,5 afio - 2 afios 4 63.0 61.4-64.6
2 - 3 aflos 13 66.5 58.5-72.6
3 - 4 afios 7 73.4 69.1-77.0
4 -5 afios 8 74.4 65.3-82.0
5 - 6 afios 2 75.9 74.7-77.0
6 - 7 aflos 4 86.5 85.4-88.8
7 - 8 afios 1 89.5 -

8 - 9 aflos 3 89.0 78.5-98.7
9 — 10 afios 0 - -

10 - 11 afios 2 103.7 103.0-104.0
11 - 12 afios 2 105 104.5-105.0
12 - 13 afios 3 106.4 102.5-111.3
13 - 14 afios 2 118.6 117.0-120.1
14 — 15 afos 2 118.5 113.5-123.5
15 — 16 aflos 3 137.7 127.0-154.0

Fuse in weaek 7

Posterior

\ %

Lateral Madial

N\

Appear in weeks H=6

a)

Fig. 33 Desarrollo de la clavicula derecha; a) localizacion de los centros primarios; b) clavicula
perinatal; c) union epifisial esternal (por Scheuer & Black 2000)
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Tabla 24 Mediciones de clavicula en mm (segin Scheuer & Black 2000)

edad longitud clavicula

- 6 meses 39-55
- 12 meses 48-61
- 18 meses 54-66
- 24 meses 61-65
- 3 afios 58-73
- 4 afios 69-77
- 5 afios 65-82
- 6 afios 75-79
- 7 afios 85-89
- 8 afios -

- 9 afios 78-99
- 10 afios -

- 11 afios 103-104
- 12 afios 104-105
- 13 afios 102-111
- 14 afios 117-120

Oméoplato

Acausa de la fragilidad del omoplato, la preservacion en los yacimientos arqueoldgicos
es precaria. Posee un centro primario de osificacion en el cuerpo y otro en el proceso
coracoideo, ademas siete centros secundarios (ver figura 34). A los tres meses de la
vida fetal osifican el acromion, proceso coracoideo, fosa glenoidea, angulo inferior
y borde ventral, que son identificables a cuatro meses intrauterinos. La fusion del
coracoideo con el oméplato se inicia hacia los 15 afios de edad mediante una linea,
gue lo une con la cavidad glenoidea y desaparece hacia los 18 afios. Al mismo tiempo
fusiona la fosa glenoidea. Por su parte, las epifisis del acromion se obliteran entre los
16 a 22 afos. Finalmente los bordes lateral y medial (o vertebral) fusionan a los con
17 hasta 23 afios (Bass 1995).

Desarrollo

fetal

semanas 7-8 aparicion de centros primarios

semanas 12-14 adopcion del cuerpo a la morfologia adulta

nacimiento mayoria del cuerpo osificado, pero acromion, coracoideo, borde
medial, angulo inferior y masa glenoidea todavia cartilaginosos
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1 afio inicio de la osificacion del coracoideo
3 aflos coracoideo presenta centro de osificacién
8-10 afios aparicion del centro subcoracoideo
13-16 afos inicio de la fusion del coracoideo, subcoracoideo y cuerpo;

aparicién de epifisis para la fosa glenoidea; aparicion del angulo
y apice del coracoideo

15-17 afos fusion completa entre coracoideo, subcoracoideo y cuerpo;
aparicion de islas epifisiales en borde medial; aparicion de
epifisis del angulo inferior

17-18 afos fusion de la epifisis glenoidea completa
20 afos fusion del acromion y todas epifisis del coracoideo completa
23 afios fusion del borde medial y angulo inferior completa; todas las

epifisis fusionadas

Tabla 25 y 26 reflejan la informacién morfométrica del omoplato en correspondencia
a la edad 6sea.

Tabla 25 Dimensiones del oméplato en cm (segin Scheuer & Black 2000, por Vallois 1946)

edad altura | anchura
neonato 4.65 3.4

2 afos 6.1 4.6
2-4 afos 6.65 4.5
4-6 afios 8.0 5.4
6-8 afios 9.1 6.1

Altura: distancia entre angulos superior e inferior
Anchura: distancia maxima entre el borde glenoidea y el borde medial

Fig. 34 Desarrollo del omoplato derecho; a) ; b) tiempos de aparicion y fusion (por Scheuer &
Black 2000)
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Tabla 26 Dimensiones del omoplato en cm (segun Scheuer & Black 2000, por Saunders et al.

1993)

edad n | altura | n | anchura
neonato—6meses| 1 | 3.93 | 7 311
6 meses — 1 afio 15| 4.92 |16 3.70
1 -2 afios 19| 6.04 |19 4.33
2 - 3 afios 10| 6.78 | 8 5.98
3 - 4 afios 51 639 |5 5.60
4 -5 afos 3 8.10 3 5.68
5 - 6 afios 3 9.17 3 6.18
6 - 7 afios 6 | 9.73 7 6.61
7 - 8 afios 1| 940 | 2 6.33
8 - 9 afios 11170 |1 8.25
9 - 10 afios 2 112,00 | 2 7.73
10 - 11 afios 1| 1210 | 2 8.73
11 - 12 aflos 11210 |1 8.20

Longitud: distancia entre angulos superior e inferior

Anchura: distancia entre el margen glenoideo y el borde medial de la espina

Humero

El himero osifica a partir de un centro primario, que aparece en la octava semana
de la vida intrauterina, ubicado en la porcion media de la diéfisis, y de siete centros
secundarios, de los cuales tres se localizan en la epifisis proximal. Al nacer, la diafisis
esta completamente osificada (ver figura 35). La epifisis de la cabeza aparece al nacer
y las proximales hacia el primer afio. Las cuatro epifisis distales que aparecen hacia el
primer afio construyen el capitulum, la parte medial de la troclea, el epicondilo medial
y lateral. Las tres primeras epifisis inician su fusion alrededor del sexto afio de edad y
se obliteran con el cuerpo hacia los 20 afios. En la identificacion de la lateralidad del
hamero se tiene en cuenta la orientacién distal del agujero nutricio (Bass 1995, Steele

& Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

semana 7 aparicion del centro primario

meses 8-10 aparicion del centro secundario para la cabeza
nacimiento usualmente representado por diéfisis
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meses 2-6 aparicion del centro secundario para la cabeza

1-2 afios aparicién del centro secundario del tubérculo mayor y
capitulum

> 4 afios aparicion del centro secundario para el epicondilo medial y
tubérculo menor

2-6 afios fusion de la cabeza, tubérculo mayor y menor

8 aflos aparicion del centro secundario para la tréclea

10 afios aparicién del centro secundario para el epicondilo lateral

11-15 afios (nifias)  fusion de la epifisis distal compuesta
12-17 afios (nifios)  fusion de la epifisis distal compuesta
13-15 afios (nifias)  fusion del epicéndilo medial
14-16 afos (nifios)  fusion del epicéndilo medial
13-17 afos (niflas)  fusién de la epifisis proximal
16-20 afios (niflos)  fusién de la epifisis proximal

Tabla 27 conlleva la informacion morfométrica del hiUmero con relacion a la edad 6sea,
tabla 28 las medidas perinatales y tabla 29 la regresion de la edad con la longitud del
himero.

Fyrs 13=17 (females)
wrs 16-20 (males)

— A owk T (embiryo)

F yrs 11-15 {females)
yrs 12-17 (males) %
o \,
Ia‘-_ yrs 10-12. 4
19-14 { Ayrs 1-2 — Y ——Ayrs 4-6
s 8-~
Ayrs B8 1" = Primary centre
A = Appear
s Dz TR F = Fusa
a) b)

Fig. 35 Desarrollo del himero derecho; a) perinatal; b) tiempos de aparicion y fusion (por
Scheuer & Black 2000)
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Tabla 27 Longitud del himero en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Maresh 1970)

Tabla 28

masculino femenino
edad n | promedio | desviacién | n | promedio | desviacion
1,5 meses | 59 72.4 4.5 69 71.8 3.6
3 meses 59 80.6 4.8 65 80.2 3.8
6 meses 67 88.4 5.0 78 86.8 4.6
1 afio 72 105.5 5.2 81 103.6 4.8
1,5 afios 68 118.8 5.4 84 117.0 5.1
2 afios 68 130.0 5.5 84 127.7 5.8
2,5 afios 72 139.0 5.9 82 136.9 6.1
3 afios 71 147.5 6.7 79 145.3 6.7
3,5 afios 73 155.0 7.8 78 153.4 7.1
4 afios 72 162.7 6.9 80 160.9 7.7
4,5 afios 71 169.8 7.4 78 169.1 8.3
5 afios 77 177.4 8.2 80 176.3 8.7
5,5 afios 73 184.6 8.1 74 182.6 9.0
6 afios 71 190.9 7.6 75 190.0 9.6
6,5 afios 72 197.3 8.1 81 196.7 9.7
7 afios 71 203.6 8.7 86 202.6 10.0
7,5 afios 76 210.4 8.9 83 209.3 10.5
8 afios 70 217.3 9.8 85 216.3 10.4
8,5 afios 72 222.5 9.2 82 221.3 11.2
9 afios 76 228.7 9.6 83 228.0 11.8
9,5 afios 78 235.1 10.7 83 234.2 12.9
10 afios 77 241.0 10.3 84 239.8 13.2
10,5 afios | 76 245.8 11.0 75 245.9 14.6
11 afios 75 251.7 10.7 76 251.9 14.7
11,5 afios | 76 257.4 11.9 75 259.1 15.3
12 afos 73 263.0 12.8 71 265.6 15.6

Longitud (mm) y peso (g) del humero perinatal (segin Scheuer & Black 2000, por
Trotter & Peterson 1969)

longitud

peso

promedio 63,5

2,10

49



COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Tabla 29 Ecuacién de regresion de la edad con el largo del himero (segin Scheuer & Black
2000, por Scheuer et al. 1980)

linear (semanas) = (0,4585 x humero) + 8,6563 + 2,33
logaritmico (semanas) = | (25,069 log, x himero) — 66,4655 + 2,26

Radio

El radio osifica a partir de un centro Unico localizado cerca del punto medio de la
diafisis, que aparece con ocho semanas intrauterinas. Al nacer la diafisis esta osificada,
mientras las epifisis permanecen cartilaginosas (ver figura 36). La epifisis distal aparece
alrededor de uno a 1.5 afios y se fusiona entre los 16 y 17 afios en mujeres y hacia los
17 y 18 afios en varones. La epifisis proximal surge a los cinco a seis afios, y se une
entre los 16 - 18 afios (Bass 1995, Steele & Bramblett 2000). En nifios espafioles, a
los 17,5 afios el proceso de fusidon ha avanzado, pero se aprecia aun areas oscuras
correspondientes al cartilago, que son mas visibles los extremos, sobre todo en el
lado interno. A los 18,5 afios la epifisis radial se ha fusionado con su metafisis; esto
significa, que la maduracion 6sea de la mano y la mufieca ha finalizado. En nifias
espafiolas, la maduracion 6sea se alcanza a los 17,5 afios (segun Hernandez et al.
1991). Para la identificacion del lado correspondiente se toma en cuenta la orientacion
proximal y anterior del agujero nutricio; al colocarse el hueso en posicién anatomica, el
respectivo proceso estiloide se ubica también en el lado correspondiente.

Desarrollo

fetal

semana 7 aparicién del centro primario en diafisis

nacimiento representacién por la diafisis

1-2 afios aparicion del centro secundario para la epifisis distal

5 afios aparicion del centro secundario para la cabeza

8 afios formacion del proceso estiloide en epifisis distal

10-11 afios epifisis proximal muestra muesca févea

11,5-13 afios fusion extremo proximal en nifias
pubertad copo de la tuberosidad forma centro separado

14-17 afios fusion extremo proximal en nifios; fusion extremo distal en
nifias

16-20 afos fusion extremo distal en nifios

Tablas 30 a 32 contienen la informacién morfométrica del radio con relacion a la edad
Osea, tabla 33 las mediciones perinatales y tabla 34 la regresion de la edad con la
longitud del radio.
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Tabla 30 Longitud del radio en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Maresh 1970)

masculino femenino
edad n | promedio | desviacion | n | promedio | desviacién
1,5 meses | 59 59.7 3.3 69 57.8 2.8
3 meses 59 66.0 3.3 65 63.4 2.8
6 meses 67 70.8 3.5 78 67.6 3.4
1 afio 72 82.6 4.0 81 78.9 3.4
1,5 afios 68 91.4 4.4 83 87.5 4.0
2 afios 68 98.6 4.7 84 95.0 4.5
2,5 afos 71 105.2 4.8 82 101.4 5.0
3 afios 71 111.6 5.3 79 107.7 5.2
3,5 afos 73 116.9 6.2 78 113.8 5.5
4 afios 72 123.1 5.6 80 119.2 5.7
4,5 afos 71 128.2 5.6 78 125.2 6.6
5 afios 77 133.8 6.1 80 130.2 6.9
5,5 afos 73 138.9 6.4 74 134.6 7.2
6 afos 71 143.8 5.9 75 140.0 7.4
6,5 afos 72 148.3 6.4 81 144.7 7.8
7 afos 71 153.0 6.7 86 149.3 8.0
7,5 afos 76 157.9 6.9 83 154.3 8.4
8 afos 70 162.9 71 85 158.9 8.7
8,5 afos 72 166.8 6.6 82 162.8 8.8
9 afios 76 171.3 7.4 83 167.6 9.3
9,5 afos 78 176.1 7.7 83 172.2 10.2
10 afios 77 180.5 7.9 84 176.8 10.4
10,5 afios | 76 184.4 8.4 75 181.8 11.8
11 afios 75 188.7 8.5 76 186.0 11.7
11,5 afios | 76 193.0 9.2 75 192.0 12.1
12 afios 74 197.4 9.6 71 196.9 12.7

Tabla 31 Longitud del radio en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Ganthus 1951)

masculino femenino
edad n promedio | rango n | promedio | rango
3 meses | 100 65.90 58-73 | 100 62.85 54-70
6 meses | 100 73.10 66-81 | 100 69.73 60-78
9 meses | 100 80.01 73-90 | 100 76.18 66.5-84

1 afio 100 85.72 75.5-95 | 100 81.73 71-91
1,5 afios | 100 94.84 84-107 | 100 91.70 82-103
2 afios 100 102.37 95-115.5 | 100 99.44 88-112
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Tabla 32 Longitud de la diéfisis del radio en mm (segin Scheuer & Black 2000, por Gindhart

1973)
masculino femenino
edad n promedio desviacion n promedio desviacion
1 mes 138 55.84 2.89 123 54.00 2.72
3 meses 117 62.42 3.02 102 59.85 3.31
6 meses 200 69.72 3.42 176 66.93 3.74
9 meses 115 75.84 4.13 105 73.50 4.55
1 afio 198 82.29 4.64 169 79.52 4.51
1,5 afios 117 92.52 6.89 106 89.44 4.87
2 afios 183 100.20 5.10 162 97.46 5.00
2,5 afos 110 107.52 5.33 104 104.28 5.67
3 afios 179 114.44 5.92 166 110.80 5.94
3,5 afos 101 119.97 5.67 111 11713 6.51
4 afios 184 125.97 6.55 175 122.88 6.76
4,5 afos 99 131.42 6.53 92 128.83 7.61
5 afios 182 137.54 7.18 165 134.32 7.56
5,5 afos 86 142.30 7.67 79 140.66 8.00
6 afios 184 148.85 8.11 165 145.30 8.32
6,5 afos 107 153.14 8.51 89 150.45 9.07
7 afios 172 159.10 8.73 157 155.28 9.10
7,5 afos 100 163.81 8.81 89 160.36 9.63
8 afios 163 168.93 8.89 153 165.38 9.81
8,5 afos 99 173.57 9.35 94 169.58 10.77
9 afios 164 179.45 9.43 145 175.06 10.54
9,5 afios 85 183.47 9.63 90 180.31 11.46
10 afios 148 188.52 10.29 139 185.39 11.75
10,5 afios 17 192.34 7.62 17 186.03 13.14
11 afios 140 198.63 10.74 127 196.20 12.90
11,5 afios 14 202.27 7.54 14 199.25 16.18
12 afios 130 208.59 12.36 116 208.81 13.50
13 afios 119 220.17 14.25 106 217.72 12.26
14 afios 118 234.45 15.56 101 223.30 1115
15 afios 98 245.23 14.56 91 226.75 11.36
16 afios 87 253.42 11.97 76 228.34 10.31
17 afos 73 255.90 12.40 60 227.98 11.33
18 afos 64 255.70 12.27 45 230.89 11.71

Tabla 33 Longitud (mm) y peso (g) del radio perinatal (segun Scheuer & Black 2000, por Trotter
y Peterson 1969)

longitud | peso
promedio 51,5 0,70
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Tabla 34 Ecuacion de regresion de la edad con el largo del radio (segun Scheuer & Black 2000,
por Scheuer et al. 1980)

linear (semanas) = (0,5850 x radio) + 7,7100 + 2,29
logaritmico (semanas) = | (25,695 log, x radio) — 63,6541 + 2,24

T A wk T {embnea)

a)

Fig. 36 Desarrollo del radio derecho a) radio perinatal; b) tiempos de aparicion y fusién (por
Scheuer & Black 2000)

Cubito

El centro primario de osificacion del cubito aparece hacia la octava semana de vida
intrauterina. Al nacer, la diéfisis esta osificada, mientras el olécranon y la epifisis distal
todavia son de cartilago (ver figura 37). La epifisis distal osifica a la edad de seis a
siete afios (cinco a seis afios mas tarde que la respectiva epifisis distal del radio), y
se oblitera alrededor de los 17-20 afios. A su vez, la epifisis proximal surge a los 7-14
afios y se une a la edad de 19 afios. Para identificar la lateralidad del hueso se coloca
en posicién anatémica, con el agujero nutricio en sentido proximal y la epifisis proximal
orientada hacia si mismo; la escotadura semilunar, la radial y la cresta interGsea, al
igual que el agujero nutricio, estaran ubicadas en el lado respectivo del hueso (Bass
1995, Steele & Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

semana 7 aparicion del centro primario
nacimiento representacion por la diafisis
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5-7 afios aparicion del centro secundario para la epifisis distal

8-10 afios formacion del proceso estiloide en epifisis distal; aparicion de
los centros secundarios para el olécranon

12-14 afios (nifias)  fusion extremo proximal

13-16 afios (nifios)  fusion extremo proximal

15-17 afos (nifias)  fusion extremo distal

17-20 afos (niflos)  fusién extremo distal

Tablas 35y 36 presentan la informacién morfométrica del cubito con relacion a la edad
Osea y tabla 37 la regresion de la edad con la longitud del radio.

Tabla 35 Longitud del ctbito en mm (segin Scheuer & Black 2000, por Maresh 1970)

masculino femenino
edad n | promedio | desviacion | n | promedio | desviacion
1,5 meses | 59 67.0 3.5 69 65.3 3.1
3 meses 59 73.8 3.4 65 71.2 3.1
6 meses 67 79.1 3.7 78 75.7 3.8
1 afo 71 92.6 4.4 81 89.0 4.0
1,5 afios 68 102.3 4.6 83 98.9 4.4
2 afios 68 109.7 4.9 84 107.1 4.8
2,5 afios 71 116.6 5.2 82 113.8 5.2
3 afios 71 123.4 5.6 79 120.6 5.4
3,5 afios 73 1291 6.4 78 127.2 5.7
4 afios 72 135.5 5.6 80 133.1 5.8
4,5 afios 71 141.0 5.6 78 139.3 6.6
5 afios 77 147.0 6.1 80 144.6 71
5,5 afios 73 152.6 6.7 74 149.1 7.2
6 afios 71 157.5 6.2 75 154.9 7.4
6,5 afios 72 162.2 6.8 81 159.9 7.9
7 afios 71 167.3 7.0 86 164.8 8.3
7,5 afos 76 172.2 7.4 83 170.1 8.5
8 afios 70 177.3 7.4 85 174.9 8.7
8,5 aflos 72 181.6 71 82 179.1 8.8
9 afios 76 186.4 7.9 83 184.3 9.5
9,5 afos 78 191.7 8.3 83 189.7 10.4
10 afios 77 196.2 8.5 84 194.4 10.6
10,5 afios | 76 200.4 8.8 75 200.0 12.4
11 afios 75 205.1 9.2 76 204.7 12.0
11,5 afios | 76 209.8 9.9 75 211.3 13.1
12 afios 74 214.5 10.2 70 216.4 13.3
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Tabla 36 Longitud en mm del cubito (segun Scheuer & Black 2000, por Ganthus 1951)

masculino femenino

edad n | promedio | rango n | promedio | rango
3 meses | 100 73.55 65-82.5 | 100 70.58 61-80
6 meses | 100 81.03 73-90.5 | 100 77.67 69-87
9 meses | 100 88.20 80-98 | 100 84.70 75-93
1 afio 100 94.84 85-104.5 | 100 90.73 80-102
1,5 afios | 100 104.99 93-115 | 100 101.62 90-115
2 afios 100 112.64 102-125 | 100 109.79 79-124

Tabla 37 Ecuacion de regresion de la edad con el largo del cubito (segin Scheuer & Black
2000, por Scheuer et al. 1980)

linear (semanas) = (0,5072 x cubito) + 7,8208 + 2,20
logaritmico (semanas) = | (26,078 log, x clbito) — 68,7222 + 2,10

Ayrs 8-10

F yrs 12—14 (females)
yrs 13-16 (males)

B Awk T (embryo)
] /

(al ANTEROR

F yrs 1517 (females)
yrs 17-20 (males)

A uyre B R_T
1% = Prnmary centre —— Ayrs 557

Mok v A = Appear
Nl F =Fuse

a) , b)

Fig. 37 Desarrollo del cubito derecho; a) clbito perinatal; b) tiempos de aparicion y fusién (por
Scheuer & Black 2000)
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Mano

Con el nacimiento, los individuos poseen 5 metacarpos y 14 falanges; las epifisis estan
ausentes y ninguno de los carpos ha iniciado su osificacion (comparar figura 38 y 39).
Aproximadamente con un afio la osificacion del grande y ganchoso ha empezado
en varones. Ninguna epifisis esta presente. En nifias adicionalmente la epifisis distal
del radio, las epifisis del segundo y tercer metacarpo y las epifisis de las falanges
proximales del segundo hasta cuarto dedo contienen centros de osificacion. A los
cinco afios, todos los carpos han osificado con excepcion del escafoides (navicular)
en niflos. La epifisis del primer metacarpo esta desarrollando y las epifisis de los
demas metacarpos y falanges proximales han aparecido. En las falanges medias y
distales las epifisis han osificado. En nifias con 5 afios de edad todos los carpos
han osificado, asi como las epifisis de los metacarpos y falanges. Con diez afios
en varones las epifisis de los metacarpos y falanges se han modificado, mientras
en mujeres el estado de la osificacion es mas avanzado. La fusién de las falanges
distales inicia a los 15 afios en nifios. En nifias de la misma edad, la fusién de las
epifisis de los carpos esta en sus ultimos pasos o ya completa. En nifios con 15 afios
fusionan las epifisis de las falanges distales. Nifias de la misma edad han logrado el
estado final de la osificacion de los carpos. La fusion termina primero distal, después
proximal y por ultimo en falanges medias del segundo, tercero, cuarto y quinto dedo
(Bass 1995, Steele & Bramblett 2000). Figura 38 representa el desarrollo de la mano
mediante radiografias.

Desarrollo
fetal
semana 7-9 aparicion de los centros de osificacion para las falanges

distales

aparicién de los centros de osificacion para los metacarpos
aparicién de los centros de osificacion para las falanges
proximales

aparicion de los centros de osificacion para las falanges

semana 8-10
semana 9-11

semana 10-12
medias

nacimiento

2-3 meses (nifias)
3-4 meses (nifios)
3-4 meses (nifias)
4-5 meses (nifios)
1-2 afios

19 centros primarios presentes; centros de osificacion para
el grande y ganchoso sean presentes

aparicion del centro de la osificacion para el grande
aparicion del centro de la osificacion para el grande
aparicion del centro de la osificacion para el ganchoso
aparicion del centro de la osificacion para el ganchoso
aparicién del centro de la osificacion para el piramidal

10-17 meses (nifias) aparicién de epifisis para bases de falanges proximales I1-V
14-24 meses (nifios) aparicion de epifisis para bases de falanges proximales I1-V
17 meses (nifias) aparicion de epifisis para base de falange distal |

22 meses (nifios) aparicion de epifisis para base de falange distal |

16-19 meses (nifias) aparicién de epifisis para cabezas de metacarpos II-V
22-30 meses (nifios) aparicion de epifisis para cabezas de metacarpos II-V
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19 meses (nifas)
2,5 afios (nifios)
2 afos (nifias)

2-3 afos (nifios)

2,5 afos (nifias)
3,5 afios (nifios)
3 aflos (nifias)

4 afios (nifios)
4 afios (nifas)
5 afios (nifios)

5 afios (nifias)
6 afos (nifos)
8 afos (nifas)

10 afios (nifios)

9-10 afios

9,5-11 afios

10-12 afios

12 afios

11-15 afios (nifias)
13-18 afios (nifios)
13,5 afos (nifias)

16 afios (nifios)
14-14,5 afos (nifas)

16,5 afios (nifios)

14,5-15 afios (nifas)
16,5 afos (nifios)

aparicion de epifisis para bases de falanges medias Il-IV
aparicién de epifisis para bases de falanges medias IlI-IV
aparicién de epifisis para bases de falanges distales IlI-1V,
bases de metacarpo | y falange proximal |

aparicion de epifisis para bases de falanges distales IlI-IV,
bases de metacarpo | y falange proximal |

aparicion de epifisis para bases de falanges V distal y medio
aparicién de epifisis para bases de falanges V distal y medio
aparicién de centro de osificacion de semilunar; presencia de
grande

aparicion de centro de osificacion de semilunar; presencia de
grande

apariciéon de centro de osificacion de trapecio; presencia de
ganchoso

aparicién de centro de osificacion de trapecio; presencia de
ganchoso

aparicion de centro de osificacion de escafoides

aparicion de centro de osificacion de escafoides

aparicién de centro de osificacion de pisiforme; presencia
de piramidal

aparicién de centro de osificacion de pisiforme; presencia
de piramidal

presencia de trapecio, trapezoide y semilunar

presencia de escafoides

aparicion y fusion del gancho (hamulus)

presencia de pisiforme

inicio de la osificacion de sesamoideos

inicio de la osificacion de sesamoideos

fusion de epifisis de falanges distales

fusion de epifisis de falanges distales

fusion de base de metacarpo | y epifisis de falanges
proximales y medias

fusion de base de metacarpo | y epifisis de falanges
proximales y medias

fusion de cabezas de metacarpos IlI-V

fusion de cabezas de metacarpos II-V
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Fig. 38 Mano perinatal (por Scheuer & Black 2000)

14-14.5 years (girs)

1-13 years

16-1

65 years (boys)

Fig. 39 Desarrollo de la mano segun radiografias (por Scheuer & Black 2000)
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Carpos

Los carpos osifican cada uno de un centro primario y el proceso de la osificacién es
bilateral simétrico. Tabla 38 presenta los tiempos de aparicion de centros de osificacion
(Steele & Bramblett 2000).

Tabla 38 Edad (95. percentil en afios) y aparicion de los centros de la osificacién (segin Steele
& Bramblett 2000, por Garn et al. 1967)

masculinos | femeninos
centro 95% 95%
grande 0,6 0,16
ganchoso 0,82 0,59
piramidal 5,47 3,73
semilunar 6,77 5,65
escafoides 7,81 5,99
trapecio 8,97 6,36
trapezoide 8,5 6,01

Metacarpos

Los metacarpos poseen dos centros de osificacion, uno para el cuerpo y otro para
las epifisis. La ubicacion de la epifisis del metacarpo | es proximal, mientras en los
demas es distal. Las diafisis osifican antes del nacimiento y las epifisis fusionan a
las diafisis durante la adolescencia. La tabla 39 muestra las edades de aparicion de
dichas epifisis, tablas 40 y 41 la morfometria del metacarpo II.

Tabla 39 Edad (95. percentil en afios) de la aparicion de las epifisis de los metacarpos (segun
Steele & Bramblett 2000, por Garn et al. 1967)

masculinos | femeninos
centro 95% 95%
metacarpo Il 2,82 1,69
metacarpo Ill 3,01 1,94
metacarpo IV 3,60 2,17
metacarpo V 3,82 2,35
metacarpo | 4,32 2,67
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Tabla 40 Variacion en largo maximo y anchura de la diéfisis del metacarpo Il (segin Scheuer
& Black 2000, por Kimura 1976)

masculino femenino
afnos* largo | ancho | largo | ancho
0.5-1.5 21.9 4.3 22.9 4.0
1.5-2.5 29.2 5.0 30.0 4.7
2.5-3.5 32.6 5.2 33.3 5.0
3.5-4.5 35.8 5.4 35.6 5.2
4.5-55 37.4 5.5 38.5 5.4
5.5-6.5 39.8 5.8 40.9 5.4
6.5-7.5 43.9 5.9 45.2 5.7
7.5-8.5 48.1 6.1 46.9 5.8
8.5-9.5 49.3 6.3 49.6 6.2
9.5-10.5 51.3 6.5 50.8 6.3
10.5-11.5 | 53.3 6.8 54.4 6.8
11.5-12.5 | 55.2 7.2 57.0 71
12.5-13.5 | 57.4 7.8 57.9 7.2
13.5-14.5 | 59.9 8.1 58.4 7.4
14.5-15.5 | 62.2 8.5 58.9 7.3
15.5-16.5 | 63.7 8.7 59.4 7.4
16.5-17.5 | 64.6 8.8 59.5 7.6
17.5-18.5 | 65.0 8.9 59.4 7.6

*La tabla original trata un intervalo de 7 meses para el principio del rango de afios

Tabla 41 Largo maximo y anchura de la diafisis del metacarpo Il en mm (seguin Scheuer &
Black 2000, por Plato et al.1984)

masculino femenino

afos | largo | ancho | largo | ancho
5 38.37 | 463 |39.80| 5.30
6 |4030| 514 |41.30| 5720
7 42.85| 5.37 |44.00| 5.59
8 |46.67 | 557 |46.43| 570
9 |4560| 5.80 | 4718 | 572

10 | 51.65| 590 |5045| 5.96
11 [ 52.03| 6.39 |[52.93| 6.14
12 | 538.37 | 6.35 |55.05| 6.65
13 | 55.29 | 6.73 |59.02 | 6.71
14 | 5725| 715 |63.36| 7.04
15 16042 | 767 |63.08| 7.03
16 |63.40| 6.90 |61.38| 6.72
17 - - 64.55| 7.35
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Falanges

Huesos del poscraneo

Como en los metacarpos, las falanges tienen dos centros de osificacién. Los cuerpos
aparecen meses antes del nacimiento, y las epifisis durante los primeros afios. La
tabla 42 contiene las edades de la aparicion de dichas epifisis, tabla 43 la informacion

morfométrica sobre la media falange IV y tabla 44 de la proximal falange IlI.

Tabla 42 Edad (95. percentil en afios) para la aparicién de las epifisis de falanges (segun
Steele & Bramblett 2000, por Garn et al. 1967)

masculinos | femeninos
centro 95 95
Il proximal 217 2,47
IV proximal 2,70 1,73
| distal 2,70 1,73
Il proximal 2,52 1,88
V proximal 2,82 2,07
11l medio 3,31 2,36
IV medio 3,24 2,43
Il medio 3,31 2,54
Il distal 3,72 2,69
IV distal 3,73 2,82
| proximal 4,57 2,84
Il distal 4,97 3,29
V distal 4,98 3,45
V medio 5,84 3,54

Tabla 43 Longitud maxima y anchura minima de la diafisis de la media falange IV en mm

(segun Scheuer & Black 2000, por Roche & Herrmann 1970)

masculino femenino
afnos | largo | ancho | largo | ancho

3 136 | 54 132 | 53
4 14.5 55 14.2 55
5 153 5.9 14.9 5.7
6 161 6.0 155 | 538
7 16.8 6.2 16.4 5.9
8 174 6.4 17.3 6.1
9 18.2 6.5 17.8 6.3
10 18.7 6.8 18.5 6.4
11 19.3 6.9 194 6.6
12 20.2 7.0 20.3 6.8
13 | 211 7.3 209 | 69
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Tabla 44 Longitud maxima y anchura minima de la diafisis de la proximal falange Ill en mm
(segun Scheuer & Black 2000, por Roche & Herrmann 1970)

femenino
edad | largo | ancho

3 22.2 6.2
4 235 6.6
5 25.0 6.9
6 26.3 7.0
7 277 7.3
8 291 7.5
9 30.3 7.6
10 | 319 7.9
1 | 335 8.0
12 | 354 8.2
13 | 36.9 8.4

Coxal

El coxal consiste en tres huesos; ilion, isquion y pubis (ver figura 40), que se fusionan
entre si hacia los 12 afios en el acetabulo. Los centros de estos huesos aparecen hacia
los dos, cuatro y cinco meses respectivamente de vida fetal. La rama isquio-pubica
se fusiona hacia los siete a ocho afios. Hacia los 12 afios, el puente cartilaginoso en
el acetabulo que habia mantenido separados los tres huesos, inicia su osificacion,
completandose hacia los 17 afos. Las epifisis de la cresta iliaca, la espina iliaca
anterior-inferior, la tuberosidad isquiatica y la sinfisis del pubis, que aparecen durante
la pubertad se unen entre los 16 a 24 afios (Bass 1995, Steele & Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

meses 2-3 inicio de la osificacion del ilion

meses 4-5 inicio de la osificacion del isquion

meses 5-6 inicio de la osificacion del pubis

meses 6-8 presencia del isquion separado

nacimiento presencia de los tres componentes primarios

6 meses ilion con prominencia en el acetabulo; angulacién del borde
superior en isquion

1 afio borde superior del ilion cuadrado; desarrollo de la espina del
isquion, tubérculo del pubis y cresta

2 afos borde anterior del ilion dobla hacia anterior en plano vertical

3-4 afios definicién de la articulacion del ilion e isquion en el pubis

4-5 afios definicién del rea no-articular del acetabulo en ilion

5-6 afios definicién del area no-articular del acetabulo en pubis

5-8 afios fusién de la rama isquio-pubica

9-10 afios aparicion de la epifisis anterior del acetabulo
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10-11 afios
10-13 afios
11-15 afos
12-14 afos

13-16 afios
14-17 afos

15-23 afios
16-18 afios
17-20 afos
19-20 afios
20 afos

20-23 afios

osificacion de la epifisis posterior del acetabulo

aparicién del centro para la espina iliaca anterior inferior
fusion del acetabulo en nifias

aparicion de la epifisis superior del acetabulo y osificacién de
la cresta iliaca en nifias

osificacion de la epifisis del isquion

fusién del acetdbulo en nifios; osificacion de la cresta iliaca en
nifos

obliteraciéon en el borde dorsal de la sinfisis pubica con grietas
tuberosidad del isquion completa

fusion de la cresta iliaca

extension de la epifisis del isquion por medio de la rama
fusion de la espina iliaca anterior inferior

union completa de las epifisis del isquion y cresta iliaca

dal PELAC

Fig. 40 Desarrollo del coxal perinatal derecho; a) ilion; b) isquion; y c¢) pubis (por Scheuer &

Black 2000)
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Sacro

El sacro posee un dibujo de osificacion complejo. Osifica a partir de 35 centros (ver
figura 41). Los primeros cinco segmentos sacrales tienen tres centros primarios de
las vértebras tipicas mas dos para los elementos costales. Los segmentos cuatro y
cinco no poseen estos centros costales. La osificacion de los cuerpos y segmentos
sacrales inicia hacia el sexto mes de la vida intrauterina; la osificacion de los arcos y
los elementos costales inicia entre el sexto y séptimo mes. Elementos costales, arcos
transversos y cuerpos sacrales fusionan entre el segundo y séptimo afio, mientras
los procesos dorsales se unen al sacro entre 15y 17 afios de edad. La fusion de los
centros costales en los segmentos uno a tres tiene lugar hacia la pubertad. Los anillos
epifisiales de los cuerpos aparecen hacia la pubertad y se fusionan entre 18 y 25
afos de edad. El proceso de fusion inicia inferior y sigue hacia superior. Los dltimos
signos de la uniéon son visibles en las articulaciones laterales entre segmento dos y
tres (Steele & Bramblett 2000).

Coxis

En adultos el coxis contiene normalmente dos porciones: un segmento caudal
separado y los segmentos inferiores unidos. En edades mayores, el primer elemento
puede fusionarse con el sacro y eventualmente une todo el coxis. La union del coxis
con el sacro tiene lugar mas frecuentemente y mas temprano en varones (Steele &
Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

mes 3 aparicion de los centros de osificacion de los cuerpos del
SlyS2

mes 5 aparicion de los centros para los cuerpos del S5y arcos
neurales del S4y S5

mes 6 aparicién de los centros para los elementos laterales de S1-S3

mes 8 aparicién de los centros del coxis

nacimiento todos los centros primarios presentes con la excepcion de los
segmentos distales del coxis

3-4 afos fusion neurocostal en S1y S2, Co2 aparece

4-5 afios inicio de la fusion de los elementos neurocostales del S1y S2
al centro

5-6 afios centros primarios en todos los segmentos fusionados con la
excepcion de la region posterior

6-8 afos inicio de fusion de la regién posterior del sacro

10 afios aparicion de Co3; continuacion de la fusion posterior en region
sacral

12 afios elementos costales inician a fusionar

pubertad aparicién de Co4 y todas las epifisis; sacro posterior completo

20 afos elementos S1y S2 todavia no fusionados

> 25 afios sacro completo
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Fyrs 7-15
Amih 4

(fetal}
A min 5
{ietal)

Amh§

A puberty ——

a) b)

Fig. 41 Desarrollo del sacro con tiempos de aparicion y fusién en a) vista anterior y b) vista
superior (por Scheuer & Black 2000)

Fémur

Se osifica a partir de un centro primario en la diafisis, que surge hacia la octava semana
fetal y de cuatro centros epifisiales, tres de ellos en la parte superior y uno en la inferior.
La epifisis distal es el Unico centro, que inicia su osificacion antes del nacimiento. Su
cierre empieza hacia los 14 afios en nifias y se oblitera completamente hacia los 20-22
afos. En la epifisis proximal, el nicleo de la cabeza aparece hacia el primer afio, el
trocanter mayor hacia el cuarto afio y el menor entre nueve y doce afos. La fusion de
las mismas sigue en direccion contraria, es decir, el trocanter menor fusiona primero 'y
todos se fusionan antes que la epifisis distal entre los 14-20 afios (ver figura 42, Bass
1995, Steele & Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

semanas 7-8 aparicion del centro primario en diafisis

semanas 36-40 aparicion del centro secundario para epifisis distal
nacimiento representacién por diafisis y epifisis distal

1 afio aparicion del centro secundario para la cabeza

2-5 afios aparicion del centro secundario para el trocanter mayor
3-4 afos presencia de epifisis de la cabeza

3-5 afios presencia de epifisis distal en forma caracteristica
6-8 afios presencia del trocanter mayor

7-12 afios aparicién del centro secundario para trocanter menor
12-16 afos fusion de la cabeza en nifias

14-19 afos fusion de la cabeza en nifios

14-16 afios (nifias)  fusion del trocanter mayor
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16-18 afios (niflos)  fusion del trocanter mayor
16-17 afos fusién del trocanter menor
14-18 afios (nifias)  fusion de la epifisis distal
16-20 afios (nifios)  fusion de la epifisis distal

Tablas 45 y 46 contienen la informacién morfométrica del fémur con relaciéon a la edad
Osea, tabla 47 las mediciones perinatales y tabla 48 la regresion de la edad con la
longitud del fémur.

Tabla 45 Longitud en mm del fémur (segln Scheuer & Black 2000, por Maresh 1970)

masculino femenino
edad n | promedio | desviacion | n | promedio | desviacion
1,5 meses 59 86.0 5.4 68 87.2 4.3
3 meses 59 100.7 4.8 65 100.8 3.6
6 meses 67 112.2 5.0 78 111.1 4.6
1 afio 72 136.6 5.8 81 134.6 4.9
1,5 afos 68 155.4 6.8 84 153.9 6.4
2 afios 68 172.4 7.3 84 170.8 7.1
2,5 afos 72 187.2 7.8 82 185.2 7.7
3 afios 71 200.3 8.5 79 198.4 8.7
3,5 afios 73 212.1 11.4 78 211.1 10.0
4 anos 72 2241 9.9 80 223.2 10.1
4.5 afos 71 235.7 10.5 78 235.5 11.4
5 afios 77 247.5 11.1 80 247.0 11.5
5,5 afos 73 258.2 11.7 74 257.0 12.2
6 afios 71 269.7 12.0 75 268.9 13.5
6,5 afios 72 280.3 12.6 81 279.0 13.8
7 afos 71 291.1 13.3 86 288.8 13.6
7,5 afos 76 301.2 13.5 83 299.8 15.2
8 afios 70 312.1 14.6 85 309.8 15.6
8,5 afos 72 321.0 14.6 82 318.9 15.8
9 afios 76 330.4 14.6 83 328.7 16.8
9,5 afios 78 340.0 15.8 83 338.8 18.6
10 afios 77 349.3 15.7 84 347.9 19.1
10,5 afios 76 357.4 16.2 75 356.5 21.4
11 afios 75 367.0 16.5 76 367.0 22.4
11,5 afios 76 375.8 18.1 75 378.0 23.4
12 afios 74 386.1 19.0 71 387.6 22.9
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Tabla 46 Longitud en mm del fémur (segun Scheuer & Black 2000, por Anderson et al. 1964)

masculino femenino
edad n | promedio | desviaciéon | n | promedio | desviacion
1 afio 21 144.8 6.28 30 1481 6.73
2 afos 57 181.5 8.74 52 182.3 8.88
3afios |65 210.9 10.31 63 212.9 11.00
4 afios | 66 236.5 11.97 66 239.2 13.39
5 afios 66 259.2 13.42 66 263.2 14.37
6 afios | 67 280.0 15.06 66 285.2 16.16
7 afos 67 302.5 16.82 67 306.0 18.27
8 aflos 67 322.8 18.07 67 327.2 19.36
9 afios 67 343.6 19.33 67 3471 21.17
10 afios | 67 362.9 20.57 67 367.2 23.00
11 afios | 67 381.6 22.37 67 388.1 24.68
12 afios | 67 401.2 24.47 67 407.4 25.07
13 aflos | 67 421.7 27.65 67 423.1 24.28
14 afos | 67 441.8 28.09 67 431.4 22.69
15 afios | 67 456.9 2512 67 434.7 21.97
16 afios | 67 466.6 22.44 67 435.8 21.93
17 afios | 67 470.7 20.51 67 436.0 21.92
18 afios | 67 472.3 19.58 67 463.3 21.95

Tabla 47 Longitud (mm)y peso (g) del fémur perinatal (segin Scheuer & Black 2000, por Trotter
y Peterson 1969)

Tabla 48

Ecuacion de regresion de la edad con el largo del fémur (segin Scheuer & Black

longitud

peso

promedio | 72,9

3,70

2000, por Scheuer et al. 1980)

linear (semanas)=

(0,3303 x fémur) + 13,5583 + 2,08

logaritmico (semanas) =

(19,727 log, x fémur) — 47,1909 + 2,04
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Fig. 42 Desarrollo del fémur derecho; a) fémur perinatal; b) tiempos de aparicidn y fusién (por
Scheuer & Black 2000)

Rétula

La rotula osifica de diferentes centros hacia tres a seis afios en nifios y dos a cinco
afios en nifias. Normalmente se termina la osificacion alrededor de la pubertad (Bass
1995, Steele & Bramblett 2000).

Desarrollo
2-6 afios aparicién de centro de osificacion en la rétula

Tibia

La tibia posee cinco centros de osificacion (ver figura 43): uno para la diafisis, dos para
las epifisis distal y proximal, uno para la tuberosidad y uno para el maléolo medial.
Se inicia su osificacion a partir de un centro primario situado en el centro de la diafisis
qgue aparece hacia las siete a ocho semanas de vida intrauterina; la epifisis proximal
se presenta al nacimiento iniciando su fusién alrededor de los 14 afios en el sexo
femeninoy a los 16 a 17 afios en los nifios, completando su fusion hacia los 20 afios.
A su vez, la epifisis distal se empieza a unir a los 13 afios en las nifias, finalizando la
fusién entre 18 a 20 afios. La tuberosidad tibial fusiona hacia los 19 afios (Bass 1995,
Steele & Bramblett 2000).
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Desarrollo
fetal

semana 7-8
semana 36-40

nacimiento

6 semanas

3-10 meses

3-5 afos

8-13 afios

12-14 afos

14-16 afios (nifias)
15-18 afios (nifos)
13-17 afos (nifas)
15-19 afios (nifios)

aparicion del centro primario en diafisis
aparicion del centro secundario para epifisis proximal

representacion por diafisis y epifisis proximal

presencia del centro secundario para epifisis proximal
aparicion del centro secundario para epifisis distal
osificacion del maléolo medial

osificacion de la porcion distal de la tuberosidad

unién de partes proximales y distales de la tuberosidad
fusion de la epifisis distal

fusion de la epifisis distal

fusion de la epifisis proximal

fusion de la epifisis proximal

Tablas 49 a 51 conllevan la informacion morfométrica de la tibia con relacién a la
edad Osea, tabla 52 las mediciones perinatales y tabla 53 la regresion de la edad
con la longitud de la tibia.

Tabla 49 Longitud de la tibia en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Anderson et al.

1964)
masculino femenino
edad n | promedio | desviacion | n | promedio | desviacidon

1 afio 61 116.0 6.20 61 115.7 6.46

2 afios 67 145.5 8.09 67 145.1 7.39

3 afios 67 167.9 9.35 67 168.1 8.93

4 afios 67 186.7 10.91 67 188.6 11.44
5 afios 67 204.6 12.47 67 207.7 13.00
6 afos 67 221.2 14.18 67 225.3 14.58
7 afos 67 237.6 16.32 67 242.2 16.40
8 afios 67 253.8 17.78 67 258.9 17.86
9 afios 67 269.9 19.61 67 275.6 19.93
10 afios 67 285.3 2113 67 292.8 21.93
11 aflos | 67 301.0 23.01 67 310.0 23.84
12 afios 67 317.5 25.36 67 326.1 24.24
13 afios | 67 334.9 28.33 67 338.3 23.74
14 afios 67 351.8 28.65 67 344.3 22.28
15 afios | 67 363.8 26.16 67 345.9 21.73
16 afios 67 370.4 2412 67 346.3 21.51
17 afos 67 372.2 23.16 67 346.5 21.58
18 afios 67 372.9 22.54 67 346.5 21.61
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Tabla 50 Longitud de la tibia en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Gindhart 1970)

70

masculino femenino
edad n promedio desviacion n promedio desviacion
1 mes 156 7214 4,90 108 71.34 4.53
3 meses 118 84.83 4.20 98 84.95 18.14
6 meses 176 99.26 5.34 132 97.06 5.01
9 meses 116 110.06 5.02 101 109.49 17.32
1 afio 155 119.57 5.81 122 117.08 5.82
1,5 afios 110 135.53 6.87 90 134.24 6.98
2 afios 133 150.14 7.43 108 148.08 7.49
2,5 afios 92 162.74 7.53 84 163.04 19.04
3 afios 130 17415 9.31 107 173.07 9.93
3,5 afios 83 183.98 9.11 85 183.73 10.47
4 afios 132 194.00 10.67 115 193.68 11.25
4,5 afios 85 203.59 10.29 77 203.62 11.96
5 afios 125 212.37 11.66 109 21318 12.54
5,5 afios 78 221.89 11.76 71 223.62 13.85
6 afios 157 232.95 13.09 118 23115 15.16
6,5 afios 98 240.88 14.19 101 241.19 16.61
7 afios 150 250.42 14.26 113 250.29 16.91
7,5 afos 101 258.93 15.37 101 261.01 19.31
8 afios 147 268.36 15.86 109 270.47 20.15
8,5 afios 97 276.88 16.16 96 278.56 20.91
9 afios 144 287.97 17.43 100 290.74 21.51
9,5 afios 83 295.89 16.82 83 298.97 22.07
10 afios 127 305.60 18.38 98 307.98 20.06
10,5 afios 12 315.92 11.67 17 310.20 22.55
11 afios 98 322.21 19.18 82 323.86 19.24
11,5 afios 13 327.64 12.23 10 325.62 25.59
12 afios 73 336.95 19.33 55 336.24 20.26
13 afios 53 358.05 27.61 42 246.45 20.21
14 afios 31 372.41 27.65 33 352.67 19.93
15 afios 21 386.85 45.57 20 357.75 19.63
16 afios 19 402.06 28.97 23 366.63 20.67
17 afios 18 411.72 27.27 15 374.21 24.50
18 afios 18 404.19 23.85 11 367.05 31.48
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Tabla 51 Longitud de la tibia en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Maresh 1970)

masculino femenino
edad n | promedio | desviaciéon | n | promedio | desviacion
1,5 meses | 59 70.8 5.4 69 70.3 4.6
3 meses 58 81.9 5.3 65 80.8 4.6
6 meses 67 91.0 5.2 78 88.9 5.3
1 afio 72 110.3 5.2 81 108.5 4.8
1,5 afios 68 126.1 6.0 84 124.0 5.6
2 afios 68 140.1 6.5 84 138.2 6.5
2,5 afios 72 152.5 6.8 82 150.1 7.0
3 afos 72 163.5 7.7 79 161.1 8.2
3,5 afios 73 172.8 9.8 78 171.2 8.7
4 afios 72 182.8 9.0 80 180.8 9.5
4.5 afnos 71 191.8 9.2 78 190.9 10.5
5 afos 77 201.4 9.9 80 199.9 11.4
5,5 afios 73 210.3 10.7 74 207.9 12.5
6 afos 71 218.9 10.0 75 217.4 12.6
6,5 anos 72 227.8 11.6 81 226.3 13.6
7 afos 71 236.2 11.8 86 234.1 14.1
7,5 afos 76 244.2 12.4 83 243.2 15.0
8 afios 70 253.3 12.9 85 251.7 15.6
8,5 afos 72 260.6 12.3 82 259.1 15.6
9 afos 76 268.7 13.4 83 265.5 171
9,5 afos 78 276.9 14.4 83 276.6 18.7
10 afos 77 284.9 14.2 84 284.3 19.3
10,5 afios | 76 292.0 15.1 75 292.4 21.4
11 afios 75 298.8 15.0 76 300.8 21.2
11,5 aflos | 76 306.8 16.5 75 310.5 21.4
12 afos 73 315.9 17.0 71 318.2 21.7

Tabla 52 Longitud (mm) y peso (g) de la tibia perinatal (segun Scheuer & Black 2000, por

Trotter y Peterson 1969)

Tabla 53 Ecuacion de regresion de la edad con el largo de la tibia (segun Scheuer & Black

longitud

peso

promedio

63,9

2,33

2000, por Scheuer et al. 1980)

linear (semanas) =

(0,4207 x tibia) + 11,4724 2,12

logaritmico (semanas) =

(21,207 log, x tibia) — 50,2331+ 2,11
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Fig. 43 Desarrollo de la tibia derecha; a) tibia perinatal; b) tiempos de aparicion y fusion (por
Scheuer & Black 2000)

Peroné

El peroné osifica a partir de tres centros; uno para la diafisis y uno para cada extremo.
Hacia la octava semana intrauterina aparece el centro primario de osificacion en la
diafisis, en la epifisis proximal hacia el primer afio y en la distal cerca de los tres
afios en nifias y hacia los cuatro afios en nifios. Estas se fusionan hacia los 14-15
afios en nifias y 16-17 afos en varones, y 11-12 y 14-15 afios, respectivamente. La
union finaliza completamente hacia los 20-22 afios (ver figura 44; Bass 1995, Steele
& Bramblett 2000).

Desarrollo

fetal

semana 8 aparicion del centro primario en diafisis

nacimiento representado por la diafisis

meses 9-22 aparicion del centro secundario para la epifisis distal

4 afios aparicion del centro secundario para la epifisis proximal en
nifias

5 afios apariciéon del centro secundario para la epifisis proximal en
nifios

8 afios (nifas) osificacion del proceso estiloide

11 afios (nifos) osificacion del proceso estiloide
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12-15 afios (nifas)
15-18 afios (nifios)
12-17 afos (nifas)
15-20 afios (nifios)

fusion de la epifisis distal
fusion de la epifisis distal

fusién de la epifisis proximal
fusion de la epifisis proximal

Tabla 54 representa la informaciéon morfométrica del peroné con relacién a la edad

Osea.

Tabla 54 Longitud del peroné en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Maresh 1970)

masculino femenino
edad n | promedio | desviacion | n | promedio | desviacion
1,5 meses | 59 68.1 5.3 69 66.8 4.4
3 meses 58 78.6 4.9 65 771 41
6 meses 67 87.2 4.8 78 84.9 5.2
1 afio 72 107.1 5.5 81 105.0 51
1,5 afios 68 123.9 6.2 84 121.3 5.9
2 afios 68 138.1 6.7 84 136.0 6.8
2,5 afios 72 150.7 7.1 82 147.9 7.1
3 afios 72 162.1 7.7 79 159.4 7.9
3,5 afios 73 171.6 9.6 78 169.6 8.3
4 afios 72 181.8 8.7 80 179.5 9.1
4,5 afios 71 190.8 8.8 78 189.4 10.2
5 afios 77 200.4 9.6 80 198.6 111
5,5 afios 73 209.0 10.2 74 206.5 11.7
6 afios 71 217.5 9.6 75 216.0 12.2
6,5 afios 72 226.0 10.5 81 224.3 13.4
7 afios 71 234.2 11.3 86 232.1 13.4
7,5 afios 76 2421 11.8 83 240.8 14.5
8 afios 70 251.0 12.4 85 248.8 14.8
8,5 afios 72 257.7 11.8 82 256.1 15.2
9 afios 76 265.6 13.0 83 263.7 16.3
9,5 afios 78 273.8 13.8 83 272.2 17.6
10 afios 77 281.3 13.9 84 279.4 18.3
10,5 afios | 76 287.8 14.6 75 287.2 20.4
11 afios 75 294.9 14.6 76 294.4 19.8
11,5 afios | 76 301.7 16.0 75 303.8 20.7
12 afios 73 310.1 16.4 71 311.1 20.8
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Fig. 44 Desarrollo del peroné derecho; a) peroné perinatal; b) tiempos de aparicion y fusiéon
(por Scheuer & Black 2000)

Pie

Al nacer, el pie esta representada por 2 tarsos, 5 metatarsos y 14 falanges, como se
observa en la figura 46.

Desarrollo (ver figuras 45, 46)

fetal

semanas 8-10
semanas 9-12
semana 12
semanas 14-16
semanas 16-20
meses 5-6
meses 6-7

nacimiento

1-3 meses

3-6 meses

9 meses (nifias)
14 meses (nifios)

aparicion de centros primarios de metatarsos II-V
aparicion de centros primarios de falanges distales
aparicion de centros primarios de base del metatarso |
aparicién de centros primarios de falanges proximales
aparicién de centros primarios de falanges medias
aparicién de centro primario del calcaneo

aparicion de centro primario de astragalo

presencia de al menos 16 centros primarios; también astragalo
y calcaneo presente

aparicion del centro de osificacién del cuboide

aparicién del centro de osificacién del cuneiforme lateral
aparicién de epifisis para base del falange distal |
aparicion de epifisis para base del falange distal |

11-14 meses (nifias) aparicion de epifisis para falanges medias II-IV

|
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14-24 meses (nifios)
11-20 meses (nifias)
18-28 meses (nifios)
12-24 meses (nifias)
24-36 meses (nifios)
18-20 meses (nifias)
26-31 meses (nifios)
19-24 meses (nifias)
27-34 meses (nifios)
24-36 meses (nifias)
36-48 meses (nifios)
2 aflos 5 m. (nifias)
3 aflos 5 m. (nifios)
2 aflos 8 m. (nifias)
4 afios (nifios)

2-3 afios (nifias)

4-5 afios (nifios)

3-5 afios (nifias)
5-7 afos (nifios)
5-6 afios (nifias)
7-8 afos (nifios)
8 afos (nifas)

11 afios (nifios)

9 afios (nifias)

12 afios (nifios)
9-10 afios (nifias)

12-13 afos (nifios)
10-12 afios (nifas)
11-14 afios (nifios)
11-13 afios (nifias)
14-16 afos (nifos)
13-15 afios (nifas)
16-18 afios (nifos)

15-16 afios (nifas)
18-20 afios (nifios)

aparicién de epifisis para falanges medias II-1V

aparicién de epifisis para falanges proximales

aparicién de epifisis para falanges proximales

aparicion del centro de osificacién para cuneiforme medial
aparicion del centro de osificacién para cuneiforme medial
aparicion de epifisis para base de metatarso |

aparicion de epifisis para base de metatarso |

aparicién de epifisis para cabeza del metatarso Il

aparicién de epifisis para cabeza de metatarso Il

aparicion del centro de osificacién para cuneiforme medio
aparicion del centro de osificacién para cuneiforme medio
aparicion de epifisis para cabeza del metatarso Il

aparicion de epifisis para cabeza de metatarso Ill

aparicién de epifisis para cabeza del metatarso 1V

aparicién de epifisis para cabeza de metatarso IV

aparicion del centro de osificacién para navicular como epifisis
para falanges distales II-IV y epifisis para la cabeza del
metatarso V

aparicion del centro de osificacion para navicular como epifisis
para falanges distales II-1V y epifisis para la cabeza del
metatarso V

navicular, cuneiforme y cabezas de metacarpos identificables
navicular, cuneiforme y cabezas de metacarpos identificables
aparicion de epifisis del calcaneo

aparicion de epifisis del calcaneo

aparicion de epifisis del astragalo

aparicién de epifisis del astragalo

aparicion de sesamoideo y fusion de epifisis del astragalo
aparicion de sesamoideo y fusion de epifisis del astragalo
aparicion y fusion de epifisis del navicular y epifisis en base
del metatarso V

aparicién y fusion de epifisis del navicular y epifisis en base
del metatarso V

fusion de epifisis del calcaneo

fusion de epifisis del calcaneo

fusion de epifisis en falanges distales, medias y cabezas de
metatarsos II-V

fusion de epifisis en falanges distales, medias y cabezas de
metatarsos II-V

fusién de epifisis en falanges proximales y base de
metatarso |

fusion de epifisis en falanges proximales y base de metatarso |
fusion de epifisis en calcaneo completa

fusion de epifisis en calcaneo completa
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18 yaars (maka)

Fig. 46 Desarrollo del pie segun radiografias (por Scheuer & Black 2000)
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Tarsos

Todos los tarsos osifican de un centro primario. Con cinco hasta seis meses
intrauterinos aparece el centro primario de osificacion del calcaneo; la epifisis de la
tuberosidad aparece entre cuatro y seis afios en nifias y cinco y nueve afios en nifios.
La osificacion de los tarsos inicia con ocho meses intrauterinos y hacia los ocho hasta
once afios aparecen los centros secundarios para la osificaciéon, que se une en los
afos siguientes (Steele & Bramblett 2000). Los tiempos de la aparicion de las epifisis
de los tarsos estan presentadas en tabla 55.

Tabla 55 Edad (95. percentil en afios) y aparicion de las epifisis de los tarsos (segun Steele &
Bramblett 2000, por Garn et al. 1967)

masculinos | femeninos
centro 95% 95%
cuboide 0,30 0,16
3. cuneiforme 1,58 1,23
1. cuneiforme 3,77 2,82
2. cuneiforme 4,21 3,00
navicular 5,40 3,58

Metatarsos

Los metatarsos poseen 2 centros de osificacion; uno para el cuerpo y otro para las
epifisis. En metacarpos Il a V las epifisis son distales y forman la cabeza; metacarpo |
posee una epifisis proximal. Los centros primarios para metacarpos Il y lll aparecen en
la novena semana fetal, del metacarpo | en el tercer mes intrauterino, y del metacarpo
IV'y V en la décima semana intrauterina. La unién de los cuerpos y epifisis se realiza
hacia los 16 y 18 afios (Steele & Bramblett 2000). La tabla 56 muestra los edades de

aparicion de las epifisis en metatarsos.

Tabla 56 Edad (95. percentil en afios) de la aparicion de las epifisis de los metatarsos (segun
Steele & Bramblett 2000, por Garn et al. 1967)

masculinos | femeninos
centro 95% 95%
metatarso | 3,12 2,23
metatarso |l 4,33 3,43
metatarso Il 5,00 3,68
metatarso 1V 5,74 4,05
metatarso V 6,34 4,93

Falanges

También las falanges del pie osifican a partir de dos centros. Los centros del cuerpo
aparecen en la décima semana fetal, las epifisis de la base después. La union termina
hacia los afios 16 a 18. Tabla 57 conlleva las edades de la aparicion de las epifisis de
falanges (Steele & Bramblett 2000).
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Tabla 57 Edad (95. percentil en afios) para la aparicion de las epifisis de falanges (segun Steele
& Bramblett 2000, por Garn et al. 1967)

masculinos | femeninos
centro 95 95
fila distal | 2,10 1,68
fila media IV 2,88 3,00
fila media Il 4,27 2,47
fila proximal 111 2,52 1,88
fila proximal IV 2,65 2,06
fila proximal Il 2,65 2,05
fila media Il 4,05 2,24
fila proximal | 3,31 2,47
fila proximal V 3,65 2,67
fila distal V 6,30 4,07
fila distal Il 6,19 411
fila distal IV 6,40 4,09
fila distal Il 6,75 4,50

Generalmente se puede resumir, que la relacion entre los datos morfométricos y la
edad es mucho mas estrecha en la etapa fetal (ver anexo Il), cuando el crecimiento
esta bajo el directo control genético y la alimentacion maternal funciona. Las tablas
elaboradas por Fazékas & Kosa (1978) tienen su base en una serie de referencia
de 138 individuos. Los investigadores tomaron en total 67 mediciones de 37 huesos
distintos en base de cuales se calcula el promedio para la estimacion de la edad.
En la aplicacién de las tablas se observé un rango de error de 2 semanas, aunque
otros autores identificaron rangos mas amplios en la aplicacién en material histérico. Y
siempre se debe que tomar en cuenta el retraso del crecimiento en material indigena,
gue fue documentado por varios autores (ver Ubelaker 1999).

1.5. Maduracion 6sea

Varias partes del esqueleto pueden utilizarse para evaluar la madurez ésea, pero
por razones metodoldgicas, una gran cantidad de estudios se han realizado sobre
la mufieca y la mano. Esta evaluacion se lleva a cabo mediante la observacion de
placas radiograficas en referencia al atlas elaborado por Greulich & Pyle (1959). Como
es obvio mencionar, Scheuer & Black (2000) postularon, que estos métodos no son
aplicables en contextos osteoldgicos debido a que los carpos no se suelen conservar
en esqueletos de edades tempranas, y si lo hacen no se presentan las interrelaciones
anatdmicas “in vivo’, aunque pueden aplicarse en el caso de individuos momificados
y puede ser usado en contextos forenses para la identificacion.
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A pesar de su no aplicabilidad en restos 6seos, su metodologia ha resultado en un
elevado nimero de estudios, que han tenido en cuenta como factores la nutricién,
el nivel socioeconémico y la pertenencia a un grupo geografico o histérico. Aquellos
factores afectan al desarrollo 6seo. Por tanto, a través de una aproximacion a
estos métodos puede obtenerse informacion del impacto de estos factores sobre la
maduracion Osea.

Generalmente, la osificacion se realiza mas temprana en nifias que en nifios, con un
margen que oscilaentre los dos a seis afios. Dentro del mismo esqueleto algunos huesos
y algunas epifisis se cierran en distintos periodos. Asi, el fémur crece principalmente a
expensas de la epifisis distal, mientras que la proximal es poco activa. Por el contrario,
el himero crece gracias a su extremo proximal. Los huesos del antebrazo crecen
basicamente hacia la mufieca, mientras que la tibia y el peroné crecen por igual hacia
la rodilla y el tobillo. Los carpos de la mano y los tarsos del pie crecen continuamente
desde distal hacia proximal. La madurez biol6gica se alcanza inicialmente en el tobillo
y en la cadera; se continda con la rodillay el codo y finaliza con el hombro y la mufieca.
Como criterio general se aplica la observacién de la osificacién con resultados mas
confiables en adolescentes (Mays 2003).

Para dar una impresion mas general de la fusidn se determina la secuencia con inicio
en el tobillo y la cadera, sigue por la rodilla y el codo y termina en el hombro y la
mufieca (figura 47). Segun Ubelaker (1999) los indicadores mas preferibles son el
humero proximal, el epicéndilo medial, radio distal, cabeza del fémur, cresta iliaca,
clavicula esternal y las articulaciones laterales del sacro.

Fig. 47 Secuencia de la osificacion (por Shipman et al. 1985)
En general los huesos desarrollan de varios centros de osificacion. Con el nacimiento

se cuenta con 450 de estos centros mientras en el estado adulto se observa
normalmente 206 huesos (Bass 1995). Tipicamente, los huesos poseen tres centros;
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un centro primario (diafisis) y dos centros secundarios (epifisis), aunque se detecta
en el fémur cuatro centros (adicionalmente los trocanter), en las vértebras cinco (dos
anillos del cuerpo, uno en cada proceso transverso y otro del proceso espinoso) o
en los metacarpos y tarsos solo uno en el extremo proximal. Todo el proceso de la
osificacion, es decir la remodelacion del cartilago en material éseo dura entre dos y
cinco afios, y normalmente se observa una linea de fusidn que desaparece en adultos
por la remodelacion del material 6seo.

Las disfunciones del crecimiento mas conocidas que estan determinadas por hormonas
son el enanismo o acondroplasia, el gigantismo y acromegalia.

Varios estudios se han centrado en el efecto de la malnutricién sobre la madurez
O0sea. Como evidenciaron varias investigaciones, se puede afirmar que asociado a
la malnutricién existe un retraso en la maduracion ésea (Newman & Collagos 1957,
Chavez etal. 1964), evaluada por medio del conteo del nimero de centros de osificacion
presentes y otros métodos. En dichos estudios se observa, que la maduracion 6sea
se ve menos afectada que los parametros somaticos del crecimiento (peso, talla),
aunque se anotan diferencias significativas. Mays (2003) subrayé que la malnutricién
resulta en un retraso de la osificacion.

Para el caso concreto de Guatemala cabe destacar algunas investigaciones. Blanco
et al. (1972) encontraron, que los nifios con peores condiciones de nutricion tenian
un menor nimero de centros de osificacion presentes en comparacion con los nifios
en buen estado nutricional. Martorell et al. (1979) determinaron, que los nifios con un
suplemento caldrico diario presentaban un avance en la maduracion 6sea. Bogin et
al. (1989) también identificaron retrasos en la maduracién 6sea de menor magnitud
que en los parametros de crecimiento. En la aplicacion del estandar del atlas (Greulich
& Pyle 1959), Blanco et al. (1972) encontraron retrasos en la madurez de muestras
guatemaltecas, especificamente para nifios de 10,4-16,3 meses y para nifias de 8,8-
11,9 meses.

Sin embargo, estos estudios llaman la atencion y provocan cierta precaucion en la
aplicacién de los pocos estandares disponibles para el cierre de epifisis, si se toma
en cuenta las condiciones adversas bajo las que se desarrolla la poblacion infantil en
Guatemala. Dichas condiciones no favorables provocan un retraso en la maduracion
Osea.

Estudiosrealizados enunamuestramultiétnicay de distintas edades de norteamericanos
contemporaneos sugieren nuevos estandares para estimar la edad del cierre epifisial
(figura 48, Moore-Jansen & Jantz 1989). Este método de observacion es facil de
aplicar, minimizando los errores entre varios investigadores (“inter-observer-error”).
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Los estados del cierre epifisial utilizados en esta observacion son los siguientes:

Fase 1: Abierto (sin unién); las superficies de la metafisis estan altamente
vascularizadas y por tanto, su aspecto es rugoso, granular, estriado, con
aristas y nédulos

Fase 2: Unidn parcial; se inicia la osificacion de las epifisis con las metéfisis del
hueso; parte de la metéfisis esta unida y otra porcion separada

Fase 3: Unién completa; relleno completo o casi total de la metéfisis, con la
superficiedel hueso suave, finamente granular

13-19
afos

Distal
humerus
Proximal
ulna

4 Shess

fermur
Greater
trochanter

Distal

Distal
tibvia

fibula

Fig. 48 Esquema del cierre epifisial (modificado, segin Buikstra et al. 1994)
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Estudios realizados recientemente por Suchey y colaboradores (1984) y Webb
& Suchey (1985) con base en una muestra multiétnica y de distintas edades de
norteamericanos contemporaneos (605 hombres y 254 mujeres) sugieren también
estandares para estimar la edad del cierre epifisial en la clavicula y la cresta iliaca (ver
tabla 56). Los estados del cierre epifisial utilizados en la observacién son iguales a los
anteriormente mencionados.

Tabla 58 Estimacién de la edad en base de la osificaciéon de los fines esternales de la clavicula
y la cresta iliaca (segun Owings 1981, Webb & Suchey 1985)

clavicula cresta iliaca
fusioén varones | mujeres | varones | mujeres
no fusionado <25 <23 <19 <15
fusion parcial 17-30 | 16-33 | 14-23 | 14-23
fusion completa >21 > 20 > 17 > 18

Informaciones especificas sobre la osificacion del sacro resultaron del analisis
publicado por McKern. Los tiempos de la fusion de las epifisis estan documentados
en la tabla 59.

Tabla 59 Fusion del sacro (segun Steele & Bramblett 2000)

epifisis inicio | completo
S1-S2 16 30-32
S2-S3 16 -17 23-24
S3 -S4 16 - 17 22 -23
S4 - S5 16 - 17 22 -23
anillo superior 16 22 -23
articulacion lateral 17 21-22
auricular 17 21-22

Stewart (1979) propuso para la determinacion de la edad fundamentada en el cierre
epifisial, analizar las epifisis del himero proximal, epicéondilo medial, radio distal,
cabeza femoral, fémur distal, cresta iliaca, clavicula medial, % articulacion del sacro
y las articulaciones laterales del sacro. Con base en estos elementos se observa el
estado de la fusion: 1 = no unién; 2 = ¥ union; 3 = ¥ union; 4 = % union; 5 = unién
completa.

La adicion de los valores observados se utiliza para la calculacién de la edad segun
las siguiente férmulas:

suma de valores > v 18-36: edad = 0,0758 x Y v + 16.6146
suma de valores v 38-46: edad = 0,5617 x >v + 2,1995
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La tabla 60 contiene las edades de la osificacion establecidas por Krogman & Iscan
(1986) y Knussmann (1988) entre otros.

Tabla 60 Obliteracion de los centros secundarios de osificacion (segin Knussmann 1988,
Owings Webb & Suchey 1985, Krogman & Iscan 1965)

Krogman & Iscan Knussmann
hueso centro de osificacion | rango de edad | varones | mujeres
omoplato | acromion 18,0-19,0 16-22 16-22

margen vertebral 20,0-21,0 20-24 19-21
angulo inferior 20,0-21,0 20-24 19-21
clavicula |terminacion esternal 25,0-28,0 22-24 21-23
terminacion acromial 19,0-20,0 - -
humero cabeza 19,5-20,5 20-25 18-22
epifisis distal 14,0-15,0 14-18 14-17
epicondilo medial 15,0-16,0 - -
radio epifisis proximal 14,5-15,5 14-18 14-17
epifisis distal 18,0-19,0 17-20 16-19
cubito epifisis proximal 14,5-15,5 14-18 14-17
epifisis distal 18,0-19,0 17-20 16-19
mano metacarpos 15,5-16,5 17-22 16-21
falange | 15,0-16,0 - -
falange Il 15,0-16,0 - -
falange 11l 14,5-15,5 - -
pelvis elementos primarios 13,0-15,0 15-18 15-18
cresta iliaca 18,0-19,0 21-24 21-24
tuberosidad isquion 19,0-20,0 21-24 17-20
fémur cabeza 17,0-18,0 18-21 15-19
trocanter mayor 17,0-18,0 18-21 15-19
trocanter menor 17,0-18,0 - -
epifisis distal 17,5-18,5 17-20 15-19
tibia epifisis proximal 17,5-18,5 17-20 15-19
epifisis distal 15,5-16,5 17-19 15-18
peroné epifisis proximal 17,5-18,5 17-20 15-19
epifisis distal 15,5-16,5 17-19 15-18
calcaneo 14,5-15,5 16-22 13-20
pie metatarsianos 15,0-16,0 16-22 13-20
falange | 14,5-15,5 - -
falange Il 14,0-15,0 - -
falange 11l 14,0-15,0 - -
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En conclusién se puede subrayar, que la determinacién de la edad con base en la
osificacion posee varias dificultades en la aplicacion en casos forenses. Primero, la
osificaciéon en jovencitas tiene lugar uno o dos afios mas adelante que en jovenes
varones. Segundo, faltan muestras de la edad de adolescentes en las poblaciones de
referencia, porque se observa en esta etapa mortalidad baja. Tercero, no se detectan
siempre todas las epifisis en excavaciones arqueo-antropoldgicas, un problematécnico
durante la excavacion. Finalmente se debe tomar en cuenta el retraso en poblaciones
que sufren malnutricion; la aplicacion de los estandares resulta l6gicamente en la
subestimaciéon de la edad en aquellos especimenes (Mays 2003, Saunders 1992,
Ubelaker 1999).

1.6. Edad morfométrica

La aplicacion de la edad morfométrica como Unico criterio para la estimacion de la
edad no es recomendable por varias razones. Mientras en la etapa fetal la correlacién
entre edad y longitud de los huesos largos es estrecha, la prediccién pierde peso
con el tiempo ocurrido. Las razones son, por un lado las diferencias entre sexos y
poblaciones, y por el otro, por las diferentes situaciones del medioambiente y de la
nutricién, que afectan al desarrollo 6seo. Ademas, el método sufre un problema de la
trascripcion; es decir, que las edades establecidas por este método son vinculadas y
adaptadas a través de la estimacion de la edad dental (ver capitulo 1.3.), establecido
por los métodos de la mineralizacion y desarrollo que por si mismos no reflejan
necesariamente la edad real (Mays 2003, Schwartz 1995, Ubelaker 1999). Tabla 61
muestra datos de referencia histérica europea documentado por Stloukal & Hanakova
(1978), y la tabla 62 contiene datos de Ubelaker con base en una muestra indigena
norteamericana.

Tabla 61 Mediciones en mm de los huesos largos en correlacion de estimacion de edad (segun
Herrmann et al. 1990)

edad hamero radio cubito fémur tibia

- 6 meses 78-97 63-75 72-80 95-122 84-93

- 12 meses | 89-106 68-85 79-86 109-135 | 93-105
- 18 meses | 98-118 75-90 85-95 122-152 | 102-120
- 24 meses | 106-129 80-96 93-102 135-166 | 109-131
- 30 meses | 113-138 86-103 98-110 143-182 | 117-144
- 3 afios 120-147 93-110 104-117 156-196 | 127-156
- 4 afios 128-159 98-120 111-129 169-213 | 136-171
- 5 afios 136-170 | 105-130 | 118-139 | 183-230 | 146-184
- 6 afios 147-181 | 114-140 125-152 | 198-246 | 158-201
- 7 aflos 157-192 | 121-152 134-164 | 214-263 | 168-216
- 8 afios 169-201 | 130-160 145-174 | 228-278 | 180-227
- 9 afios 178-210 | 139-163 | 154-178 | 241-290 | 191-235
- 10 afios 186-218 | 149-168 | 163-186 | 254-305 | 202-246
- 11 afios 196-224 | 156-175 | 169-193 | 265-323 | 212-259
- 12 afios 202-234 | 160-179 173-198 | 279-337 | 218-268
- 13 afios 211-247 | 165-188 | 178-208 | 286-358 | 227-283
- 14 afios 210-257 | 160-200 | 183-221 | 296-382 | 235-301
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Tabla 62 Correlacion entre edad cronolégica y mediciones dseas (segun Ubelaker 1999)

afnos himero radio cubito fémur tibia peroné ilion
>0,5 63,5-89,0 49,0-73,7 60,0-82,5 | 62,5-106,0 | 59,5-940 | 60,0-88,0 | 32,5-44,5
0,5-1,5 84,0-1190 | 670-920 | 74,5-1030 | 92,5-161,0 | 81,0-131,5 | 75,0-122,0 | 46,0-65,0
15-25 | 121,0-138,0 | 84,0-104,0 | 94,0-116,0 | 141,0-186,0 | 125,0-151,0 | 111,5-142,5 | 60,0-745
25-35 | 118,0-1570 | 935-119,0 |100,0-129,5 | 155,0-215,0 | 127,0-184,0 | 124,0-182,0 | 64,0-82,0
35-45 | 154,0-159,0 | 116,0-120,5 | 126,5-133,0 | 208,0-218,0 | 165,0-176,0 | 163,0-174,0 | 79,0-81,5
45-55 | 161,0-179,5 | 125,0-132,5 | 140,0-145,5 | 225,0-243,0 | 181,0-201,5 | 178,0-193,5 | 69,0-89,0
55-6,5 | 172,5-192,0 | 134,5-149,0 | 145,0-166,0 | 236,0-277,0 | 191,0-222,0 | 188,0-201,0 | 90,5-96,0
6,5—75 | 1875-204,0 | 146,0-153,0 | 161,0-175,0 | 252,0-274,0 | 212,0-229,5 | 209,0-227,0 | 95,0-98,5
|[75-8,5 | 206,5-217,0 - 176,0-184,0 | 285,0-300,5 | 227,0-258,0 - 105,0-112,0
85-95 - - - - - - -
9,5-10,5 | 225,0-235,0 | 178,0-196,0 | 19,5-213,0 | 320,0-322,0 | 261,5-284,5 | 255,0-275,5 | 117,0-122,0
105-11,5 - - - - - - -
115-125 | 251,0-258,0 | 169,5-200,0 | 216,0-219,0 | 339,0-350,0 | 279,5-296,0 | 273,0-292,0 | 114,0-126,0
125-135 - - - - - - 129,5-148,0
135-14,5 - - - - - - -
14,5-15,5 - - - 345,0-368,0 | 294,0-319,0 | 287,0-310,0 | 123,0-131,0

La aplicacién de ambas tablas en la muestra indigena guatemalteca mostré resultados
mas confiables que los datos de referencia presentados anteriormente de Scheuer &
Black.

1.7. Reconstruccion de la estatura subadulta

La estimacion de la estatura en individuos inmaduros se complica por la ausencia de
las epifisis y por tanto, por la dificultad en la medicion del hueso total. Este problema
se puede obviar si se le afiaden las alturas de las epifisis distal y proximal a la longitud
de la diafisis. En el himero, la epifisis proximal equivale a un 13-22% del total del
hueso; en la tibia la epifisis proximal varia entre 2,4 - 3,9% vy la distal entre 1,8 -
2,9% (Krogman & Iscan 1986). Uno de los estudios mas completos concernientes a
la reconstruccion de la estatura en intrauterinos fue elaborado por Fazékas y Kosa,
quienes propusieron varias formulas de regresion a partir de la longitud diafisial de los
huesos:

La reconstruccion de la estatura infantil o fetal (ver anexo Ill) incide en la tasa de

crecimiento desigual en los primeros afios de vida, lo que a su vez modifica los
resultados, particularmente de las etapas iniciales:
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crecimiento muy rapido que se desacelera gradualmente
Infancia media (6-10 afios); crecimiento lento y uniforme

Infancia tardia (10-15 afios en nifias; 10-16 afios en nifios); crecimiento puberal

muy rapido

e Crecimiento infradulto (hasta los 21 afios); se caracteriza por cuanto a esta edad

se obtiene el 95% de la estatura adulta

Una de las pocas investigaciones sobre la estatura infantil esta presentada por Telkkae

et al. (1962). Tabla 63 contiene las férmulas al respecto.

Tabla 63 Formulas para la reconstruccion de la talla por Herrmann et al. (1990)

<1 afno

1-9 anos

10 — 15 afios

masculino

7,5 + 157,6 In (1+H/20) +/- 2,5

28,0+4,41H+/-3,0

16,5+4,91H+-4.2

2,5+ 211,2 In (1+R/20) +/- 3,1

23,0+6,38R +/-3,3

30,5+5,96 R +/-4,6

17,4 + 197,6 In (1+F/40) +/- 3.1

34,1 + 321 In(1+ F/100) +/- 4,1

10,0+ 3,73 F +/-5,3

17,3 + 238,0 In (1+ T/40) +/- 3,8

38,1+3,43T+/-3,3

44,0+ 3,35T +/-4,7

femenino

6,6 + 158,0 In (1+H/20) +/- 3,1

30,5+4,26 H+/-4,9

36,9+4,11H+/-57

7,5 +196,2 In (1+R/20) +/- 3,8

25,4+ 6,33 R +/-3,5

353+5,85R +-4,7

13,9 + 203,6 In (1+F/40) +/- 2,7

31,7 + 329 In(1+ F/100) +/- 4,1

335+312F+/-5,3

14,2 + 245,6 In (1+ T/40) +/- 2,7

39,4+3,34T+-5,2

58,7+2,90T +/-6,8

86



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS
Bibliografia

Bibliografia

Anderson DL, Thompson GW & F Popovitch (1976) Age of attainment of mineralisation
stages of permanent dentition. Journal of Forensic Sciences 21: 191-200

Anderson M, Messner MB & WT Green (1964) Distribution of lengths of the normal
femur and tibia from one to eighteen years of age. Journal of Bone and Joint
Surgery 46a: 1197-1202

Bass WM (1995) Human osteology. A laboratory and field manual. 4ta edicién. Special
publication no. 2 of the Missouri Archaeological Society, Columbia

Black SM & Scheuer JL (1996) Age changes in the clavicle: from the early neonatal
period to skeletal maturity. International Journal of Osteoarchaeology 6: 425-
434

Blanco RA, Acheson RM, Canosa C & JB Solomon (1972) Retardation in appearance
of ossification centers in deprived Guatemalan children. Human Biology 44:
525-536

Bogin B, Wall M & R MacVean (1992) Longitudinal analysis of adolescent growth of
ladino and Mayan school children in Guatemala: Effects of environment and
sex. American Journal of Physical Anthropology 89: 447-457

Boucher BJ (1957) Sex differences in the fetal pelvis. American Journal of Physical
Anthropology 48: 77-82

Chavez AP, Hidalgo C & A Pitol (1964) Maduracion 6sea en dos grupos de nifios con
diferente estado de nutricién. Salud Publica México 6: 705-717

Comisién para el Esclarecimiento Histérico (CEH 1999) Guatemala. Memoria del
silencio. Informe de la Comision para el Esclarecimiento Histérico de las
Naciones Unidas. 12 tomos, Guatemala

Dahlberg A & RM Menegaz-Bock (1958) Emergence of permanent teeth in Pina Indian
Children. Journal of Dental Research 37: 1123-1140

Demirjian A & GY Levesque (1980) Sexual differences in dental development and
prediction of emergence. Journal of dental research 59: 1110-1122

Demirjian A & H Goldstein (1976) New systems for dental maturity based on seven and
four teeth. Annals of Human Biology 3: 411-421

Demirjian A (1978) Dentition. En Falkner F & JM Tanner (eds) Human growth. Vol. 2,
Plenum Press, London, 413-444

87



COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Demirjian A, Goldstein H & JM Tanner (1973) A new system for dental age assessment.
Human Biology 45: 211-227

El-Nofely A & MY Iscan (1989) Assessment of age from the dentition in children. En
Iscan MY (ed) Age Markers in the Human Skeleton. Springfield, Illinois: CC.
Thomas, Pub., 237-254

Fanning EA & T Brown (1971) Primary and permanent tooth development. Australian
Dental Journal 16: 41-43

Fazékas G & F Kbosa (1978) Forensic fetal osteology. Akademiai Kiado, Budapest

Feldesman MR (1992) Femur / Stature ratio and estimates of stature n children.
American Journal of Physical Anthropology 87: 447-459

Ferembach D, Schwidetzky | & M Stloukal M (1980) Recommendations for age and
sex diagnoses of skeletons. Journal of human evolution 9: 517-549

Garn SM, Rohman CG & FN Silverman (1967) Radiographic standard for postnatal
osification and tooth calcification. Medical Radiography and Photography
43(2): 45-66

Ghantus MK (1951) Growth of the shaft of the human radius and ulna during the first
two years of life. American Journal of Roentgenology 65: 784-786

Gindhart PS (1973) Growth standards for the tibia and radius in children aged one
month through eighteen years. American Journal of Physical Anthropology
39:41-48

Greulich WW & Sl Pyle (1959) Radiographic atlas of skeletal development of the hand
and wrist. Standford University Press, Standford CA

Gustafson G & G Koch (1974) Age estimation up to 16 years of age based on dental
development. Odontologisj Revy 25: 297-306

Haavikko K (1970) The formation and the alveolar and clinical eruption of permanent
teeth. Proceeding of the Finnish Dental Society 66: 101-170

Hernandez M, Sanchez E, Sobradillo B & JM Rincon (1991) Maduracion ésea y
prediccion de talla. Atlas y métodos numéricos. Ediciones Diaz de Santos
S.A., Madrid

Herrmann B et al. (1990) Prahistorische Anthropologie. Leitfaden der Feld- und
Labormethoden. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York

Hillson S (2002) Dental Anthropology. 3™ edition, Cambridge University Press,
Cambridge

88‘



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS
Bibliografia

Hoffman JM (1979) Age estimations from diaphyseal lengths: Two months or 12 years.
Journal of Forensic Sciences 24: 461-469

Hunt EE & | Gleiser (1955) The estimation of age and sex pf preadolescent chilren from
bones and teeth. American Journal of Physical Anthropology 13: 479-487

Iscan MY (ed 1989) Age Markers in the Human Skeleton. Springfield, Illinois: CC.
Thomas, Pub.

Jeanty P (1983) Fetal limb biometry (letter). Radiology 147: 601-602

Johnston FE & LO Zimmer (1989) Assessment of growth and age in the immature
skeleton. En Iscan MY & KAR Kennedy (eds) Reconstruction of life from the
skeleton. Alan R. Liss, New York, 11-22

Kimura K (1976) Growth of the second metacarpal according to chronological age and
skeleton maturation. Anatomical Record 184: 147-158

Kosa F (1989) Age estimation from the fetal skeleton. En Iscan MY (ed) Age Markers in
the Human Skeleton. Springfield, lllinois: CC. Thomas, Pub, 21-54

Kosa F (1998) Die Knochen des Feten und Neugeborenen. En Leopold D (ed)
Identifikation unbekannter Toter. Interdisziplindre Methodik, forensische
Osteologie. Schmidt-Roemhild, Luebeck, 503-555

Krogman WM & MY Iscan (1986) The human skeleton in forensic medicine. Springfield,
Illinois. CC. Thomas Pub.

Kronfeld R & | Schour (1939) Neonatal dental hypoplasia. Journal of the American
Dental Association 26: 18-32

Lang J (1989) Clinical anatomy of the nose, nasal cavity and paranasal sinuses.
Thieme, New York

Lewis M (2000) Non-adult palaeopathology: Current status and future potential. En M
Cox & S Mays (eds) Human Osteology in archeological and forensic science.
Greenwich Medical Media Ltd. London, 39-57

Liversage HM (1994) Accuracy of age estimation from developing teeth of a population
of known age (0-5,4 years). International Journal of Osteoarchaeology
4:37-45

Liversidge HM, Herdeg B & FW Rd&sing (1998) Dental age estimation of non-adults.

A review of methods and principles. En Alt KW, Teschler-Nicola, M & FW
Rosing (eds) Dental anthropology. Springer Verlag, Berlin, 419-442

89



COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Logan WHG & R Kronfeld (1933) Development of the human jaw and surrounding
structures from birth to the age of fifteen years. Journal of the American
Dental Association 20: 379-427

Lunt RC & DB Law (1974) A review of the chronology of calcification of decidous teeth.
Journal of the American Dental Association 89: 599-606

Lysell L, Magnuson B & B Thilander (1962) Time and order of eruption of the primary
teeth: a longitudinal study. Odontologisk Revy 13: 217-234

Maresh MM (1970) Measurements from roentgenograms. En RW McCammon (ed)
Growth and development. CC Thomas Publisher, Springfield, lllinois, 157-
200

Mays S (2003) The archaeology of human bones. Routledge, London, New York

Mincer HH, Harris EF & HE Berryman (1993) The A.B.F.O. study of third molar
development and its use as an estimator of chronological age. Journal of
Forensic Sciences 38: 379-390

Mittler DM & SG Sheridan (1992) Sex determnation in subadults using auricular surface
morphology: A forensic science perspective. Journal of Forensic Sciences 37:
1068-1075

Moorrees CFA, EA Fanning & EE Hunt (1963a) Formation and resorption of three
deciduous teeth in children. American Journal of Physical Anthropology 21:
205-213

Moorrees CFA, EA Fanning & EE Hunt (1963b) Age variation of formation stages for
ten permant teeth. Journal of Dental Research 42: 1490-1502

Newmann MT & C Collagos (1957) Growth and skeletal maturation in malnourished
Indian boys from the Peruvian sierra (resumen). American Journal of Physical
Anthropology 15: 431

Oficina de Derechos Humanos del Arzobispado de Guatemala (ODHAG 1998)
Guatemala: Nunca mas. Informe Proyecto Interdiocesano de Recuperacion
de la Memoria Histérica (REMHI), 4 tomos, Guatemala

Owings Webb PA & J Myers Suchey (1985) Epiphyseal union of the anterior iliac
crest and medial clavicle in a modern multiracial sample of american whites.
American Journal of Physical Anthropology 68: 457-466

Perzigian AJ & PN Jolly (1984) Skeletal and dental identification of an adolescent
female. En TA Rathburn & JE Buikstra (eds) Human identification. Case
studies in forensic anthropology. CC Thomas Publishers, Springfield, lllinois,
244-255

90



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS
Bibliografia

Plato CC, Greulich WW, Garruto RM & R Yanagihara (1984) Cortical bone loss and
measurements of the second metacarpal bone. Il. Hypodense bone in post-
war Guamanian children. American Journal of Physical Anthropology 63 : 57-
63

Reichs KJ (1998) A multimedia tool for the assessment of age inimmature remains: The
electronic encyclopedia for maxillo-facial, dental and skeletal development.
En Reichs KJ (ed) Forensic osteology. Advances in identification of human
remains. CC Thomas Publisher, Springdfield, lllinois 253-275

Roche AF & RF Hermann (1970) Rates of change in width and length-width ratios of
diafyses of the hand. American Journal of Physical Anthropology 32: 89-96

Rodriguez Cuenca JV (2004) La antropologia forense en la identificacion humana.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota

Saunders S (1992) Subadult skeletons and growth related studies. En Saunders S &
MA Katzenberg (eds) Skeletal biology of past peoples: Research methods.
Wiley-Liss, New York, 1-20

Saunders SR (2000) Subadult skeletons and growth-related studies. En MA Katzenberg
& SR Saunders (eds) Biological anthropology of the human skeleton. Wiley-
Liss, New York, Chichester, 135-162

Saunders S, Hoppa R & Southern R (1993) Diaphyseal growth in a nineteenth-century
skeletal sample of subadults from St. Thomas’ Church, Belleville, Ontario.
International Journal of Osteoarchaeology 3: 265-281

Scheuer L & S Black (2000a) Developmental juvenile osteology. Academic Press, San
Diego, New York, Tokyo

Scheuer L & S Black (2000b) Development and ageing of the juvenile skeleton. En M
Cox & S Mays (eds) Human Osteology in archeological and forensic science.
Greenwich Medical Media Ltd. London, 9-22

Scheuer L & SM MacLaughlin-Black (1994) Age estimation from the pars basilaris of
the fetal juvenile occipital bone. International Journal of Osteoarchaeology 4:
377-380

Schour | & M Massler (1941) The development of the human dentition. Journal of the
American Dental Association 28: 1153-1160

SchutkowskiH (1990) ZurGeschlechtsdiagnosevonKinderskeletten. Morphognostische,
metrische und diskriminanzanalytische Untersuchungen. Dissertation,
Gottingen

Schutkowski H (1993) Sex determination of infant and juvenile Skeletons. I.
Morphognostic features. Amer. Jour. Physical Anthrop. 90(2): 199-206.

91



COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Schwartz JH (1995) Skeleton keys. An introduction to human skeletal morphology,
development, and analysis. Oxford University Press, New York

Shipman P, Walker A & D Bichell (1985) The human skeleton. Harvard University
Press, Cambridge, Massachusetts

Smith BH (1991) Standards of human tooth formation and dental age assessment. En
Kelley MA & Larsen CS (eds) Advances in dental anthropology, New York,
Wiley-Liss, Inc. pp 143-168.

Snow CC & JL Luke (1984) The Oklahoma city child disappearences: Forensic
anthropology in the identification of skeltal remains. En TA Rathburn & JE
Buikstra (eds) Human identification. Case studies in forensic anthropology.
CC Thomas Publishers, Springfield, lllinois, 253 - 277

Steele DG & CA Bramblett (2000) The anatomy and biology of the human skeleton.
Texas A&M University Press

Steggerda M & TJ Hill (1942) Eruption time of teeth among whites, negroes, and
indians. American Journal of Orthodontics and Oral Surgery 28: 361-370

Stloukal M & H Hanakova (1978) Die Lange der Langsknochen altslawischer
Bevolkerungen unter besonderer Bericksichtigung von Wachstumsfragen.
Homo 29: 53-69

Sunderland EP, Smith CJ & R Sunderland (1987) A histological study of the chronology
of initial mineralization in the human deciduos dentition. Archives of Oral
Biology 32: 167-174

Szilvassy J (1978) Eine Methode zur Altersbestimmung mit Hilfe der sternalen
Gelenkflachen der Schliisselbeine. Mitteilungen der Anthropologischen
Gesellschaft Wien 108: 166-168

Szilvassy J (1988) Altersdiagnose am Skelett. En R Knussmann (ed) Anthropologie.
Handbuch der vergleichenden Biologie de Menschen Band 1I/1. G. Fischer,
Stuttgart, New York, 421-443

Telkkae A, Palkama A & P Virtama (1962) Prediction of stature from radiographs of
long bones in children. Journal of Forensic Science 7: 474 — 479

Telkkea (1950) On the prediction of human stature from the long bones. Acta Anatomica
9:103-117

Ubelaker D (1989) The estimation of age at death from immature human bone. En Iscan

MY (ed) Age Markers in the human skeleton. CC. Thomas Pub., Springfield,
Illinois, 55-70

92 |



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS
Bibliografia

Ubelaker DH (1999) Human skeletal remains. Excavation, analysis, interpretation. 3
edicion. Manuals on Archaeology 2. Taraxacun, Washington

Vallois HV (1946) L'omoplate humaine. Bulletin de la Societé d’Antropologie de Paris
7:16-99

Weaver DS (1980) Sex differences in the ilia of a known sex and age sample of fetal
and infant skeletons. American Journal of Physcal Anthropology 52: 191-195

Weaver DS (1998) Forensic aspects of fetal an neonatal skeletons. En Reichs KJ (ed)
Forensic osteology. Advances in identification of human remains. CC Thomas
Publisher, Springfield, lllinois, 187-202

White TD (2000) Human osteology. 2™ ed. Academic Press, San Diego, New York,
Tokyo

Young RW (1957) Postnatal growth of the frontal and parietal bone in white males.
American Journal of Physical Anthropology 15: 367-386

93



COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Anexo |
Meidicones craneales y la determinacion de la edad en fetos

94



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS

Anexo |

Tabla1 Dimensiones del frontal fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Késa 1978)
altura anchura
semanas | cuerda | arco | cuerda | arco
12 7,0 7,0 11,5 11,5
14 101 10,1 13,8 13,8
16 21,5 21,6 17,9 18,8
18 24,5 26,5 | 21,3 23,2
20 28,7 30,3 | 24,4 | 26,3
22 30,5 31,8 26,1 27,5
24 32,8 36,4 | 291 32,6
26 350 |40,0| 31,0 33,7
28 37,8 429 | 33,0 37,4
30 40,8 | 46,5 | 34,6 | 38,5
32 437 496 | 37,8 41,2
34 46,9 54,0 | 39,7 | 45,0
36 50,4 | 58,0 41,3 49,2
38 53,1 61,8 | 43,6 | 52,0
40 54,8 64,5 45,2 54,1

Largo: medio del borde superior de la 6rbita al punto superior en nivel de la eminencia frontal

Ancho: anchura perpendicular al largo, a nivel de la eminencia frontal

Tabla2 Dimensiones del parietal fetal en mm (seguin Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Késa 1978)
altura anchura
semanas | cuerda | arco | cuerda | arco
12 10,0 10,0 14,0 14,0
14 12,3 12,3 16,0 16,0
16 22,1 26,1 25,3 26,7
18 28,4 31,6 30,7 32,6
20 33,8 38,0 | 36,9 37,0
22 36,6 444 | 39,7 43,0
24 38,1 491 43,0 49,6
26 41,6 50,7 | 46,0 51,6
28 45,2 58,2 | 50,4 55,9
30 48,8 61,6 56,0 61,7
32 52,5 66,9 | 58,5 64,8
34 56,0 73,9 63,3 71,6
36 571 78,4 | 66,9 78,6
38 63,5 84,4 | 70,5 79,5
40 65,7 86,8 72,4 82,0

Altura: borde medioesama al borde mediosagital a nivel de la eminencia parietal, paralelo a la sutura coronal

Anchura: borde frontal al borde occipital a nivel de la eminencia parietal, paralelo a la sutura sagital
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Tabla 3 Dimensiones en mm del temporal fetal (segin Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Késa 1978)
porcion escamosa porcion petrosa tin?;g#i)c °
semanas | altura | anchura | largo | largo altura diametro
12 2,8 2,8 7,0 - - -
14 3,6 3,6 9,3 - - 4,0
16 6,7 10,1 11,5 | 10,5 53 5,7
18 9,0 12,4 15,0 | 12.3 5,7 7,5
20 10,6 14,0 174 | 14,4 8,7 8,0
22 11,8 15,4 18,8 | 17,3 9,7 8,5
24 13,0 16,9 20,5 | 18,8 10,2 9,0
26 14,3 18,6 21,0 | 19,9 10,6 9,5
28 16,0 20,2 22,2 | 214 10,9 9,9
30 17,7 21,5 236 | 225 13,1 10,5
32 19,8 24,1 26,5 | 27,7 13,5 10,8
34 22,4 26,1 28,3 | 29,7 15,4 11,5
36 22,9 26,9 29,6 | 33,0 16,1 11,8
38 24,1 29,9 31,6 | 351 17,0 12,0
40 25,4 32,6 34,2 | 38,1 17,5 12,5

Porcion escamosa:

Altura: distancia maxima del centro del foramen timpanico al borde superior de la escama
Anchura: distancia maxima perpendicular a la altura

Largo: del punto postero-inferior al punto anterior del proceso cigomatico

Porcién petrosa:

Largo: distancia méaxima antero-posterior del hueso

Ancho: distancia maxima perpendicular al largo en nivel de la eminencia arcuate

Diametro del anillo timpanico: diametro: distancia méaxima del anillo en nivel del tubérculo timpéanico
anterior

96



ESTIMACION DE LA EDAD OSTEOLOGICA EN SUBADULTOS

Anexo |

Tabla4 Dimensiones en mm del occipital fetal (segin Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Késa 1978)
porciéon escamosa
atura | anchura | Rorcién | porcién
semanas | cuerda | arco | cuerda | arco | largo | ancho | largo | ancho
12 7,5 7,5 120 [ 12,0 ]| 2,7 1,7 2,7 14
14 10,6 10,6 144 | 144 | 39 2,6 4,0 1,8
16 15,0 15,7 18,6 | 196 | 55 3,9 5,9 2,9
18 18,8 199 | 225 |[238] 6,9 51 7,7 41
20 23,7 24,7 275 294 | 80 6,1 9,5 51
22 27,3 289 | 31,2 |342]| 83 6,8 10,6 5,8
24 28,7 321 | 32,9 [390]| 87 8,0 11,8 6,7
26 32,8 | 360 | 365 |409]| 91 8,4 13,1 71
28 354 | 408 | 39,6 [459]| 96 9,1 141 79
30 39,0 | 444 | 43,0 [490] 101 10,0 | 14,7 8,5
32 42,5 47,7 476 |559] 105 | 109 | 170 8,9
34 49,4 592 | 500 |605]| 11,0 12,0 | 19,3 | 10,9
36 50,3 61,3 516 | 631 | 11,8 12,4 | 20,8 | 116
38 535 | 638 | 563 |670] 124 | 134 | 234 | 13,2
40 55,2 | 688 | 59,3 | 70,5]| 1311 15,2 | 26,5 | 14,0

Porcién escamosa:

Altura: borde posterior del foramen magno hasta el punto de la escama
Cuerda: distancia directa
Arco: distancia encima de la superficie del hueso

Anchura: distancia maxima perpendicular a la altura

Porcién basilar:

Largo: distancia mediosagital del borde anterior del foramen magno al borde anterior
Ancho: anchura méaxima en nivel de los angulos laterales

Porcioén lateral:

Largo: distancia maxima entre sinchondrosis anterior y posterior intra-occipital
Ancho: anchura méaxima de las sinchondrosis entre bordes laterales del intra-occipital
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Tabla 5 Dimensiones en mm del esfenoides fetal (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas
& Kbsa 1978)

cuerpo ala pequena ala grande
semanas | largo | ancho | largo | ancho largo ancho
12 - - - - 5.0 1.5
14 - - - - 5.1 2.3
16 2,7 4,5 4.7 4,0 10,3 5,7
18 3,7 5,5 5,9 4.8 13,1 7,0
20 51 9,6 6,3 5,2 15,3 8,5
22 5,9 10,6 7,9 6,0 17,1 9,2
24 6,1 11,7 9,0 6,4 19,0 10,1
26 7,4 12,2 10,6 7,0 19,7 10,5
28 7,9 12,5 12,5 7,6 21,6 11,7
30 8,1 13,5 13,7 8,2 22,0 12,6
32 8,6 14,5 14,7 8,5 24,5 13,7
34 9,1 15,0 15,1 9,3 25,4 14,8
36 9,5 16,0 | 15,8 10,3 26,4 15,4
38 10,9 17,2 17,1 11,0 28,7 16,1
40 11,7 17,9 19,4 12,4 31,0 17,4

Cuerpo:
Largo: distancia mediosagital entre sinchondrosis intra-esfenoidal y esfeno-occipital
Ancho: distancia maxima transversal en la fosa medio-hipofisial

Ala pequefa:
Ancho: punto lateral del ala al centro de sinchondrosis infra-esfenoidal
Largo: distancia maxima del ala pequefa en nivel del canal 6ptico

Ala grande:

Ancho: distancia maxima entre lamina pterigoid medial y punto lateral del ala
Largo: distancia maxima entre espina esfenoidal y punto anterior de la lamina pterigoid
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Tabla 6 Dimensiones del nasal fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Késa 1978)
semanas longitud anchura
16 45 2,5
18 51 3,0
20 5,9 2,9
22 6,1 3,9
24 6,8 4,0
26 7,3 4,2
28 7,9 4,2
30 8,7 4,3
32 9,6 5,2
34 10,6 5,3
36 11,6 5,9
38 11,8 6,6
40 12,3 7.4

Longitud: distancia mediosagital del borde inferior al borde superior
Anchura: distancia maxima perpendicular al borde inferior

Tabla 7

Longitud: de la espina nasal anterior al borde posterior del proceso palatal en plano sagital

Longitud en mm del maxilar fetal (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas & Késa 1978)

largo
semanas | longitud | altura | anchura maximo
oblicuo
12 4.2 31 - 6.0
14 6.3 5.6 5.6 9.3
16 8.9 8.9 9.8 14.0
18 10.6 10.0 11.6 15.3
20 12.6 12.3 13.0 18.8
22 13.5 13.4 14.2 20.0
24 151 141 15.4 21.6
26 15.9 15.6 15.9 22.3
28 17.3 171 17.7 23.3
30 17.8 18.2 18.7 23.8
32 19.4 19.6 20.0 26.0
34 20.0 20.9 21.2 28.2
36 22.0 21.9 22.3 28.9
38 241 241 24.2 321
40 24.1 24.5 25.1 34.3

Altura: del proceso alveolar al punto del proceso frontal en plano vertical

Anchura: del borde posterior del proceso palatal al extremo lateral del proceso cigomatico

Longitud maxima oblicua: de la espina nasal anterior al extremo lateral del proceso cigomatico en plano

oblicuo

99



COMPENDIO DE METODOS ANTROPOLOGICO FORENSES
Udo Krenzer

Tabla 8 Longitud en mm del cigomatico fetal (segin Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Koésa 1978)
semanas longitud anchura

12 4.5 4.0

14 5.8 4.9

16 9.0 7.1

18 11.5 9.6

20 13.5 10.3
22 14.2 11.2
24 15.0 12.1
26 16.5 13.4
28 17.5 14.1
30 18.5 14.8
32 19.5 15.6
34 20.9 16.6
36 21.8 17.2
38 24.6 18.4
40 25.8 20.2

Longitud: del extremo medial del borde infra-orbital al extremo posterior del proceso temporal
Anchura: del extremo medial del borde infra-orbital al extremo superior del proceso temporal

Tabla 9 Altura oblicua del palatino fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Koésa 1978)
semanas | altura
12 2.2
14 2.9
16 5.8
18 6.7
20 7.7
22 8.4
24 8.9
26 9.7
28 9.9
30 10.5
32 11.5
34 121
36 12.7
38 13.7
40 15.3

Altura: distancia oblicua del punto del proceso piramidal a la altura méaxima del proceso orbital
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Tabla 10 Longitud de la concha nasal inferior fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por
Fazékas & Kbésa 1978)

semanas | longitud
16 4.0
18 4.8
20 5.5
22 6.1
24 6.3
26 7.9
28 9.3
30 10.2
32 1.9
34 14.2
36 15.0
38 18.7
40 19.9

Longitud: distancia maxima en plano horizontal

Tabla 11 Longitud del vomer fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas & Kdsa

1978)
semanas | longitud

12 4.0

14 5.6

16 9.9

18 12.0
20 141
22 15.9
24 175
26 18.2
28 201
30 21.3
32 231
34 23.8
36 28.3
38 28.7
40 30.6

Longitud: distancia maxima entre el extremo anterior al extremo posterior del ala
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Tabla 12 Dimensiones en mm de la mandibula fetal (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas
& Kosa 1978)

largo longitud

semanas | cuerpo | ancho | maxima
12 8.0 - 10.7
14 9.6 3.2 12.6
16 13.0 6.5 17.9
18 14.2 6.9 21.4
20 17.6 8.0 25.6
22 19.2 9.0 27.3
24 21.5 10.2 30.1
26 22.6 10.9 31.9
28 24.2 11.3 34.0
30 26.0 13.0 35.9
32 27.7 14.1 39.0
34 30.0 15.1 40.2
36 317 16.4 42.7
38 34.7 17.0 475
40 36.5 18.0 49.7

Largo del cuerpo: del tubérculo mentale al &ngulo mandibula
Ancho: del borde posterior del condilo al extremo del proceso coronoideo
Longitud méxima: del tubérculo mentale al borde posterior del condilo
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Mediciones poscraneales y la determinacion de la edad en fetos
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Tabla 13 Valores criticos en mm de huesos largos que indican el estado del desarrollo de recién
nacidos (segun Scheuer & Black 2000, por Stewart 1979)

S+B | Stewart
himero 71 | 63,5-71,5
radio 59 60,5-70
clbito 66 50,5-60
fémur 80 | 73,5-81,5
tibia 72 | 63,0-74,5
peroné 70 | 60,0-69,5

Con mediciones mas pequefias que los valores criticos de la tabla, los individuos seran fetos

Tabla 14 Longitud maxima en mm del medio arco de atlas y axis en fetos (seguin Scheuer &
Black 2000, por Fazékas & Kosa 1978)

longitud maxima del
arco medio
semanas atlas axis
14 3.5 4.2
16 4.2 5.0
18 5.3 5.9
20 6.2 7.4
22 7.0 7.7
24 7.9 9.2
26 8.2 9.7
28 9.0 10.3
30 10.2 12.2
32 11.0 13.3
34 11.4 14.7
36 11.9 16.1
38 13.1 17.2
40 15.0 18.2
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Tabla 15 Longitudes en mm de las costillas fetales (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas
& Kbsa 1978)

costilla

semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
12 3262|8395 (115|11.0| 97 | 90 | 6.0 | 42 | 3.0 -
14 4.2 9.0 | 110|119 |13.2|14.0|13.2| 101 |10.0| 8.2 | 6.6 31
16 71 |13.0|16.7|196|21.3|225(219|194|16.9| 141|116 | 5.9
18 9.2 | 161 | 20.5|245|26.0|27.2|26.3|25.4|22.3|19.3|13.6| 6.8
20 11.6 | 20.4 | 26.3 | 30.0 | 31.7 | 33.4| 331 | 30.5| 273 | 23.6 | 15.4 | 7.8
22 1241 21.8 | 274 | 31.0 | 33.8 351 |33.8|31.9|29.3|259|18.5| 9.0
24 14.0 | 23.4|29.4|32.2|36.1 |38.5| 374 | 350 31.3 | 270 | 211 | 10.7
26 15.3|26.3| 321 | 371 | 40.2 | 40.7 | 40.5 | 38.0 | 34.6 | 28.5| 22.5| 11.8
28 16.0 | 274 | 351 | 39.5|(42.343.9 445|416 | 379 | 31.0 | 24.0 | 12.5
30 16.7 | 29.2 | 371 | 41.7 | 449 | 46.7 | 46.3 | 42.7 | 39.1 | 32.7 | 25.8 | 13.7
32 177 | 31.8 | 41.0 | 46.1 | 48.8 | 52.5|52.2 |48.9|42.8 | 371 | 30.2 | 16.8
34 19.1 | 32.6 | 43.5|49.4 | 52.7 |54.2|53.0|49.6 | 44.6 | 38.7 | 32.4 | 17.7
36 20.4 | 35.2 |45.2 | 53.0 | 55.7 | 57.3 | 58.4 | 51.9 | 47.2 | 39.4 | 34.0 | 18.3
38 221 | 374 | 49.1 | 55.7 | 59.4 | 60.4 | 60.8 | 56.4 | 52.0 | 45.9 | 35.2 | 19.4
40 24.0 | 38.7 | 50.5|56.9 | 60.3 | 61.6 | 63.4 | 59.8 | 53.4|47.2 | 374 | 211

Tabla 16 Mediciones de la clavicula fetal en mm (segin Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

*datos de ultrasonidos

Kbsa 1978)
longitud maxima
semanas | Fazékas & Kosa Yarkoni et al.*

12 8.2 -

14 111 -

16 16.3 17.0
18 19.4 19.0
20 22.7 21.0
22 24.5 23.0
24 26.9 25.0
26 28.3 27.0
28 30.3 29.0
30 313 31.0
32 35.6 33.0
34 371 35.0
36 37.7 37.0
38 42.6 39.0
40 44.1 41.0
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Tabla 17 Mediciones del omdplato fetal en cm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Koésa 1978)
semanas | longitud | anchura | longitud espinal
12 0.45 0.30 0.35
14 0.71 0.51 0.58
16 1.16 0.90 1.02
18 1.50 1.15 1.24
20 1.72 1.39 1.54
22 1.88 1.54 1.70
24 2.09 1.75 1.84
26 2.23 1.85 1.95
28 2.31 1.94 2.12
30 2.45 2.06 2.22
32 2.66 2.23 2.38
34 2.81 2.33 2.53
36 2.93 2.44 2.60
38 3.31 2.68 2.91
40 3.55 2.95 3.16

Longitud de la escapula: distancia méaxima entre los angulos superior e inferior
Anchura de la escépula: distancia entre borde de la fosa glenoidea y punto medial de la espina
Longitud de la espina: distancia maxima entre el punto medial de la espina y el punto del proceso acromio

Tabla 18 Dimensiones del omoplato fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Hrdlicka

1942)
altura
edad altura | infraescapular | anchura
16 semanas 1.0 0.9 0.83
18 semanas 1.39 1.14 1.10
22 semanas 1.83 1.57 1.46
28 semanas 2.32 1.95 1.85
32 semanas 2.48 1.99 1.96
a término 2.99 2,48 2.37
nacimiento 3.48 2.86 2.86

Altura total: distancia maxima entre los angulos superior e inferior

Altura infraescapular: diametro del punto, donde la linea del eje de la espina intersecta el borde vertebral al
punto mas bajo del angulo inferior

Anchura: diametro del centro del borde posterior de la fosa glenoidea al punto donde se

encuentran el eje de la espina con el borde vertebral
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Tabla 19 Dimensiones fetales del omdplato en cm (segin Scheuer & Black 2000, por Vallois

1946)
edad altura | anchura
2 meses 0.5 0.4
3 meses 0.8 0.6
5 meses 2.3 1.85
6-7 meses 3.6 2.7
8-9 meses 3.7 2.9

Altura: distancia entre angulos superior e inferior
Anchura: distancia maxima entre el borde glenoideo y el borde medial

Tabla 20 Promedios en mm y rangos de las longitudes maximas de las diafisis de huesos
largos con 10 meses lunares (segin Scheuer & Black 2000, por Fazékas & Késa

1978)
promedio rango
hdmero 64.9 61.6-70.00
radio 51.8 47.5-58.0
cubito 59.3 55.0-65.5
fémur 74.3 69.0-78.7
tibia 65.1 60.0-71.5
peroné 62.3 58.0-68.5

Tabla 21 Mediciones de la diafisis del humero fetal en mm (segun Scheuer y Black 2000)

semanas | longitud | anchura distal
12 8.8 1.9
14 12.4 2.2
16 19.5 4.7
18 25.8 6.1
20 31.8 7.8
22 34.5 8.3
24 37.6 9.3
26 39.9 9.9
28 44.2 10.9
30 45.8 11.9
32 50.4 12.5
34 53.1 13.6
36 55.5 14.4
38 61.3 15.7
40 64.9 16.8

Longitud: largo maximo

Anchura distal: anchura maxima medilolateral en el extremo distal
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Tabla 22 Mediciones del radio fetal mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas & Kdsa

1978)
semanas | longitud

12 6.7

14 10.1
16 17.2
18 21.5
20 26.2
22 28.9
24 31.6
26 334
28 35.6
30 38.1
32 40.8
34 43.3
36 45.7
38 48.8
40 51.8

Longitud: largo maximo

Tabla 23 Mediciones del cubito fetal mm (segln Scheuer & Black 2000, por Fazékas & Késa

1978)
semanas | longitud

12 7.2

14 1.2
16 19.0
18 23.9
20 29.4
22 31.6
24 351
26 371
28 40.2
30 42.8
32 46.7
34 491
36 51.0
38 55.9
40 59.3

Longitud: largo maximo
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Tabla 24 Longitud de la diafisis de metacarpo fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por
Fazékas & Kbésa 1978)

semanas | longitud de la diafisis
16 18
18 2.3
20 31
22 3.7
24 4.3
26 4.6
28 51
30 5.9
32 6.3
34 7.2
36 8.1
38 8.9
40 9.3

Longitud: largo maximo

Tabla 25 Mediciones del innominado fetal mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Késa 1978)
ilion isquion pubis
semanas | largo | ancho | largo | ancho | largo
12 4.8 3.2 - - -
14 57 | 38 - - -
16 9.7 7.8 31 2.2 -

18 12.0 9.8 3.8 2.9 -

20 156 | 12.6 5.5 3.5 3.6
22 16.5 | 14.2 6.4 4.3 4.5
24 18.3 | 15.6 7.5 5.6 5.5
26 196 | 171 8.7 6.0 6.0
28 21.3 | 191 9.7 6.6 6.6
30 221 | 201 | 10.3 7.6 8.0
32 251 | 22.2 | 121 8.1 9.9
34 26.8 | 246 | 13.2 9.3 12.4
36 28.7 | 260 | 16.2 | 104 | 141
38 321 | 285 | 17.2 | 116 | 15.0
40 345 | 304 | 185 | 124 | 16.6

Largo del ilion: distancia méaxima entre las espinas iliacas anterior y postero-superior

Ancho del ilion: distancia maxima entre el punto medio de la cresta iliaca y la convexidad de la extremidad
del acetabulo

Largo del isquion: distancia méax. entre la convexidad de la extremidad del acetébulo y el punto de la rama
del isquion

Ancho del isquion: distancia maxima por la extremidad superior

Largo pubis: distancia maxima entre la sinfisis y la articulacion con el ilion
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Tabla 26 Dimensiones del fémur fetal en mm (seguin Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Kdsa 1978)
semanas | largo | ancho distal
12 8.5 1.9
14 12.4 2.2
16 20.7 4.7
18 26.4 6.2
20 32.6 8.0
22 35.7 8.8
24 40.3 9.8
26 41.9 10.6
28 471 11.7
30 48.7 12.3
32 55.5 14.3
34 59.8 15.3
36 62.5 16.4
38 69.0 18.7
40 74.4 19.9

Largo: longitud maxima
Ancho: anchura maxima mediolateral en el extremo distal

Tabla 27 Dimensiones de la tibia fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Kosa 1978)

semanas | largo
12 6.0
14 10.2
16 17.4
18 23.4
20 28.5
22 32.6
24 35.8
26 38.0
28 42.0
30 43.9
32 48.6
34 52.7
36 54.7
38 60.1
40 65.2
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Tabla 28 Dimensiones del peroné fetal en mm (segun Scheuer & Black 2000, por Fazékas &

Koésa 1978)

semanas | largo
12 6.0
14 9.9
16 16.7
18 22.6
20 27.8
22 311
24 34.3
26 36.5
28 40.0
30 42.8
32 46.8
34 50.5
36 51.6
38 57.6
40 62.0

Tabla 29 Longitud de la diafisis del metatarso | de fetos en mm (segin Scheuer & Black 2000,
por Fazékas & Késa 1978)

semanas | largo
16 2.4
18 3.2
20 4.0
22 5.0
24 5.8
26 6.3
28 7.3
30 8.2
32 9.1
34 10.7
36 11.5
38 12.3
40 13.2
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Tabla 30 Longitud de la diéfisis del metatarso | a V de fetos en mm (segun Scheuer & Black
2000, por Vasconcellos & Ferreira 1998)

largo
semanas | 1] 11! \" V
14 2.0412.80(2.34|2.34|2.02
15 2.88 | 3.87 | 3.61 | 3.57 | 3.33
16 3.35(4.45|4.43 | 4.18 -
17 4.00 | 5.40 | 4.94 | 455 | 4.30
18 4,29 | 5.68 | 5.56 | 5.20 | 4.88
19 4.45 | 6.02 | 5.73 | 5.35 | 5.06
20 5.26 | 7.24 | 6.87 | 6.30 | 5.96
21 5.20 | 7.27 | 6.84 | 6.43 | 5.97
22 6.06 | 7.96 | 7.70 | 7.38 -
23 6.20 | 8.23 | 7.86 | 7.39 | 6.87
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Anexo Il
Reconstruccion de la estatura fetal
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Tabla 31 Calculo de estatura fetal a través de la cuerda de las costillas (seguin Scheuer & Black
2000)

estatura | costilla 1 (longitud mm) x 20,53 + 2,68 cm
estatura | costilla 2 (longitud mm) x 12,70 + 0,64 cm
estatura | costilla 3 (longitud mm) x 11,84 - 2,13 cm
estatura | costilla 4 (longitud mm) x 8,52 + 1,27 cm
estatura | costilla 5 (longitud mm) x 8,18 — 0,33 cm
estatura | costilla 6 (longitud mm) x 7,98 + 0,00 cm
estatura | costilla 7 (longitud mm) x 7,67 + 1,43 cm
estatura | costilla 8 (longitud mm) x 8,15 + 1,93 cm
estatura | costilla 9 (longitud mm) x 8,87 + 2,65 cm
estatura | costilla 10 (longitud mm) x 10,07 + 3,44 cm
estatura | costilla 11 (longitud mm) x 12,08 + 5,14 cm
estatura | costilla 12 (longitud mm) x 21,13 + 7,09 cm

Tabla 32 Calculo de estatura fetal segun Fazékas & Kosa (1978)

Fazékas & Késa
hdmero longitud 752 xH+ 2,47
hamero anchura 28,30 x H + 3,95
radio longitud 10,61 xR-211
cubito longitud 8,19 x U + 2,37
fémur longitud 6,44 x F + 4,51
fémur anchura 22,63 x F+ 7,57
tibia longitud 7,23 x T+ 4,90
peroné longitud 759 x P + 4,68

Tabla 33 Calculo de estatura fetal segun Oliver & Pineau
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Olivier & Pineau

hamero

792xH-0,32+/-1,8

radio 13,8 x R-2,85 +/- 1,62

cubito 8,73 x U —1,07 +/- 1,59

fémur 6,29 x F + 4,42+/- 1,82

tibia 739X T+ 2,78 +/- 1,65

peroné

7,85 x P + 3,55 +/- 1,92
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Tabla 34 Calculo de estatura fetal segun Talla

Talla

himero

1,33xH-3,29792xH-0,32 +/-1,80 K

radio

094xR-199138xR-2,85+/-182K

cubito

1,22xC-2,908,73xC-1,07 +/- 1,59 K

fémur

1,55xF-7006,29x F + 4,42 +/-1,82 K

tibia

1,38xT-6,787,39xT+355+/-192K

peroné

1,32xP-6,177,85x P + 2,78 +/- 1,65 K

Tabla 35 Calculo de estatura fetal segun Langer

Langer
himero 6,12 x H
radio 8,34 xR
fémur 519x F
tibia 6,20 x T

Tabla 36 Calculacion de la estatura fetal segun Balthazard y Dervieux

Balthazard y Dervieux
hamero 6,5H+8
fémur 56F+8
tibia 6,5T+85

Anexo Il
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Anexo IV
Fusion 6sea
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Tabla 37 Fusion dsea en el poscraneo

region elemento inicio fusion
vértebras | arcos neurales de cervicales y toraxicas 1-2 afios
vértebras | centro y arco de vértebras 2-5 afos
vértebras | procesos transversos y espinosos + 20 afos
cervicales | partes posteriores del atlas 3-4 afos
cervicales | arcos del axis 4-6 afos
cervicales | base del diente del axis 3-6 afos
cervicales | partes anteriores del atlas 6-9 afios
cervicales | axis completo + 12 afios
cervicales | anillos 17-25 afios
dorsales anillos toraxicos 16-19 afios
lumbares | arcos neurales < 5 afos
lumbares | anillos 17-24 afos
coxales rama isquio-pubica +6 8 afios
coxales acetabulo 9-12 13-18 afios
coxales isquion 13-18 afios
coxales cresta iliaca 16-17 13-25 afios
coxales tuberosidad isquion, sinfisis pubica 16-17 23-25 afos
sacro cuerpo / arco 6-9 afios
sacro arcos 7-15 afios
COXis segmentos fusionados 20-25 afos
omoéplato | proceso coracoideo 10 12-16 afos
omoéplato | fosa glenoidea 10 12-16 afos
omoéplato | borde vertebral 12-16 20-23 afos
oméplato | acromion 10-14 | 22-23 afios
oméplato | angulo medial y inferior 19-20 | 22-23 afios
clavicula extremo acromial + 20 afios
clavicula extremo esternal 21-22 | 22-27 afios
costillas cabeza, tubérculo +17 20-25 afos
hdmero proximal 18-22 afios
hdmero distal 14-15 afios
hdmero epicondilo medial 12 19-20 afios
hamero cabeza, tubérculo mayor y menor 20 25 afios
hdmero tréclea, capitulo y epicondilo lateral 16-17 18 afios
radio proximal 12-16 15-18 afios
radio distal 17-20 20-23 afos
cubito proximal 15-17 afios
cubito distal 18-20 afios
cubito olécranon + 16 + 23 afios
mano base de metacarpo | 13,5-16,5 afos
mano metacarpos epifisis proximal y distal 18-20 afios
mano falanges epifisis proximal y distal 14 18-25 afios

Anexo IV
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Tabla 37 (cont.) Fusién 6sea en el poscraneo
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region elemento inicio fusion
fémur cabeza + 15 | 18-20 afios
fémur | trocanter mayor + 15 | 18-20 afios
fémur trocanter menor 15 | 18-20 afios
fémur distal + 15 | 18-23 afios
tibia proximal 16 |20-23 afios
tibia tuberosidad tibial 8-13 | 19 afios
tibia distal 16 |18-20 afios
peroné | proximal 16 |20-23 afios
peroné | distal 16 |20 afios

pie calcaneo 12 | 16-22 afios
pie base de metatarso | 13-18 afios
pie metatarso epifisis proximal 12 18-22 afios
pie metatarso epifisis distal 12 18-22 afios
pie falanges epifisis proximal 14 17-21 afios
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