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RESUMEN
La presente investigacion tiene por objetivo fundamental estimar la edad biologica de los
jovenes de 17, 18 y 19 afios de edad, de la comunidad de acogida Don Bosco de Brefia en
Lima, recurriendo al método macroscopico de Greulich y Pyle (1959), elaborado para la
estimacion de la edad biologica de nifios y adolescentes caucasicos, a traves de un estudio
radiogréafico de los carpos, metacarpos, falanges incluidos el cubito y radio de la mano
izquierda. Los objetivos especificos que se plantean en la presente investigacion son:
validar el uso del Atlas de Greulich y Pyle, realizando un andlisis comparativo entre
ambas muestras radiogréaficas; y, establecer valores numéricos a los indicadores del
desarrollo 6seo de la mano izquierda, considerando los factores intervinientes. Es
necesario desarrollar y aplicar este método con indicadores de desarrollo 6seo para
establecer la edad bioldgica de la persona en cuestion, de manera que sea un aporte
fundamental en la investigacion judicial y en la administracion de justicia, evitando de
esta manera el aprovechamiento del vacio legal que existe cuando se altera la edad
cronoldgica. Existen diversos factores que influyen en la variabilidad de la edad
bioldgica, como son los factores intervinientes, que vienen a ser, la alimentacion, lugar
de procedencia y actividades fisicas que son realizadas, para clasificar los grados de

maduracion.

Palabras Clave: Edad biologica, analisis radiografico, método macroscopico,

maduracion 6sea, edad cronologica.
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ABSTRACT
The main objective of this research is to estimate the biological age of the 17, 18 and 19
years old youth of the Don Bosco Brefia community in Lima, using the macroscopic
method of Greulich and Pyle (1959), developed for the estimation of the biological age
of Caucasian children and adolescents, through a radiographic study of the carpus,
metacarpals, phalanges including the ulna and radio of the left hand. The specific
objectives that arise in the present investigation are: validate the use of the Atlas of
Greulich and Pyle, performing a comparative analysis between both radiographic
samples; and, establish numerical values to the indicators of bone development of the left
hand, considering the intervening factors. It is necessary to develop and apply this method
with bone development indicators to establish the biological age of the person in question,
so that it is a fundamental contribution in the judicial investigation and in the
administration of justice, thus avoiding the use of the legal vacuum that exists when the
chronological age is altered. There are several factors that influence the variability of
biological age, such as the factors involved, which are, the food, place of origin and

physical activities that are performed, to classify the degrees of maturation.

Key Words: Biological age, radiographic analysis, macroscopic method, bone

maturation, chronological age.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La presente investigacion es relevante porque gracias a esta, se pretende generar
una herramienta que permita estimar la edad bioldgica en jovenes entre 17 a 19 afios de
edad de la manera mas certera posible, esto debido a diversos factores tales como; una
persona, al ser menor de edad no atentia responsabilidad penal, esto segun el Codigo Penal
peruano. Esto permitira conocer todas las bondades que brinda esta ciencia actualmente;
en esta cuestion, mediante el analisis de placas radiograficas para la estimacion de la
edad bioldgica, a través de los huesos del carpo, metacarpo y falanges de la mano

izquierda; y, ser empleados en el contexto local y periodo vigente.

Asi mismo, el estudio pretende ser un estimulo para los investigadores en
Antropologia Fisica o Bioldgica y, Forense; del mismo modo, ser un aporte potencial e
intelectual al campo de las Ciencias Forenses, que demanda reconocer la virtud y la
validez de esta especialidad de la antropologia en la identificacion de individuos NN,
cadaveres no identificados y restos 6seos prehispanicos y presentes; asi como, de su

aplicacion ante las leyes existentes en relacion a la investigacion.

La estimacion de la edad bioldgica realizada en base a la lectura de placas
radiogréaficas posee mucha mas probabilidad de ser exacta y, mas aun cuando se trata de
personas que no han alcanzado la etapa de desarrollo adulto; esto inspira y justifica la
elaboracion de un parametro regional para la estimacion de la edad biologica en poblacion

local objetiva.

Actualmente, no existe ningln atlas radiografico peruano; pero si, un estudio
radiografico para estimar la edad bioldgica en la regién Arequipa, por lo que el trabajo

pretende formar una base de datos radiogréaficos que permita identificar los estados de
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maduracion para estimar la edad bioldgica con mayor precision en un contexto nacional,
considerando los factores que intervienen en la madurez 6sea como la nutricion, lugar de
procedencia y las actividades fisicas; por lo que, este trabajo repercutira en el estudio y
realizacion de futuras investigaciones en base al tema que se elaboro, perfeccionando el

nivel profesional y contribuyendo a una adecuada administracion de justicia.

Finalmente, en esta investigacion se tomaron como muestra a todos los jovenes
varones entre 17 a 19 afios de edad en la Comunidad de Acogida Don Bosco de Brefia en
Lima, por ser el perfecto lugar de concentracion de jovenes de gran parte de las regiones
del pais; vy, la viabilidad que permite dicha institucion para la realizacion de la presente

investigacion.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Para la Antropologia Forense, la finalidad de un anélisis realizado por parte del
especialista forense consiste en tratar de identificar un perfil biologico, considerando: la
determinacion del sexo, la estimacion de la edad biologica, estimacion de la estatura y
del patrén ancestral; asi mismo incluye su individualizacion, lateralidad, peso corporal,
patologias, traumas, etc.; permitiendo la identificacion de la persona, segun los datos que

se puedan obtener.

La identidad viene a ser la determinacion de un conjunto de rasgos Yy
caracteristicas particulares que hacen que una persona se diferencie de otra de manera
individualizante; “es un proceso comparativo y reconstructivo tendiente a ubicar a una

persona desconocida dentro de un universo bio-social conocido.” (Rodriguez, 2004)

Teniendo en cuenta el interés cientifico por identificar como fin primordial, la

Antropologia Forense pretende generar una técnica adicional para poderse ayudar en su

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

fin cientifico, la identificacion de caracteristicas individualizantes, mediante el
método macroscopico, se contribuird en la investigacion forense en el Perq,
especificamente en la identificacion de personas que pretenden alterar su edad
cronoldgica para evadir su responsabilidad penal en caso de haber cometido un delito, ya
que el Cddigo Penal Peruano en el Capitulo 111 declara que un menor de 18 afios no posee

0 exime responsabilidad penal, siendo este inimputable.

Habiendo métodos y técnicas de estimacion de edad bioldgica en nuestro paisy a
nivel de Sudamérica, que son poco conocidos y cientificamente no desarrollados a
comparacion de otros paises como: Estados Unidos y Espafia, quienes son, los que por el
momento apoyan con estandares y parametros realizados por ellos y en sus poblaciones,
algo que dificilmente va a ser acertado en una poblacion tan diversa como la que tenemos
en el Perd, generando un margen de error bastante amplio, por no contar con los factores
socio-culturales algo fundamental y determinante en nuestro contexto, asi mismo las
dietas y habitos alimenticios que se presentan en nuestro pais son en su mayoria diferentes
entre regiones, por lo tanto todos estos factores contribuyen a una mayor precision al

momento de estimar la edad bioldgica de los individuos de 17 a 19 afios de edad.

En Peru, se ha tenido casos sobre sicariato en menor cantidad, a comparacion de
paises como Honduras, México, Colombia, Venezuela. Los casos como: “Canebo”,
“Gringasho”, “Max Barrios”, entre otros, resultan impactantes para el contexto de la
presente investigacion ya que los anteriormente mencionados, presentaron
documentacion con su edad alterada para eximir su responsabilidad penal. Lo que implica
que, para poder administrar de manera correcta la justicia en estos casos se debe
considerar la estimacion de edad bioldgica de los mismos, debido a que, esta no puede

ser alterada.
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1.2.  ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Antecedentes de la investigacion.

En el proceso de estimacion de edad bioldgica, se han realizado diversos estudios
a partir de métodos mdltiples; ya sea, comparando un patrén establecido (Greulich y Pile,
1959), asignando puntuaciones o escores (método de Tanner y Whitehouse 2), 0 a través

de estadios y patrones de maduracion esquelética (método de Fishman, 1987).

En el proceso de estimacion de edad bioldgica, se han realizado diversos estudios
a partir de métodos multiples; comparando un patrén establecido, Greulich y Pile (1959);
por otro lado, Tanner y Whitehouse 2 (1986) asignan puntuaciones y escores: “En este
sistema se proponen 3 escalas, TW2-20 huesos, TW2- carpo y TW2-RUS (de radio,
cubito y varios metacarpales y falanges), de las que esta ultima es la mas utilizada, y
valora de forma separada el radio, cubito y diversas articulaciones del metacarpo y
falanges” (p.25). Por Gltimo, a través de estadios y patrones de maduracién esquelética

(método de Fishman, 1987).

EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL

Greulich y Pyle (1959), elaboran un Atlas denominado “Radiographic Atlas of
Skeletal Development of the Hand and Wrist” (Atlas Radiografico del Desarrollo
Esquelético de la Mano y Mufieca), en el cual se encuentran una serie de radiografias de
manos, en diferentes estadios de desarrollo y en diferentes estados de maduracién dsea,
comparadas con edad y sexo. Es el método que con mas frecuencia se utiliza y sus
estandares se derivaron de un estudio de pocos individuos realizado por la fundacion
Bruza en Cleveland, Ohio, durante las décadas de los 30. Las radiografias se tomaron de
un grupo de nifios de raza blanca que tenian ancestros del noreste europeo que provenian

de familias con niveles educacionales y economicos mas altos que el promedio.
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Kimura K. (1977), compard en Japon la Madurez esquelética de nifios de esa
poblacion, desde los 6 a 18 afios de edad de Sapporo con nifios de Tokio, asi como con el

de nifios britanicos, por el método de asignacion de puntuaciones y escores:

En este sistema se proponen 3 escalas, TW2-20 huesos, TW2- carpo y TW2-RUS
(de radio, cubito y varios metacarpales y falanges), de las que esta tltima es la
mas utilizada, y valora de forma separada el radio, cubito y diversas articulaciones

del metacarpo y falanges. (Tanner y Whitehouse, 1958)

En los nifios de Sapporo, la edad esquelética media era adelantada con respecto a
la edad cronoldgica después de los 12 afios, en los nifios, y 10 afios en las nifias. Las
edades, en que la edad esquelética precedid a la edad cronologica ocurrieron antes en los
nifios de Tokio que Sapporo. La mano y los huesos de la mufieca completaron la edad
sobre la misma edad en los nifios japoneses Yy britanicos. Los resultados radioldgicos y

somato-métricos estaban exactamente de acuerdo.

Ahmet K. (2001), en Turquia investigo si el método de Greulich y Pyle (GP) es
suficiente 0 no para la determinacion de la edad esquelética en los nifios turcos. Se
tomaron radiografias simples de mano y mufieca izquierda de 225 nifios saludables entre
7y 17 afios de edad. Los resultados sugieren que los nifios turcos puedan tener un tiempo
diferente de maduracion durante el desarrollo puberal que los nifios americanos que se
derivaron de las normas de GP. Por consiguiente, el Atlas de GP no es completamente

aplicable a los muchachos turcos, pero puede usarse con alguna modificacion.

EN EL CONTEXTO NACIONAL

Caballero M. (2015), “Evaluacion de estadios de maduracion 6sea carpal segiin

Fishman y su relacion con la edad cronoldgica en nifios de 7 a 15 afios de edad atendidos
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en la Clinica Odontolégica de la UNMSM?”, evaltia 194 radiografias de la mano y muiieca
de pacientes nifios entre los 7 a 15 afios de edad, que recibieron tratamiento de ortodoncia
en la Clinica Odontologica de la Facultad de Odontologia de la Universidad Mayor de
San Marcos, durante los afios 2002, 2003, 2004 y 2005; para determinar si los estadios de
maduracion Osea propuestos por el método de Fishman tienen relacion con la edad
cronoldgica, a fin de determinar su aplicabilidad en la poblacion peruana. Llegando a la
conclusion que, los hombres inician su crecimiento puberal, en promedio 1.59 afios antes
que el grupo poblacional masculino estudiado por Fishman. Esto nos indica que el
crecimiento del grupo poblacional peruano es mas corto, deduciéndose asi, la baja

estatura de la poblacion peruana.

Soto, B. (2013), “Estimacion de la edad biologica, a través del método cualitativo
en adolescentes masculinos y femeninos de 17 a 19 afios, a partir de un estudio
radiografico de la mano izquierda, Arequipa - 2016, realiza un estudio experimental con
15 radiografias de la mano izquierda, con jovenes entre 17, 18 y 19 afios de edad de la
Facultad de Estomatologia de la Universidad Catdlica de Santa Maria de Arequipa, en
base al método de puntuacion; estableciendo diferencias en la osificacién de las epifisis
distales de los huesos cubito y radio, en la fusion de algunos huesos del carpo como el
pisiforme, hueso ganchoso, hueso grande y el semilunar, a nivel de los metacarpos la
osificacion de las epifisis distales es caracteristico entre cada rango de edad; asi mismo la
osificacion de las falanges distales, mediales y proximales se encontraron en casi la

totalidad de la muestra ya osificadas.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Pregunta general
¢Por qué es necesario la estimacion de edad bioldgica en jovenes de 17, 18 y 19 afios de

edad para los procesos penales?

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

1.3.2. Preguntas especificas
¢Validando la aplicabilidad del Atlas de Greulich y Pyle se contribuira a la correcta

administracion de justicia en los procesos penales en la estimacion de la edad biologica?

¢Para establecer una tabla con valores numéricos se deben considerar tanto los factores

intervinientes como los indicadores de desarrollo 6seo?

1.4. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general
Estimar la edad biol6gica a partir del método macroscépico de los jovenes de 17, 18y 19

afios de edad.

1.4.2. Obijetivos especificos
Validar el uso del Atlas de Greulich y Pyle, sobre la estimacién de la edad bioldgica para

contribuir con la correcta administracion de justicia.

Establecer valores numéricos a los indicadores del desarrollo 6seo de la mano izquierda,

considerando los factores intervinientes como son: geograficos, nutricionales y culturales.

1.5. AMBITO DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Delimitacion temporal

La presente investigacion se desarrollé en el afio 2017 - 2018.

1.5.2. Delimitacion espacial

El trabajo de investigacion se sitla en La Comunidad de Acogida Don Bosco,

ubicada en la avenida Arica N.° 259 del distrito de Brefia de la provincia de Lima, en los
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meses de enero a julio de 2017. En las etapas de recoleccion de informacion mediante las

fichas antropoldgicas y toma de muestras radiograficas de la mano izquierda.

1.5.2.1. Ubicacion:

La comunidad de acogida Don Bosco en la que se focalizaron a los jovenes a
quienes se les tomaron las muestras radiograficas se encuentra en la primera cuadra de la

Av. Arica N.° 259 en el distrito de Brefia en la region Lima.

15.2.2. Comunidad de acogida “Don Bosco” en Breiia

Acoge a los adolescentes y jovenes varones que presentan problematicas de vida
en la calle de los sectores mas vulnerados de la ciudad de Lima, asi como de otros

departamentos del Perd.

Los beneficiarios reciben la atencidn en sus necesidades basicas, se les acompafia
en su formacion técnica y profesional, con el fin de insertarlos en la sociedad y mejorar

sus condiciones de vida para que repercuta favorablemente en sus familias.

Los jovenes albergados en la casa de acogida Don Bosco de Brefia a la par con
sus estudios escolares tienen la posibilidad aprender y trabajar en panaderia, costura y
finalizado los estudios secundarios pueden acceder a estudiar una carrera técnica como

electricidad, metalmecanica y otras carreras en el CETPRO salesiano de Brefia.

Metodologia de ingreso y educacion de las casas Don Bosco

Las Casas de acogida Don Bosco tienen un sistema abierto, el ingreso de los

destinatarios es de manera voluntaria. Desde el momento de su ingreso se les ofrece un
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ambiente de familia, una “casa”, en la que todos los miembros buscan integrarse a través
de las actividades cotidianas (horario de alimentos, hora de deporte, oficios, etc.) o las
programadas como actividades recreativas, socio-culturales y/o religiosas (encuentros

formativos, participacion sacramental, momentos de oracion, etc.).

La atencidn se basa en un conjunto de procesos educativos que sus promotores las
denominan etapas formativas en las cuales se desarrollan estrategias que ayuden a brindar

una atencion de acuerdo a las necesidades propias de los NNA.

El responsable de dirigir la Comunidad de Acogida “Don Bosco” de Brefia es el

Padre Ricardo Lach de la Congregacion salesiana Don Bosco del Perd.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA
2.1.  MARCO TEORICO
2.1.1. Edad bioldgica

Uno de los objetivos principales de la antropologia forense, trata de la
identificacién de personas, vivas 0 muertas, ya sea a partir de sus rasgos somaticos
faciales o corporales, o de sus restos, craneales o post-craneales; este proceso de
identificacién puede realizarse a nivel individual, intra-grupal e inter-grupal.

La identificacion, a su vez, se define como la accion y efecto de identificar o
identificarse, trata de reconocer que una persona es la misma gue se supone o se busca, a
partir de un conjunto de caracteres o circunstancias que hacen que alguien o algo sea
reconocido sin posibilidad de confusion con otro. (Diccionario Enciclopédico Larousse;
2003:544). (Rodriguez, 1994)

“La estimacion de la edad es la primera 'y mas complicada operacion que se ejecuta
en el método de reconstruccion bioldgica o paleo antropoldgica. Con este fin, se utiliza
no un rasgo en particular sino el conjunto de caracteristicas orientadoras de la edad,
subrayando el hecho de que se refiere a la edad bioldgica y no a la cronolégica; es decir,
tiene en cuenta el estado de formacion y consolidacion del tejido dseo y dental.”
(Rodriguez, 1994)

La edad puede ser considerada como cualquiera de los periodos en que se
considera dividida la vida de una persona, para el antropdlogo Cesar Sanabria Medina,
define la edad “como el intervalo de tiempo transcurrido desde la concepcion de un
individuo en el vientre materno (edad biol6égica) o desde su nacimiento (edad
cronoldgica), hasta el momento en que se lleve a cabo la evaluacion para determinar dicho

intervalo”. La edad cronoldgica también es denominada edad anagrafica.
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Un detalle importante en la estimacion de la edad bioldgica, se presenta en
situaciones de desastres masivos, donde la cantidad y el estado de los cadaveres dificultan
estimar con menor margen de error la edad biologica, influyendo en la identificacion de

las victimas.

2.1.2. Método hipotético deductivo

El método Hipotético Deductivo procede de una verdad general hasta llegar al
conocimiento de verdades particulares o especificas. Lo tipico del método deductivo es
la argumentacion deductiva, que se compone de dos premisas, una universal y otra
particular, donde se deduce una conclusion obtenida por la referencia de la premisa
universal a la particular.
Este método conduce a las investigaciones cuantitativas, lo que indica que de una teoria
general se derivan ciertas hipdtesis, las cuales posteriormente son probadas contra

observaciones del fendmeno en la realidad.

2.1.3. Método cualitativo para radiografia carpal

Greulich y Pyle (1959), muestran en un atlas, un conjunto de estandares de
radiografias para la mano y la mufieca de personas desde un recién nacido, un nifio de 3
meses hasta un adolescente de 19 afios, disponiendo de andlisis estadisticos para valorar
el grado de variacion con respecto a la normalidad.

En este aspecto, el método macroscopico cualitativo se centra en la morfologia
del hueso para la estimacion de la edad bioldgica; éstas transformaciones que experimenta
el hueso durante el crecimiento y con el transcurrir del tiempo, son bien notorias o
marcadas en los periodos extremos de la vida, infancia y senectud, resultando Utiles para

estimar la edad bioldgica en grupos de personas adolescentes, considerando siempre la
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actividad fisica en la vida del individuo, las variaciones en la dieta y el estado endocrino

que puede influenciar en el cuadro histoldgico.

2.1.4. Maduracion Gsea.

Se define la maduracidn 6sea como el conjunto de cambios (aparentes o derivados
de una investigacion) que presenta una persona humana a lo largo de su infancia y
adolescencia. Puede tratarse de datos evidentes tales como la aparicion de los caracteres
sexuales secundarios, o bien de los resultados exploratorios, tanto clinicos (edad dental)
o0 paraclinicos (estructuras 6seas), como bioldgicos (clasificaciones hormonales).

Todos ellos se caracterizan por su caracter limitado, determinado por su evolucion
en funcion de la especie. La maduracion tiene necesariamente un final, que consiste en la
adquisicion del estado adulto, no porque dicho estado sea estacionario, sino porque todas
las posibilidades ligadas a la maduracion habran sido empleadas sin posibilidades de

suplementacion posterior. (Sempé y Pavia, 1994)

2.1.5. Desarrollo de los huesos de la mano

En la osificacion Endocondral, en la cual se forman los huesos largos y cortos del
feto, se desarrolla un modelo cartilaginoso que adopta una forma parecida a la del hueso
que va a dar origen y que estd rodeado de su pericondrio que son células
osteoprogenitoras. (Gilsanz y Ratib, 2005)

El crecimiento longitudinal en los huesos largos de las extremidades se produce a
través del proceso de osificacion endocondral. En contraste, la anchura de los huesos
aumenta con el desarrollo del tejido esquelético, directamente desde la membrana fibrosa.
Esta ultima, es el mecanismo por la cual se osifica la boveda craneal, los huesos planos

de la pelvis, la escépula y el cuerpo de la mandibula. La calificacion inicial comienza
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cerca del centro de los huesos largos en una region llamada el centro de osificacion
primaria. Aunque muchos huesos planos, incluyendo los huesos del carpo, osifican
completamente desde el centro principal, todos los huesos largos desarrollan centros
secundarios que aparecen en el cartilago de las extremidades del hueso. Maduracion en
estos centros procede de una manera idéntica a la de los centros de atencion primaria con
la osificacion de los cartilagos y la invasion de los osteoclastos y osteoblastos. (Loc. Cit.)

A medida que el centro secundario progresivamente va osificando, el cartilago es
sustituido por hueso hasta dejar sélo una delgada capa de cartilago, la placa de
crecimiento separa el hueso diafisario de sus epifisis, esta pequefia ldmina o placa de
crecimiento que separa a las epifisis se denomina metafisis y representa el extremo de
crecimiento del hueso. Cuando la placa de cartilago epifisario persiste, la diafisis y las
epifisis siguen creciendo, pero con el transcurrir del tiempo, los osteoblastos dejan de
multiplicarse y la placa de crecimiento se osifica. En ese momento, las estructuras 6seas
de la diéfisis y las epifisis se fusionan y cesa el crecimiento. (Loc. Cit.)

Con el nacimiento, los individuos poseen 5 metacarpos y 14 falanges; las epifisis
estan ausentes y ninguno de los carpos ha iniciado su osificacion. 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 nifios. 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
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en mujeres el estado de la osificacion es mas avanzado. La fusion de las falanges distales
inicia a los 15 afios en nifios. En nifias de la misma edad, la fusion de las epifisis de los
carpos esta en sus Ultimos pasos o0 ya completa. En nifios con 15 afios fusionan las epifisis
de las falanges distales. Nifas 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. (Krenzer, 2006)
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Tabla 1: Desarrollo 6seo por rangos de edad solo en varones.

Semana 7-9 Aparicién de los centros de osificacion para las falanges distales
Semana 8-10 Aparicion de los centros de osificacion para los metacarpos
Semana 9-11 Aparicion de los centros de osificacion para las falanges proximales

Semana 10-12

Aparicion de los centros de osificacion para las falanges medias

Nacimiento 19 centros primarios presentes; centros de osificacion para el hueso
grande y hueso ganchoso, estan presentes.

3-4 meses Aparicion del centro de la osificacion para el hueso grande

4-5 meses Aparicion del centro de la osificacion para el hueso ganchoso

1-2 anos Aparicion del centro de la osificacion para el hueso piramidal

14-24 meses Aparicion de epifisis para bases de falanges proximales 11-V

22 meses Aparicion de epifisis para base de falange distal |

22-30 meses Aparicion de epifisis para cabezas de metacarpos I1-V

2.5 afos Aparicion de epifisis para bases de falanges medias I1-1V

2-3 afios Aparicion de epifisis para bases de falanges distales 111-1V Bases de
metacarpo | y falange proximal |

3.5 afos Aparicion de epifisis para bases de falanges V distal y medio

4 anos Aparicion de centro de osificacion de semilunar, presencia de
grande

5 afios Aparicion de centro de osificacion de trapecio, presencia de
ganchoso

6 afos Aparicion de centro de osificacion de escafoides

10 afios Aparicion de centro de osificacion de pisiforme, presencia de
piramidal

9-10 afios Presencia de trapecio, trapezoide y semilunar

9.5-11 afos Presencia de escafoides

10-12 afios Aparicion y fusion del gancho (hamulus)

12 afos Presencia de pisiforme

13-18afios Inicio de osificacion de sesamoideos

16 afios Fusion de epifisis de falanges distales

16.5 afios Fusion de base de metacarpo | y epifisis de falanges proximales y
medias

16.5 afios Fusion de cabezas de metacarpos I1-V

Fuente: Compendio de Métodos Antropoldgicos Forenses. Tomo 4 (Krenzer, 2006)
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Tabla 2: Articulaciones metacarpianas y de las falanges.

HUESO CARA CARA ADYACENTE
ARTICULAR
Metacarpiano #1 BASE, Trapecio
MEDIAL, Ninguno- ni siquiera #2
LATERAL, Ninguno
CABEZA Falange proximal
Metacarpiano #2 BASE CENTRO, Trapezoide
BASE MEDIAL, Metacarpiano #3
LATERAL, Trapecio
CABEZA falange proximal
Metacarpiano #3 BASE, Mayor
MEDIAL, Metacarpiano #4
LATERAL, Metacarpiano #2
CABEZA Falange proximal
Metacarpiano #4 BASE, Ganchoso
MEDIAL, ninguno — sélo un tubérculo
LATERAL, metacarpiano #3
CABEZA falange proximal
Metacarpiano #5 BASE, Ganchoso
MEDIAL, ninguno — sélo un tubérculo
LATERAL, metacarpiano #4
CABEZA, falange proximal
Falange proximal BASE Falange proximal
CABEZA Falange distal
Falange medial BASE Falange proximal
CABEZA Falange distal
Falange distal (terminal) BASE Falange medial
CABEZA ninguno — sélo la ufia

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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2.1.6. Factores que condicionan el desarrollo de la edad biol6gica.

Son varios los métodos disponibles para la estimacion de la edad, cada uno con
sus ventajas y limitaciones. Hay que tener presente que ninguno de ellos es un cien por
cien exacto. Hay dos fuentes de error: 1) la variacion individual como indicativo de la
desviacion tipica del meétodo, y las diferencias entre la poblacion de muestra y la de
origen. Lamentablemente, el origen de un cuerpo sin identificar suele ser desconocido.
(Ramey, 2008)

Dentro de los factores que intervienen directa o indirectamente en la estimacion
de la edad bioldgica tenemos el factor genético que es el principal, y muy relacionado a
éste es la filiacion poblacional y el género, dentro de los factores extrinsecos, esta el
ambiente fisico, las enfermedades, la nutricion y la misma cultura como el ejercicio fisico,
la educacion, las relaciones sociales, las condiciones sanitarias, la calidad de los sistemas
de atencion de salud, el trabajo, entre otros; por lo que desarrollaremos los mas

importantes y con influencia directa.

Factores Ecologicos-nutricionales

El proceso de crecimiento y desarrollo es muy sensible al medio ambiente y
depende en gran medida de las condiciones socioecondmicas que a su vez influyen en las
condiciones higiénico-sanitarias y de disponibilidad alimentaria de un pais. De hecho, el
crecimiento y desarrollo ha sido considerado como un indicador del estado de bienestar
de las poblaciones humanas (Tanner, 1994), a medida que mejoran las condiciones
socioeconomicas, de alimentacion e higiénico-sanitarias de una poblacién, aumenta la
estatura media de la misma en las sucesivas generaciones. (Montero, 2013)
En las dltimas décadas hemos asistido a un aumento en la esperanza de vida de las

poblaciones humanas, lo que confiere una especial importancia al estudio de las
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condiciones en las que se produce esta etapa final del ciclo vital. No cabe duda de que la
alimentacion juega un papel importante en este proceso para que ocurra de la mejor
manera posible y en la prevencion de algunas de las enfermedades que aparecen con
mayor frecuencia en estos afios. (Ibidem, p. 22)

Por ultimo, en este repaso no exhaustivo sobre el estudio de la alimentacion
humana desde la Antropologia Fisica, no podemos olvidar como se aborda la
investigacion sobre la alimentacion de nuestros antepasados, hominidos y humanos. La
metodologia es diversa e incluye desde el estudio de materiales arqueoldgicos asociados
a restos 0seos, recipientes, herramientas, utensilios, etc., a la propia informacién
proporcionada por los restos 6seos y los dientes, que es de enorme valor. El tamafio del
esqueleto y ciertas lesiones presentes en diferentes partes de los huesos y de los dientes
informan sobre las condiciones en las que se produjeron el proceso de crecimiento y
desarrollo y otras etapas del ciclo vital, de individuos que vivieron en épocas pasadas y
como los diferentes factores medioambientales relacionados con la disponibilidad
alimentaria afectaron a estos procesos. La longitud de los huesos largos, proporciona una
estimacion de la estatura del individuo. La comparacion entre longitudes de huesos largos
de distintas poblaciones que habitaron en lugares diferentes o en el mismo lugar en
diferentes momentos, nos aporta informacién sobre sus condiciones de vida y de
alimentacion. Por otro lado, determinadas lesiones dseas (lineas de Harris, osteoporosis
hiperostosica, raquitismo, etc.) o de los dientes (hipoplasias del esmalte) son indicadores
de problemas de malnutricion y/o de interaccion entre malnutricion e infeccién.

Factores Culturales

La relacién de lo bioldgico y lo sociocultural tienen actualmente una

extraordinaria interrogante por responder en el mundo cientifico; y es, como los factores

climaticos, ambientales, socioecondmicos, entre otros: intervienen en el desarrollo de la
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cienciay la tecnologia, y esta a su vez, como ha modificado el lugar y el papel del hombre
en el mundo, como resultado de los avances de su propia actividad. EI postulado marxista
de que el hombre vive fisica y espiritualmente de la naturaleza se ha hecho evidente.

Entendamos que la cultura es el conjunto de valores, costumbres, creencias y
practicas que constituyen la forma de vida de un grupo humano en especifico.

“El primero en plantear el concepto de cultura fue el sofista Calicles, después en
Roma con los estoicos, se retoma en el Renacimiento con la caida de la ética medieval y
después reaparece en el siglo X1X con la ilustracion, durante este siglo se dio una amplia
investigacion humanistico-cientifica. Esta palabra dentro del campo semantico se refiere
a la transicion historica del mundo rural al mundo urbano. Es decir, de la labranza del
campo a la division del &tomo, de la cria del ganado a artistas como Picasso. Mas tarde
Matthew Arnold fue el que hizo la separacion de la palabra con adjetivos como moral e
intelectual. Desde 1960, la palabra cultura ha dado un cambio y actualmente significa la
afirmacion de identidades especificas, nacionales, sexuales, étnicas y regionales.” (Prieto,
1984)

La cultura alude a las tradiciones aprendidas y socialmente adquiridas que
aparecen en forma rudimentaria entre los mamiferos, especialmente entre los primates.
Cuando los antropélogos hablan de una cultura humana normalmente se refieren al estilo
de vida total, socialmente adquirido, de un grupo de personas, que incluyen los modos
pautados y recurrentes de pensar, sentir y actuar. Notese que no se refieren sélo a los
logros literarios y artisticos ni a los baremos de las elites cultas. Para los antropdlogos los
fontaneros y los granjeros son tan cultos como los coleccionistas de arte o los aficionados
de la épera. Y el estudio de las vidas de la gente normal es tan importante como el de las

vidas de las personas famosas e influyentes. (Harris, 2003)
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Actualmente, el aspecto cultural interviniente en lo bioldgico, constituye en
nuestros dias un problema no solo en la Antropologia Biologica, sino en todos los campos
de investigacion de las ciencias forenses, que estudian el origen, formacion y desarrollo
del hombre. Los investigadores pocas veces se interesaron en observar la influencia del
medio sobre la conducta de los individuos; nadie se preocupaba del creciente desarrollo
industrial, la urbanizacion acelerada sin una infraestructura sanitaria adecuada,
produciendo posteriormente un vacio al querer explicar el porqué de los cambios en el
cuerpo humano. (Soto y Huacho, 2016)

Después que los trabajos de Charles Darwin atrajeran la atencion del mundo
cientifico hacia las leyes del desarrollo de todo lo vivo, leyes que explican el origen de
las especies actuales de animales y vegetales; originando una marcha triunfal en muchas
ramas del conocimiento, entre ellas la medicina. El origen "biolégico” de la idea del
desarrollo acarre6 un enfoque bioldgico en el estudio del hombre; se intentd ver en la
formacion y desarrollo de éste, solamente, la manifestacion de las leyes que acttan en el
mundo animal, o sea, las leyes de la herencia; surgiendo asi las concepciones biologicistas
del desarrollo humano. (Loc. Cit.)

El desarrollo cientifico hizo cada vez mas evidente la necesidad de considerar el
factor sociocultural en la explicacion del desarrollo humano, surgiendo asi las teorias que,
en una u otra medida, tuvieron en cuenta el medio en que el hombre vive y la interaccion
de éste con su medio especifico, dando lugar a diferentes explicaciones. (Loc. Cit.)

Se pusieron de manifiesto muchas de sus inconsistencias y en medio de esas luchas
biologicistas y sociologisistas surge una teoria mas completa y abarcadora, la teoria del
desarrollo historico-cultural, donde se integran de forma peculiar lo bioldgico, lo

ambiental y lo especificamente socio-cultural en el desarrollo del hombre, identificando
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a plenitud los postulados de la filosofia materialista-dialéctica, parte de ella para su
explicacion del desarrollo del hombre. (Loc. Cit.)

En tal sentido, toda la actividad vital del hombre es un constante proceso de
interaccion bioldgica y cultural. De ahi que las categorias de lo bioldgico y lo cultural
estén relacionadas con los problemas metodoldgicos fundamentales de las ciencias
médicas y forenses, debemos considerar que ambos aspectos estan presentes en todo
problema relacionado con la salud del hombre y la sociedad, pues el hombre es el Gnico
ser vivo que convive en sociedad, es portador de las relaciones sociales y genera cultura,
su salud esta condicionada por los fendmenos y factores sociales, mas aun, si lo que
valoramos es la salud de familias, de grupos de poblacion y de la sociedad en su conjunto.
(Loc. Cit)

Lo cultural surgi6 sobre la base de lo biolégico y en los origenes del hombre el
desarrollo social, estuvo condicionado por leyes biolégicas como la necesidad de comer,
defenderse, después agruparse, comunicarse y de trabajar, de manera que lo biolégico fue
transformandose en social. (Loc. Cit.)

La sociedad actual ha sido transformada por el impetuoso desarrollo de la ciencia
y la tecnologia, esto ha modificado también el lugar y el papel del hombre en el mundo,
como resultado de los avances de su propia actividad. El postulado marxista de que el
hombre vive fisica y espiritualmente de la naturaleza se ha hecho evidente. Pero hoy dia
esta concepcion tiene que ser cambiada por el rapido deterioro del medio ambiente, es
decir el hombre tiene que vivir con la naturaleza y no de ella. (Loc. Cit.)

Dentro de este contexto, debe ser planteado y resuelto el problema de lo bioldgico
y lo cultural, para no caer en exposiciones divorciadas de las condiciones reales de
existencia humana; para las ciencias forenses este problema resulta medular en el plano

tedrico y préctico, pues de su solucion depende realizar trabajos de investigacion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

bioldgica y forense mas precisas, reduciendo asi el margen de error y la desviacion
estandar. (Loc. Cit.)

Ambos planos del desarrollo; el natural y el cultural coinciden y se regulan uno
con el otro, como el desarrollo organico tiene lugar en un medio cultural, se convierte en
un proceso biolégico condicionado histéricamente. Por otro lado, el desarrollo cultural
adquiere un caracter particular e incomparable, ya que se realiza simultaneamente y
funcionalmente en la maduracion organica. El desarrollo cultural y biolégico no
representan en la filogénesis humana lineas libres e independientes, sino que conforman
un espiral entrelazdndose ambos en una hélice ascendente, de tal forma que se

interrelacionan y determinan dialécticamente. (Loc. Cit.)

2.1.7. Anatomia de la manoy la mufieca

“Los huesos carpales fueron identificados por Lyser en 1683, quien los descubrio
como huesos cortos, esponjosos, envueltos en una fina capa de hueso compacto”.
(Enciclopedia Britanica, 1982). Aproximadamente, la mitad de los huesos del cuerpo
humano adulto se encuentran justamente ubicados en las manos y en los pies, cada mano
contiene 27 huesos, de los cuales 8 son carpianos, 5 metacarpianos y 14 falanges.

La mano es una estructura compleja que representa el segmento de la extremidad
distal del tetrdpodo. Es un conjunto de huesos pequefios en la mufieca (carpos) y la base
de cinco digitos. Cada digito se compone de un segmento proximal grande (un
metacarpiano) y una cadena de huesos adicionales (las falanges), los seres humanos han
conservado el patron generalizado de cinco digitos a diferencia de otros mamiferos que
presentan reduccion digital y modificacion como las alas de los murciélagos y los dedos
de los pies de los caballos modernos. Hay un total de veintisiete huesos en cada mano

humana, ocho huesos del carpo dispuestos en dos filas, seguidas por una sola fila de cinco
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metacarpianos. Distalmente, hay una sola fila de cinco falanges proximales, una sola fila
de cuatro falanges intermedias, y una sola fila de cinco falanges distales o terminales.
(White y Folkens, 2005)

Se han observado en radiografias la presencia de huesos pequefios de forma
redonda, que rara vez se suelen hallar en las muestras osteologicas en gabinete o
laboratorio, esto es debido a que no se articulan con ningun hueso, ademas por su tamafio
no logran encontrarse para su analisis.

Ademas de los veintisiete huesos de la mano, existen pequefios huesos llamados
huesos sesamoideos gue se encuentran dentro de los tendones de la mano. Estos no suelen
ser recuperados y son rara vez estudiados por ostedlogos, hay que tener mayor atencion
ante su presencia, ya que son de gran importancia funcional. En la mano, es posible
encontrar un par de huesos sesamoideos generalmente en la cara palmar de la cabeza del

primer metacarpiano. (White y Folkens, 2005)

Tabla 3: Articulaciones carpianas.

CARPIANOS ARTICULACIONES

Escafoides radio, semilunar, grande, trapecio y trapezoide

Semilunar cubito, escafoides, grande (¢y ganchoso?), piramidal

Piramidal semilunar, ganchoso, pisiforme

Pisiforme piramidal

Trapecio metacarpiano 1, escafoides, trapezoide

Trapezoide metacarpiano 2, trapecio, escafoides, grande

Grande metacarpiano 3, trapezoide, escafoides, semilunar,
piramidal

Ganchoso metacarpianos 4 y 5, piramidal, grande

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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En esta tabla se aprecia a los 8 huesos carpianos a la izquierda seguido de los huesos con

los que se articulan cada uno a la derecha.

Figura 1. Vista de los metacarpos mediales y base del lado derecho.

En la imagen se aprécialos 5 metacarpos enumerados de izquierda a derecha
mostrando también las cabezas desde una vista superior enumerados de derecha a

izquierda.
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Figura 2. Vista de los metacarpos y falanges del lado derecho.

Falanges
Son catorce (14) falanges en una sola mano, son maviles y se articulan con los
metacarpianos, todos los dedos excepto el pulgar posee tres falanges: proximal, medial y

distal; el pulgar se caracteriza por tener solo una falange proximal y una falange distal.
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Figura 3. Falanges de los dedos de la mano, terminal, medial y proximal.

Los dedos son los 6rganos esenciales de prension y del tacto, muy moviles. Sus
huesos estan articulados con los metacarpianos y también se numeran del 1 a 5
comenzando por el pulgar.

Como ya se ha mencionado anteriormente, Los huesos sesamoideos son elementos
6seos de pequefio tamafio, situados por encima de los deméas huesos e incluidos en
ligamentos o tendones. Por regla general, se encuentran en la superficie anterior cinco de

ellos, distribuidos de la forma siguiente: dos en la articulacion metacarpo-falangica del
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pulgar, uno en la interfalangica del mismo dedo y otro en cada una de las articulaciones

metacarpo-falangicas del 2do y 5to dedo.

Figura 4. Vista dorsal de la radiografia de la mano izquierda.

En la imagen se aprecia cada hueso de la mano izquierda con su respectivo codigo

para identificarlo segun la tabla 4.
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Tabla 4: Significado de las abreviaciones de la figura 04.

LETRA NOMBRE LETRA NOMBRE

R Radio FP1 Falange proximal del primer dedo
C Cubito FP2 Falange proximal del segundo dedo
E Escafoides FP3 Falange proximal del tercer dedo
SL Semilunar FP4 Falange proximal de cuarto dedo
PIR Piramidal FP5 Falange proximal del quinto dedo
P Pisiforme FM2 Falange media del segundo dedo
T Trapecio FM3 Falange media del tercer dedo
TR Trapezoide FM4 Falange media del cuarto dedo

G Grande FM5 Falange media del quinto dedo
GC Ganchoso FD1 Falange distal del primer dedo
M1 Primer metacarpiano FD2 Falange distal del segundo dedo
M2 Segundo metacarpiano FD3 Falange distal del tercer dedo

M3 Tercer metacarpiano FD4 Falange distal del cuarto dedo
M4 Cuarto metacarpiano FD5 Falange distal del quinto dedo
M5 Quinto metacarpiano

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

2.1.8. Radiografia carpal

Los rayos X son una radiacion electromagnética de la misma naturaleza que las
ondas de radio, las ondas de microondas, los rayos infrarrojos, la luz visible, los rayos
ultravioleta y los rayos gamma. La diferencia fundamental con los rayos gamma es su
origen: los rayos gamma son radiaciones de origen nuclear que se producen por la
desexcitacion de un nucle6n de un nivel excitado a otro de menor energia y en la
desintegracién de isétopos radiactivos, mientras que los rayos X surgen de fendmenos
extranucleares, a nivel de la Orbita electronica, fundamentalmente producidos por
desaceleracion de electrones. La energia de los rayos X en general se encuentra entre la
radiacion ultravioleta y los rayos gamma producidos naturalmente. Los rayos X son una

radiacion ionizante porque al interactuar con la materia produce la ionizacion de los
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atomos de la misma, es decir, origina particulas con carga (iones). (Black, Aggrawal y
Payne-James, 2010)

En la maduracion esquelética, paralelamente a la creacion de métodos para la
estimacion de la edad dental, se han desarrollado métodos para la evaluacion de la
maduracion esquelética. En este contexto, gracias al descubrimiento de los rayos X, los
métodos que en un principio habian sido desarrollados utilizando material esquelético,
ahora podrian ser aplicados en personas vivas. (Loc. Cit.)

El fisico Wilhelm Conrad Rontgen descubrié los rayos X en 1895, mientras
experimentaba con los tubos de Hittorff-Crookes y la bobina de Ruhmkorff para
investigar la fluorescencia violeta que producian los rayos catodicos. Posteriormente, “en
la conferencia de la Sociedad Médica de Munich realizada el 01 de abril de 1896, s6lo un
afio después del descubrimiento de los rayos X, Von Ranke propuso que la edad de los
nifios también podria ser examinada a traves de la mano con la ayuda de una placa de
rayos X. A comienzos del siglo XX, el pianista polaco Raoul Koczalski, ofrecia
conciertos publicos cuando solo tenia cuatro afios de edad, causando sensacion en Manich
como un nifio prodigio. Von Ranke desconfiaba de la edad del joven pianista,
sospechando que él era mayor de lo que retrata. Sin embargo, no se sabe si Von Ranke
verificd su sospecha con un examen de rayos X, pero es una interesante aplicacion del
potencial de una ciencia en la vanguardia del desarrollo tecnoldgico.” (Ibidem, p.6)
Muchos de los datos clinicos longitudinales y radiolégicos obtenidos de los estudios de
crecimiento en nifios, se llevaron a cabo entre 1930 y 1960. Grandes grupos de nifios, en
su mayoria blancos y de clase media, fueron radiografiados repetidamente a lo largo de
sus afios de crecimiento, los datos se recopilaron con fines clinicos para evaluar el patrén

normal de crecimiento en relacion a la maduracion ésea; identificandose anomalias en el
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patron de crecimiento. Se resaltan cinco estudios longitudinales que fueron publicados en
los Estados Unidos y el Reino Unido. (Loc. Cit.)

Una de las primeras imagenes radiograficas de la mano, es de la esposa de
Wilhelm Conrad Rontgen, tomada el 22 de diciembre 1895 con anillos y presentado a la
Universidad de Friburgo, el 1 de enero 1896. La mano es la parte del cuerpo humano
facilmente accesible para la toma de placas, por lo que no debe llamar la atencion que la
mayor cantidad de informacion temprana se concentr6 en la mano y, por supuesto,
también en el pie. (Ibidem, p.7)

Un favorecedor aporte a la evaluacion de la edad y madurez del sistema
esquelético ha sido utilizar un atlas esquelético. Este enfoque identifica un "estandar" para
cada grupo de edad, seleccionandose la mas semejante a la de la imagen de comparacion.
El primer atlas de mano y mufieca fue publicado en 1898 (Polonia, 1898). Sin embargo,
no tuvo en cuenta las diferencias de sexo y no todos los afios estuvo representada por una
imagen. (Loc. Cit.)

Tales enfermedades (lineas de Harris, osteoporosis hiperostdsica, raquitismo, etc.)
son muy raras e incluyen, por encima de todo, trastornos endocrinos, que pueden afectar
no s6lo a la consecucion de la altura y el desarrollo sexual, sino también el desarrollo del
esqueleto. Por otra parte, surge la pregunta sobre qué mano es las mas efectiva para poder
realizar la toma de placa radiografica y por ende estimar la edad bioldgica, ¢interesa la
lateralidad de la persona?

Una radiografia de la mano izquierda se considera como una buena toma, ya que
el predominancia por el uso de la mano derecha es més alta en la gran parte de
poblaciones, como consecuencia, la mano derecha esta expuesta a traumas que pueden

afectar el desarrollo esquelético (Greulich y Pyle, 1959, Graham, 1972), Sin embargo, no
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se han reportado diferencias significativas en las tasas de osificacion de las manos derecha
e izquierda (Roche, 1963; Liliequist y Lundberg, 1971). (Ibidem, p.134)

Los criterios para la evaluacion de radiografias de mano incluyen la forma y el
tamafio de los elementos de hueso y el grado de osificacion epifisaria. Para este efecto,
ya sea una imagen de rayos X dado se compara con las imagenes estandar de la edad
correspondiente y el sexo (radiografico atlas) (Greulich y Pyle, 1959; Thiemann, Nitz y
Schmeling, 2006), o el grado de madurez o edad Osea se determina para los huesos
seleccionados (método de hueso individual) (Greulich y Pyle, 1959; Roche, Chumlea y

Thissen, 1988; Tanner et al, 1975, 2001). (Loc. Cit.)

Figura 5. Vista radiografica de la mano izquierda. Radiografia carpal extraida de las

muestras de la presente investigacion.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Edad bioldgica

Es la que se corresponde con el estado funcional de nuestros 6rganos comparados
con patrones estandar para una edad. Es por tanto un concepto fisiologico.

2.2.2. Edad cronoldgica

También llamada edad anagréfica; es la edad del individuo en funcién del tiempo
transcurrido desde el nacimiento hasta su muerte constatado en su documento de
identidad, considerando las principales caracteristicas demogréaficas a ser determinadas a
partir del estudio de restos Oseos, siendo Util tanto para las ciencias forenses y bio-

arqueologia.

2.2.3. ldentificacion positiva

En Ciencias Forenses, es la busqueda de la identidad de un individuo mediante
huellas dactilares, dentadura, sefiales cutaneas, esqueleto, analisis bioldgicos de sangre,
entre otras. La identidad es la asociacidn de caracteres que individualizan a una persona
y la diferencia de las demas, haciéndola Unica; la identificacion es el procedimiento

mediante el cual se recogen y agrupan, sistematicamente esos caracteres

2.2.4. Tallimetro

Escala métrica apoyada sobre un plano vertical y una tabla o plano horizontal con
un cursor deslizante para contactar con la parte superior de la cabeza o vértex. Precision

1 mm. Se emplea para medir la estatura y talla sentado del estudiado.

2.2.5. Histotecnologia

Es una disciplina tecnolégica y se encarga de estudiar los fundamentos tedricos y

las manipulaciones técnicas por las que debe transcurrir una muestra biologica, sea animal
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0 vegetal, hasta su transformacion en un preparado histologico que sera observado,

posteriormente, con microscopios opticos o electrénicos particulares.

2.2.6. Proteina

Sustancia constitutiva de las células y de las materias vegetales y animales. Es un
biopolimero formado por una o varias cadenas de aminoacidos, fundamental en la
constitucién y funcionamiento de la materia viva, como las enzimas, las hormonas, los

anticuerpos, etc.

2.2.17. Pericondrio

Es una capa de tejido conjuntivo denso irregular que rodea al tejido cartilaginoso,
aportandole sustancias nutritivas. Esto es debido a que al tejido cartilaginoso no llegan
vasos sanguineos (es avascular) ni linfaticos; tampoco nervios, su nutricion es por
imbibicion. Ademas, el pericondrio funciona como fuente de sustancias cartilaginosas

nuevas.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.3.1. Hipotesis general

A partir del método macroscopico se estima la edad bioldgica de los jovenes de
17, 18 y 19 afios de edad para evitar la alteracién de la edad cronoldgica en procesos

judiciales.

2.3.2. Hipotesis especificas
Comparando las muestras del atlas Greulich y Pyle con muestras tomadas a los
jovenes de 17, 18 y 19 afios de edad, validan el uso para estimar la edad bioldgica de

varones en procesos judiciales.
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Considerando los factores intervinientes en el proceso de desarrollo 6seo de los
jévenes de la comunidad de acogida, se elabora una tabla con valores numéricos para

establecer la edad bioldgica en varones de 17, 18 y 19 afios.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
La tendencia de la investigacion retne las caracteristicas de un estudio con
enfoque cuantitativo, ya que se describe, observa y experimenta las variables de estudio,
aportando cientificamente en la estimacion de la edad bioldgica; asi mismo, es descriptivo
y exploratorio, ya que la investigacion ha sido poco estudiada entre 17 a 19 afios de edad

en el Perd.

3.1. METODO DE INVESTIGACION

En el desarrollo de la presente investigacion se recurrié al Método Hipotético-
Deductivo, el cual procede de una verdad general hasta llegar al conocimiento de
verdades particulares o especificas. Lo tipico del método es la argumentacion deductiva,
que se compone de dos premisas, una universal y la otra particular, de donde se deduce

una conclusién obtenida por la referencia de la premisa universal a la particular.

Este método conduce a las investigaciones cuantitativas, lo que implica que de
una teoria general deriven ciertas hipoétesis, las cuales posteriormente son probadas con

las observaciones del fenédmeno en la realidad.

La herramienta principal para esta investigacion es el atlas de Greulich y Pyle
(1959), en el que se recopilan estandares de radiografias para la mano y la mufieca,
disponiendo de andlisis estadisticos para valorar el grado de variacion con respecto a la
normalidad. La desviacién estandar de la edad Gsea se aproxima a un afio por encima o
por debajo de la media, a excepcion de los primeros afios de la vida en que es menor. Esto
implica que durante la mayor parte de la infancia una variacion en la edad 6sea de hasta

dos afos puede considerarse como normal. Es importante seguir un orden en esta
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valoracion. Un buen método es comenzar por los extremos distales del radio y cubito,
continuando por los huesos del carpo, seguido por los metacarpianos y terminando en las

falanges.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
El universo de estudio estad conformado por 72 jovenes entre las edades de 13 afios

hasta los 25 que pertenecen a las siguientes etapas:

La primera etapa, conformada por jovenes que pretenden ingresar a la CADB,

pero no viven dentro.
La segunda etapa, se conforma por 5 jévenes entre edades de 13 a 20 afios.
La tercera etapa, se conforma por 39 jovenes entre las edades 13 a 20 afios.
La cuarta etapa, se conforma por 18 jovenes entre las edades 17 a 23 afios.
La quinta etapa, la conforman 10jdvenes entre 19 y 25 afios.

3.2.2. Muestra

Para la presente investigacion el tamafio de muestra que se tomd para la obtencion
de resultados es de 24 jdvenes, esta representa el 17% del total de la poblacion investigada

aplicando la regla de tres simple.

La seleccion de los participantes fue de tipo especifico, tomando a todos los

jévenes que se encuentran en el rango de edad entre 17 a 19 afios.
3.2.3. Instrumentos

Encuesta: Se realizaron preguntas especificas a cada uno de los integrantes que

conforman la muestra de investigacion que se enmarcan en el recojo de datos personales.
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Fichas antropoldgicas: Elaboradas por los profesionales que realizaron la investigacion,
en la cual se recogieron datos adicionales como tipo de alimentacion, actividades, toma

de estatura, peso, lateralidad, entre otros.

Mediciones fisioldgicas: Consta de la medicion de la estatura de cada una de las personas

integrantes de la muestra de investigacion.

Negatoscopio: Dispositivo que permite ver las radiografias carpales a través de un sistema

de iluminacion por transparencia del negativo.

Placas radiograficas: Es una técnica diagnostica radiologica de forma digital donde se

plasman las imagenes dseas de los huesos de la mano izquierda.

Tallimetro con balanza: Instrumento empleado para la medicién de la estatura de cada

persona que forma parte de la muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PROCESO DE ESTIMACION DE EDAD BIOLOGICA

4.1.1. Caracteristicas 6seas para muestras de 17 afios

Para la edad cronoldgica de 17 afios, se observa un reducimiento del grosor del
cartilago de crecimiento del hueso radio, inicidndose la fusion epifisis-diafisis, en cambio
el hueso cubito ya inici6 la fusion, las epifisis del segundo, tercer, cuarto, y quinto
metacarpiano se han fusionado recientemente con sus ejes. En cuanto a las falanges
mediales del tercer y cuarto dedo ya se han fusionado con sus ejes; el disco del cartilago
epifisial ya no se evidencia entre las falanges y van desapareciendo las lineas en el area

del cartilago.
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Figura 6. Placa radiografica 17-JCM.
INDICADORES

A. Reducimiento del grosor del cartilago de crecimiento del hueso radio
B. Fusion del hueso cubito con el cartilago

C. Fusion reciente de las epifisis del segundo al quinto metacarpiano

D. Fusion de las falanges mediales del tercer y cuarto dedo con sus ejes

E. Desaparicion de las lineas en el area del cartilago.
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4.1.2. Caracteristicas 6seas para muestras de 18 afios

Para la edad cronoldgica de 18 afios para el sexo masculino, ain se preservan las
caracteristicas de fusion en las epifisis distales de los huesos cubito y radio, las lineas
blancas verticales en las cabezas del segundo a quinto metacarpiano son interrumpidas
por el disco del cartilago epifisial, la unién por lo general empieza primero de lo proximal

a lo distal.

Figura 7. Placa radiografica 18-CS.
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Indicadores

F. Se preservan las caracteristicas de fusion en las epifisis distales de los huesos
cubito y radio.
G. Las lineas blancas verticales en las cabezas del segundo a quinto metacarpiano

son interrumpidas por el disco del cartilago epifisial.

4.1.3. Caracteristicas 6seas para muestras de 19 afios

Para los jovenes de 19 afios de edad cronoldgica se establece la fusion completa
en la osificacion en los tercios distales del cubito y radio; asi como la fusion parcial de la
gran mayoria de los huesos del carpo, metacarpo y falanges, observandose claramente las
lineas de fusion en las muestras, a nivel de los huesos del metacarpo se registra como

caracteristica principal la fusion completa en sus dos epifisis proximales y distales.
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Figura 8. Muestra de cddigo 19 - LM.

Indicadores

H. Se establece la fusién completa en la osificacién en los tercios distales del ctbito
y radio

I. Fusion parcial de la gran mayoria de los huesos del carpo, metacarpo y falanges,
observandose claramente las lineas de fusion

J. En los huesos del metacarpo, se registra como caracteristica principal la fusion

completa en sus epifisis proximales y distales
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4.2. VALIDACION DE MUESTRAS RADIOGRAFICAS

Para poder validar las muestras radiograficas de jévenes de 17, 18 y 19 afios de
edad, se realiza un estudio comparativo con las muestras dadas en el Atlas de Greulich y
Pyle, realizdndose un analisis comparativo de la diferencia de grado de desarrollo éseo

entre ambas muestras.

4.2.1. Andlisis comparativo en muestras de 17 afios

Figura 9. Placa radiogréafica de 17 afios del Atlas de Greulich y Pyle a la izquierda (A),

y placa radiografica de cddigo 17-JCM (B) a la derecha.

Realizando el analisis comparativo entre ambas muestras radiograficas carpales
se puede apreciar una reduccion del cartilago del hueso radio méas acelerada en nuestra

muestra (B) inicidndose la fusion epifisis-diafisis, en comparacion a la muestra del Atlas
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de Greulich y Pyle (A).También se ve que en el hueso cubito ya inicio la fusion en la
muestra B y en la muestra A no ha empezado aun, las epifisis del segundo, tercer, cuarto,
y quinto metacarpiano se han fusionado recientemente con sus ejes de igual manera en
ambas muestras. En cuanto a las falanges mediales del tercer y cuarto dedo en la muestra

A estan terminando de fusionarse y en la muestra B ya se han fusionado con sus ejes.

4.2.2. Analisis comparativo en muestras de 18 afios

pro=

) .

)

Figura 10. Placa radiografica de 18 afios del Atlas de Greulich y Pyle a la izquierda (A),

y placa radiografica de cddigo 18-CS (B) a la derecha.

Para la edad cronol6gica de 18 afios el analisis comparativo muestra un desarrollo
mas acelerado en la muestra B donde el cubito ya esta totalmente fusionado, a diferencia
de la muestra A donde esta atn en desarrollo. Las lineas blancas verticales en las cabezas

del segundo a quinto metacarpiano son interrumpidas por el disco del cartilago epifisial
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en la muestra B mientras que en la muestra A, ain no se fusionan y las lineas blancas

verticales llegan hasta el final sin interrupcion.

4.2.3. Analisis comparativo en muestras de 19 afios

Figura 11. Placa radiografica de 19 afios del Atlas de Greulich y Pyle a la izquierda (A),

y placa radiografica de cddigo 19-LM (B) a la derecha.

Para los jovenes de 19 afios de edad se establece la fusion parcial de la mayoria
de los huesos de la mano en la muestra A, en cambio en la muestra B se puede apreciar
una fusion completa en todos los huesos de la mano incluidos los huesos del antebrazo,

cubito y radio.
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4.3. PROCESO DE ESTABLECIMIENTO DE VALORES NUMERICOS
4.3.1. Niveles de nutricion adecuado para un desarrollo normal del crecimiento

0seo en adolescentes

En la adolescencia se producen numerosos cambios fisicos y psiquicos, y una
nutricion adecuada es clave para hacer frente a las necesidades especiales de esta etapa

de la vida y prevenir trastornos alimentarios.

Los adolescentes deben llevar una dieta ordenada y equilibrada, en sintonia con
sus requerimientos nutritivos. En general, se debe lograr un crecimiento Optimo

disminuyendo al méaximo los trastornos nutricionales mas frecuentes en esta etapa.

Una alimentacién equilibrada debe contener macronutrientes y micronutrientes, y
aportar diariamente una energia total de 2500 a 3000 kcal para hombres y 2000 kcal para

mujeres.

Macronutrientes necesarios en la adolescencia
Proteinas: se necesita entre un 10% a 15% de las calorias de una dieta. Las fuentes

de proteina son carnes, huevos, pescado, leche, derivados lacteos y legumbres, lipidos.

Grasas: la contribucidn de energia procedente de las grasas debera ser del 30-35%
del total de calorias aportadas en la dieta. Moderando el consumo de pizzas, frituras y
hamburguesas, ya que tienen un elevado contenido calérico y el valor nutritivo es bastante
bajo. El aceite de oliva serd una de las grasas que ayudaria al crecimiento, tanto fisico

como intelectual.

Hidratos de carbono: debe representar entre el 55%-60% del aporte calorico total.
Esencialmente deberan ser hidratos de carbono complejos, presentes en patatas, cereales,

legumbres, etc.
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Fibra: es un macronutriente esencial que no debe faltar en cualquier dieta,
ayudando a evacuar mejor, a transportar otros nutrientes dentro del cuerpo, etcétera.

Las fuentes de fibra son: pan integral, pastas, verduras y frutas.

Agua: nuestro organismo necesita aproximadamente tres litros diarios, los cuales
casi la mitad la obtenemos del consumo de alimentos y la otra mitad necesitamos

introducirlos mediante bebidas.

Micronutrientes necesarios en la adolescencia
Vitaminas
Todas son esenciales para que el cuerpo pueda crecer y tener un desarrollo normal,

pero las mas destacadas, a las que hay que prestar mayor atencion en estas edades son:

Tiamina: sus fuentes proceden del pan, cereales y pastas, pescado, carnes magras, soja,

productos lacteos, frutas y verduras.

Riboflavina: sus fuentes son: pan, cereales y pastas, pescado, carnes magras, soja,

productos lacteos, frutas y verduras.

Niacina: sus fuentes derivan del pescado, pollo, productos lacteos, carnes magras,

nueces, huevos, cereales y pan.

Acido folico: sus fuentes derivan de las hortalizas de hojas verdes; como

espinacas, grelos, coles y lechuga.

Vitamina D: esencial para la absorcion del calcio que forma el esqueleto. Sus
fuentes son la mantequilla, margarina, queso, nata, leche enriquecida, pescado, ostras y

cereales.
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Minerales
Las necesidades de minerales en la adolescencia aumentan. Para el crecimiento
son especialmente importantes el hierro, el calcio y el cinc, ya que a menudo su consumo

no llega a alcanzar los valores minimos de referencia.

Hierro: tiene diversas funciones, pero en esta etapa destaca: La formacion de
globulos rojos, que ayuda al desarrollo muscular. Sus fuentes son: Morcilla, higado,

rifidén, carnes rojas, mejillones, germen de trigo, legumbres, pollo y huevos.

Calcio: es basico para un desarrollo apropiado del esqueleto. Sus fuentes derivan
de la leche, yogurt, queso, sardinas, salmon, soja, cacahuetes, aceite de girasol,

legumbres, hortalizas verdes, berzas y nueces.

Cinc: posee muchas funciones basicas, entre las que destaca su funcion para el
correcto desarrollo de las gonadas (ovarios y testiculos) asi como en la reproduccién y en
la fertilidad. Sus fuentes son: germen de trigo, nueces, leche y sus derivados lacteos,

ostras, legumbres y huevos.
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Tabla 5: Alimentos que consumian antes en sus lugares de procedencia.

CODIGO REGION ALIMENTOS QUE CONTIENEN MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES Y

MINERALES
8 = g 9
Z2 g == %
o] o < g 0 o @ S
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7 t 8 & 8 9 € . £ 3 5 5§ & >
2 o 2 g % > 2 5 8 3 8 s § B E 3 w
g 3 8 8 § 3 8 8 § 8 2 ©® 3 2 3 S 3
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17-BP JUNIN X X X X X X X X X
17-CR UCAYALI X X X X X X X X X X
17-EP LIMA X X X X X X X X X X
17-JCM CAJAMAR X X X X X X X X X
CA
17-JM JUNIN X X X X X X X X X X X X X X
17-RG UCAYALI X X X X X X X X X X
18-CS CUSCO X X X X X X X X
18-DD LORETO X X X X X X X X X X X
18-JMC LIMA X X X X X X X X
18-HA LORETO X X X X X X
18-JM LIMA X X X X X X X X X
18-LM UCAYALI X X X X X X X X X X X
18-AP AYACUCH X X X X X X X
(6]
18-WS LORETO X X X X X X
18-AH PIURA X X X X X X X
18-AM LIMA X X X X X X X X
19-AE LIMA X X X X X X X X X X
19-DP LIMA X X X X X X X X X X
19-FT LORETO X X X X X X X
19-JB LIMA X X X X X X X X X
19-A0 CUSCoO X X X X X X X
19-JC LIMA X X X X X X X X
19-JOC  AREQUIPA X X X X X X X X
19-LM LORETO X X X X X X

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

La tabla 5 muestra los alimentos consumidos por los jovenes antes de llegar a la Casa de

Acogida Don Bosco.
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Tabla 6: Alimentos que consumen en la comunidad de acogida “Don Bosco”.

CcODIGO REGION ALIMENTOS QUE CONTIENEN MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES Y MINERALES

8 3 - .
. 8 ¢ g 5o
8 =) > = =] o . . > [a] =
7 c 8 5§ 8 9 € ., £ L o & & >
g o ¢ 5 % 3z 2 5 2 3 £ s 88 8 E 3 =
g 3 & 2 & 3 & ® @ & = © & 2 g S =
> a o o o T | ] o > [ < (@] I O > o
17-BP JUNIN X X X X X X X X X X X X X X X X
17-CR UCAYALI X X X X X X X X X X X X X X X X
17-EP LIMA X X X X X X X X X X X X X X X X
17-JCM CAJAMARCA X X X X X X X X X X X X X X X X
17-IM JUNIN X X X X X X X X X X X X X X X X X
17-RG UCAYALI X X X X X X X X X X X X X X X
18-CS CUSCO X X X X X X X X X X X X X X X X X
18-DD LORETO X X X X X X X X X X X X X X
18-JMC LIMA X X X X X X X X X X X X X X
18-HA LORETO X X X X X X X X X X X X X X
18-JM LIMA X X X X X X X X X X X X X X X X X
18-LM UCAYALI X X X X X X X X X X X X X X X X
18-AP AYACUCHO X X X X X X X X X X X X X X X X
18-WS LORETO X X X X X X X X X X X X X X X X
18-AH PIURA X X X X X X X X X X X X X X
18-AM LIMA X X X X X X X X X X X X X X X X
19-AE LIMA X X X X X X X X X X X X X X X X
19-DP LIMA X X X X X X X X X X X X X X X X
19-FT LORETO X X X X X X X X X X X X X X X X X
19-JB LIMA X X X X X X X X X X X X X X X
19-A0 CUSsCO X X X X X X X X X X X X X X X X
19-JC LIMA X X X X X X X X X X X X X X X X
19-JOC AREQUIPA X X X X X X X X X X X X X X X
19-LM LORETO X X X X X X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Las tabla 6 muestra los alimentos que consumen los jovenes al llegar a la C.A.D.B.
Realizando un trabajo comparativo es grande la diferencia entre las dietas que tenian antes
de llegar a la casa de acogida (tabla 5) y la que tienen estando dentro de la comunidad
(tabla 6), son muy diferentes pero cumplen con los requisitos minimos de nutricion para
poder tener un desarrollo normal de los huesos, ya que consumen macronutrientes,
micronutrientes y minerales necesarios, por otro lado la robustez de los huesos no solo se
debe a la parte nutricional, sino que también depende de las actividades fisicas que
realizan durante su etapa de desarrollo 6sea (desde que nacen hasta los 25 afios de edad

cronoldgica). Las tablas también contienen los codigos de las placas radiograficas que se
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le asignaron de acuerdo a las iniciales de los nombres de los jovenes y su edad, Ejm. A
Brayan Ponce de 17 afios de edad se le asigné el cédigo “17-BP”. De la misma manera
contienen una columna donde se coloca la region de procedencia del joven, donde se

aprecia 9 regiones de distintos lugares del pais.
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Tabla 7: Actividades fisicas y deportivas.

CUADRO DE MUESTRAS
CODIGO Actividad fisica, correr, gimnasio  Tiempo en REGION DE

y otros horas por  PROCEDENCIA
semana
17-BP futbol y basquet 18 JUNIN
17-CR futbol, basquet y trote 8.5 UCAYALI
17-EP futbol y basquet 5 LIMA
17-JCM bésquet voley y futbol 12 CAJAMARCA
17-IM basquet voley y futbol 6 JUNIN
17-RG futbol 8 UCAYALI
18-CS agricultura y deportes 13 CUSCO
18-DD futbol y gimnasio 12 LORETO
18-JMC basquet voley y futbol 10 LIMA
18-HA futbol 8.5 LORETO
18-JM futbol 7 LIMA
18-LM basquet, gimnasio, voley y futbol 12 UCAYALI
18-AP basquet voley y futbol 20 AYACUCHO
18-WS agricultura, gimnasio y futbol 15 LORETO
18-AH bésquet, gimnasio, véley y futbol 10 PIURA
18-AM basquet voley y futbol 10 LIMA
19-AE caminatas 4 LIMA
19-DP trabajo como cargador, basquet 15 LIMA
voley y futbol
19-FT basquet, gimnasio, voley y futbol 9 LORETO
19-JB basquet, gimnasio, véley y futbol 18 LIMA
19-A0 futbol 11 CUSCO
19-JC basquet, gimnasio, y futbol 8 LIMA
19-JOC trabajo en mercado, basquet, 12 AREQUIPA
gimnasio, voéley y futbol
19-LM caza, agricultura, basquet, 18 LORETO

gimnasio, y futbol
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

La tabla 7 muestra los codigos de los individuos seguido de las actividades fisicas
que acostumbran a realizar cotidianamente en las que destacan las actividades fisicas
laborales que son el trabajo en agricultura, de estibador en mercados entre otros, seguido
de las disciplinas deportivas como futbol, basquet y voley de manera amateur. La

siguiente columna muestra la cantidad de tiempo (horas) que desarrollan las actividades
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fisicas en promedio por semana. Finalmente se consideran nuevamente la regién de
procedencia para tener en cuenta las actividades fisicas que se realizan por regién siendo
las regiones de sierra donde se resalta la agricultura como parte de sus actividades fisicas
y la caza en la region de selva, mientras que en la region costa se tienen el trabajo como

estibadores en mercados como el trabajo mas realizado fuera de la practica de deportes.
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Tabla 8: Cuadro de peso, tallay region de procedencia.

CUADRO DE MUESTRAS

CODIGO PESO TALLA Valoracion REGION DE
nutricional seginel PROCEDENCIA
IMC
17-BP 67.9 1.66 Ligero sobrepeso JUNIN
17-CR 58.1 1.65 Normal UCAYALI
17-EP 68.1 1.69 Normal LIMA
17-JCM 60.5 1.72 Normal CAJAMARCA
17-IM 62.8 1.70 Normal JUNIN
17-RG 52.6 1.64 Normal UCAYALI
18-CS 55.8 1.64 Normal CUSCO
18-DD 62.2 1.64 Normal LORETO
18-JMC 57.8 1.71 Normal LIMA
18-HA 57.8 1.71 Normal LORETO
18-JM 59.8 1.72 Normal LIMA
18-LM 68.2 1.73 Normal UCAYALI
18-AP 60.2 1.56 Ligero sobrepeso AYACUCHO
18-WS 61.9 1.67 Normal LORETO
18-AH 57 1.65 Normal PIURA
18-AM 67.5 1.69 Normal LIMA
19-AE 53.8 1.71 Ligera delgadez LIMA
19-DP 72.1 1.60 Sobre peso LIMA
19-FT 78.2 1.74 Sobre peso LORETO
19-JB 74.3 1.71 Ligero sobrepeso LIMA
19-A0 61.4 1.65 Normal CUSCO
19-JC 67.8 1.72 Normal LIMA
19-J0OC 61 1.70 Normal AREQUIPA
19-LM 58.4 1.54 Ligero sobrepeso LORETO

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

La presente tabla nos muestra datos extraidos de las fichas antropoldgicas; la talla,

el peso y la region de procedencia. De acuerdo a la tabla de valoracion nutricional segun

IMC (indice de Masa Corporal) la mayoria de los jovenes de la Comunidad presentan una

masa corporal normal lo que permite un correcto desarrollo 6seo, a excepcion del joven

con cddigo AE-19 que presenta una ligera delgadez o déficit de masa muscular debido a

la enfermedad que tiene, registrada en la ficha antropoldgica, y los codigos 17-BP, 18-
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AP, 19-JB y 19-LM tienen ligero sobre peso debido a la contextura gruesa debido a la
practica de deportes y otras actividades fisicas, lo que se puede corroborar con la
informacion en la tabla 3 que muestra las horas de actividades fisicas que realizan en
promedio por semana. No obstante, los 5 jovenes estan considerados aptos para ser parte

de la investigacion ya que estan dentro de los parametros de correcto desarrollo 6seo.

A continuacion, procederemos a describir las caracteristicas que se evidencian en
cada una de las placas radiograficas correspondientes a muestra conformada entre las
edades de 17, 18 y 19 afios; asi mismo, se presentara la imagen radiografica para que

edad.

4.3.2. Caracteristicas 6seas para muestras de 17 afios

Para la edad cronoldgica de 17 afios, se observa un reducimiento del grosor del
cartilago de crecimiento del hueso radio, iniciandose la fusion epifisis-diafisis, en cambio
el hueso cubito ya inicio la fusion, las epifisis del segundo, tercer, cuarto, y quinto
metacarpiano se han fusionado recientemente con sus ejes. En cuanto a las falanges
mediales del tercer y cuarto dedo ya se han fusionado con sus ejes; el disco del cartilago
epifisial ya no se evidencia entre las falanges y van desapareciendo las lineas en el area

del cartilago.
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Figura 12. Placa radiografica 17-JCM.

Repositorio Institucional UNA-PUNO
No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

Tabla 9: Cuadro de analisis de muestra radiogréafica 17-JCM.

LUGAR DE PROCEDENCIA CuUsCoO

INDICADORES Nivel

A Reducimiento del grosor del cartilago de crecimiento del 2
hueso Radio

B Fusion del hueso Cubito con el cartilago 3
Fusion reciente de las epifisis del segundo al quinto 4

metacarpiano

D Fusion de las falanges mediales del tercer y cuarto dedo 3

con sus ejes

E Desaparicion de las lineas en el &rea del cartilago. 2

F Se preservan las caracteristicas de fusion en las epifisis 1

distales de los huesos cubito y radio

G Las lineas blancas verticales en las cabezas del segundo a 0
quinto metacarpiano son interrumpidas por el disco del

cartilago epifisial

H se establece la fusion completa en la osificacion en los tercios 0

distales del cubito y radio

I fusion parcial de la gran mayoria de los huesos del carpo, 0
metacarpo y falanges, observandose claramente las lineas de

fusidn

J los huesos del metacarpo se registran como caracteristica 1

principal la fusién completa en sus dos epifisis proximales y

distales
CUMPLIMIENTO 0 1 2 3 4
DEL INDICADOR
Nulo Muy Bajo  Casicompleto Completo
bajo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En esta tabla se muestran los indicadores de desarrollo éseo describiendo el

andlisis de la placa radiografica con codigo 17-JCM, resaltando los primeros 5
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indicadores ya que estos son propios de la edad de 17 afios, en el indicador A se ve un
mediano o bajo reducimiento del grosor del cartilago del hueso radio teniendo una
puntuacion de 2, la fusion de la diafisis distal del hueso Cubito esta desarrollada casi por
completo por lo cual se le asign6 una puntuacion de 3 para el indicador B, para el tercer
indicador las epifisis de los metacarpos muestran una fusion recientemente por lo que
tienen una puntuacion de 4, en el indicador D las falanges medias del tercer y cuarto dedo
muestran una fusion con sus ejes casi por completo, lo que equivale a una puntuacion de
3. En el dltimo indicador, el E se aprecia claramente que no desaparecieron las lineas que
muestran al cartilago en las epifisis de la mayoria de los huesos de la mano incluyendo al
cubito y el radio, lo que nos indica que tiene un valor de 2 en este indicador. El resultado
general de la sumatoria de los indicadores correspondientes a esta edad es de 14, lo que
nos indica que esta por debajo del desarrollo normal en esta edad bioldgica, lo que nos

lleva a deducir que acaba de cumplir los 17 afios de edad cronoldgica.

4.3.3. Descripcion del andlisis de la radiografia carpal de 17 afios

Las principales caracteristicas de las muestras en la edad de 17 y medio de edad
bioldgica se muestran en los primeros 5 items del cuadro (A-E), en los cuales se tendra
un buen grado de desarrollo (15 a 20), y como resultado general (A - J) obteniendo un
namero mayor (20 a 25). Mientras que en los 2 siguientes items (F, G), que son de la edad
bioldgica de 18 afios, se puede tener un promedio medio (<3) hasta nulo (0). De la misma

manera en los ultimos 3 items (H, I, J) se puede tener un promedio medio (<2) hasta nulo

(0).

4.3.4. Caracteristicas 6seas para muestras de 18 afios
Para la edad cronolodgica de 18 afios para el sexo masculino, ain se preservan las
caracteristicas de fusion en las epifisis distales de los huesos cubito y radio, las lineas

blancas verticales en las cabezas del segundo a quinto metacarpiano son interrumpidas
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por el disco del cartilago epifisial, la unién por lo general empieza primero de lo proximal

a lo distal.

Figura 13. Muestra de codigo 18-CS.
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Tabla 10: Cuadro de andlisis de muestra radiogréafica 18-CS.

LUGAR DE PROCEDENCIA CUSCO

INDICADORES Nivel

A Reducimiento del grosor del cartilago de crecimiento del 3
hueso Radio

B Fusion del hueso Cubito con el cartilago 4
Fusion reciente de las epifisis del segundo al quinto 4

metacarpiano

D Fusion de las falanges mediales del tercer y cuarto dedo con 4
sus ejes

E Desaparicion de las lineas en el area del cartilago. 4

F Se preservan las caracteristicas de fusién en las epifisis 3

distales de los huesos cubito y radio

G Las lineas blancas verticales en las cabezas del segundo a 4
guinto metacarpiano son interrumpidas por el disco del

cartilago epifisial

H se establece la fusion completa en la osificacion en los tercios 2
distales del cubito y radio

I fusion parcial de la gran mayoria de los huesos del carpo, 3
metacarpo y falanges, observandose claramente las lineas de

fusion

J los huesos del metacarpo se registran como caracteristica 3

principal la fusion completa en sus dos epifisis proximales y

distales
CUMPLIMIENTO 0 1 2 3 4
DEL INDICADOR
Nulo Muy bajo Bajo Casi Completo
completo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En esta tabla se muestran los indicadores de desarrollo 6seo describiendo el

analisis de la placa radiografica con cédigo 18-CS, resaltando los indicadores F y G que
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corresponden a los 18 afios, donde se ve una fusion de los cartilagos de los huesos Cubito
y radio casi por completo, teniendo una puntuacion de 3 y los discos de las cabezas de los
metacarpos interrumpen a las lineas verticales blancas teniendo una puntuacion de 4.
Teniendo un resultado de 7 como sumatoria de los indicadores que corresponden a esta

edad bioldgica.

4.3.5. Descripcion del analisis de la radiografia carpal de 18 afios

Para la descripcion de las caracteristicas de la edad bioldgica de 18 afios y medio,
las caracteristicas de la edad anterior (items A, B, C, D Y E) se tienen que tener en un
alto grado de desarrollo (>15), mientras que en sus 2 caracteristicas debe ser estable (6-

8), asimismo el total de los items puede varia (34-40)

4.3.6. Caracteristicas 6seas para muestras de 19 afios

Para los jovenes de 19 afios de edad cronologica se establece la fusion completa
en la osificacion en los tercios distales del cubito y radio; asi como la fusion parcial de la
gran mayoria de los huesos del carpo, metacarpo y falanges, observandose claramente las
lineas de fusion en las muestras, a nivel de los huesos del metacarpo se registra como

caracteristica principal la fusién completa en sus dos epifisis proximales y distales.
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Figura 14. Muestra de codigo 19-LM.
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Tabla 11: Cuadro de andlisis de muestra radiogréafica 19-LM.

LUGAR DE PROCEDENCIA LORETO

INDICADORES Nivel

A Reducimiento del grosor del cartilago de crecimiento del 4
hueso Radio

B Fusion del hueso Cubito con el cartilago 4
Fusion reciente de las epifisis del segundo al quinto 4

metacarpiano

D Fusion de las falanges mediales del tercer y cuarto dedo con 4
sus ejes

E Desaparicion de las lineas en el &rea del cartilago. 4
Se preservan las caracteristicas de fusién en las epifisis 4

distales de los huesos cubito y radio

G Las lineas blancas verticales en las cabezas del segundo a 4
quinto metacarpiano son interrumpidas por el disco del

cartilago epifisial

H Se establece la fusién completa en la osificacion en los 4
tercios distales del cubito y radio

I Fusion parcial de la gran mayoria de los huesos del 4
carpo, metacarpo y falanges, observandose claramente

las lineas de fusién

J Los huesos del metacarpo se registran como 4
caracteristica principal la fusion completa en sus epifisis
proximales y distales

CUMPLIMIENTO 0 1 2 3 4
DEL INDICADOR

Nulo Muy Bajo Casi Completo

bajo completo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En esta tabla se muestran los indicadores de desarrollo éseo describiendo el

analisis de la placa radiogréfica con cédigo 19-LM, resaltando los indicadores H, Iy J
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que corresponden a los 19 afios, donde se puede apreciar una fusion completa de los
tercios distales de los huesos cubito y radio como primer indicador teniendo un 4 como
puntuacion correspondiente, una fusion total de los todos los huesos de la mano con sus
cartilagos a la que se le asigno una puntuacion de 4, y al ultimo indicador que es la fusién
total de los huesos del metacarpo con sus cartilagos tanto en epifisis distal como proximal,
teniendo como resultado un 4, lo que nos lleva a deducir que su desarrollo 6seo esta por
encima del promedio de esta edad, teniendo como resultado una edad biolégica mayor o

igual a la de 19 afios.

4.3.7. Descripcion del andlisis de la radiografia carpal de 19 afios
Para la descripcion de las caracteristicas de la edad bioldgica de 19 afios y medio,
las caracteristicas anteriores (items A hasta G) se tienen que tener en un alto grado de

desarrollo (26-28), mientras que en sus 3 caracteristicas debe ser estable (39-40).

4.4, DESCRIPCION DEL ANALISIS RADIOGRAFICO DE TODAS LAS

MUESTRAS.

A continuacién, se presenta el anélisis de todas y cada una de las muestras
radiogréaficas con sus respectivas puntuaciones por grado de desarrollo teniendo como

conclusion final la edad bioldgica de cada una de las muestras.
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Tabla 12: Cuadro general con resultados de la investigacion.

CODIG LUGAR DE INDICADORES TOTAL EDAD

e) PROCEDENCIA BIOLOGIC
A

A B CDEFGMH I J PPD PT

17-BP JUNIN 1 0 0 17

17-CR UCAYALI 3 2 4 17

17-EP LIMA 3 3 3 18

17-3CM  CAJAMARCA 0 O 1 17

17-IJM JUNIN 4 1 3 17

17-RG UCAYALI 3 3 4 17

18-CS CUSCO 4 4 2 3

18-DD LORETO 4 4 4

18-JMC LIMA 4 4 4

18-HA LORETO 4 4 4

18-JM LIMA 4 4 4

18-LM UCAYALI 4 4 4

18-AP AYACUCHO 4 4 4

18-WS LORETO 4 4 4

18-AH PIURA 1 2 1

18-AM LIMA 3 4 3

19-AE LIMA 4 4 4 3

19-DP LIMA 4 4 4 4

19-FT LORETO 4 4 4 4

19-JB LIMA 4 4 4 4

19-A0 CUSCO 4 4 4 3

19-3C LIMA 4 4 4 4

19-JOC AREQUIPA 4 4 4 4

19-LM LORETO 4 4 4 4 4 4

B Caracteristicas propias de la edad
Puntuacion Parcial de cada edad

Puntuaciéon Total

Edad Bioldgica 17
Edad Bioldgica 18

Edad Bioldgica 19

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
i Altiplano

La presente tabla muestra los codigos de las radiografias carpales, los lugares de
procedencia de los jovenes y las puntuaciones correspondientes realizadas segun el
método macroscépico del cual extraemos el analisis de todas las radiografias carpales que
se utilizaron como muestra en la presente investigacion, resaltando en cada una los
indicadores correspondientes propios de su edad; los indicadores de A hasta E
corresponden a los 17 afios de edad, F y G son propios de los 18 afios y H, I y J son los
indicadores correspondientes a 19 afios de edad cronoldgica. Las siglas PPD significa
Puntuacion Parcial por Edad (columna de color celeste), que es la sumatoria total solo de
valores de los indicadores correspondientes a la edad y PT significa Puntuacion total
(columna de color azul) de los valores de los 10 indicadores (A hasta J). También se tiene
el resultado del andlisis con las edades bioldgicas ya estimadas diferenciandose por
colores (amarillo para 17 afios, naranja para 18 afios y rojo para 19 afios de edad

bioldgica).
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Tabla 13: Descripcion de los indicadores de la tabla general de resultados.

INDICADORES

Reducimiento del grosor del cartilago de crecimiento del hueso Radio

Fusion del hueso Cubito con el cartilago

Fusion reciente de las epifisis del segundo al quinto metacarpiano

Fusion de las falanges mediales del tercer y cuarto dedo con sus ejes

Desaparicion de las lineas en el &rea del cartilago.

m m 9O O m >

Se preservan las caracteristicas de fusion en las epifisis distales de los huesos

cubito y radio

G Las lineas blancas verticales en las cabezas del segundo a quinto metacarpiano son

interrumpidas por el disco del cartilago epifisial

H se establece la fusion completa en la osificacion en los tercios distales del cubito y

radio

I fusion parcial de la gran mayoria de los huesos del carpo, metacarpo y falanges,

observandose claramente las lineas de fusién

J los huesos del metacarpo se registran como caracteristica principal la fusion

completa en sus dos epifisis proximales y distales

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

La tabla 12 expone los resultados cuantificados de todas las muestras, resaltando
las caracteristicas representativas de cada muestra de acuerdo a la edad cronoldgica, los
indicadores A-E pertenecen a la edad de 17, F y G son propios de la edad de 18 afios, y
H, 1 y J son las caracteristicas de la edad de 19 afios, el significado de cada uno de estas
caracteristicas se muestran en la tabla 13, distinguiéndose por tonalidad de color entre las

tres edades.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: a través del método macroscéopico se analizo las placas radiograficas
carpales de la mano izquierda para establecer la relacion de la edad cronoldgica
documentada del adolescente con la edad bioldgica; estableciéndose detalladas
diferencias a nivel de la madurez 6sea en los huesos de la mano incluidos el cubito y el
radio. Mediante este analisis se estimo la edad bioldgica con una mayor precision que con

el método que actualmente se utiliza en los procesos judiciales.

SEGUNDA: el analisis comparativo entre las muestras radiograficas de Greulich y Pyle
con las que se usaron en la presente investigacion, dan como resultado un desarrollo mas

acelerado en las muestras de esta investigacion en comparacioén a las del atlas de Greulich

y Pyle.

TERCERA: la tabla elaborada para estimar la edad bioldgica determina la edad en base
al grado de desarrollo 6seo que muestran los huesos de la mano y los huesos del antebrazo,
cubito y radio, a su vez este grado de desarrollo es condicionado por los factores
intervinientes como el lugar de procedencia el nivel nutricional y las actividades fisicas

que realizaron los jovenes.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: los resultados obtenidos por el método macroscopico en los jovenes entre
17 a 19 afios de edad cronolégica de la Comunidad de Acogida Don Bosco en Lima, no
debe ser empleada en poblaciones que difieren con los factores intervinientes de la misma;
sin embargo, la presente investigacion resulta idonea para ser aplicada en poblaciones que

se ajusten al mismo contexto en que se desarrollé la presente investigacion.

SEGUNDA: debido a la variabilidad étnica cultural del pais, para tener un resultado mas
preciso en la investigacion se debe realizarse el estudio teniendo en cuenta las diferentes
regiones naturales diferenciadas como son: La Costa o desierto costero. La Sierra o region
andina. La Selva o region amazénica. Y también por polos norte centro y sur del pais.
Planteando de esta manera 9 espacios geograficos para poder reducir el margen de error

de la presente investigacion.
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Figura 15. Placa radiografica de codigo 17-BP.
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Figura 16. Placa radiografica de cédigo 17-CR.
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Figura 17. Placa radiografica de codigo 17-EP.
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Figura 18. Placa radiografica de cddigo 17-JCM.
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Figura 19. Placa radiografica de codigo 17-JM.
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Figura 20. Placa radiografica de cédigo 17-RG.
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Figura 21. Placa radiografica de codigo 18-AP.
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Figura 22. Placa radiografica de codigo 18-CS.
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Figura 23. Placa radiografica de cédigo 18-DD.
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Figura 24. Placa radiografica de cédigo 18-HA.
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Figura 25. Placa radiografica de codigo 18-JC.
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Figura 26. Placa radiografica de codigo 18-JM.
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Figura 27. Placa radiografica de cddigo 18-LM.
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Figura 28. Placa radiografica de cédigo 18-WS.
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Figura 29. Placa radiografica de cédigo 18-AH.
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Figura 30. Placa radiografica de cddigo 18-AM.
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Figura 31. Placa radiografica de cédigo 19-AE.
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Figura 32. Placa radiografica de cédigo 19-A0.
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Figura 33. Placa radiografica de codigo 19-DP.
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Figura 34. Placa radiografica de codigo 19-FT.
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Figura 35. Placa radiografica de cédigo 19-JB.
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Figura 36. Placa radiografica de codigo 19-JC.
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Figura 37. Placa radiografica de cédigo 19-JOC.
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Figura 38. Placa radiografica de codigo 19-LM.
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