Cientifica Dental, vol. 3, nim. 2, 2006, pp. 121-127.

Determinacion del sexo a
través de los dientes
utilizando el analisis de
imagen.

Gomez Sanchez, Margarita, Perea Pérez, Bernardo, Sanchez
Sanchez, José Antonio y Labajo Gonzalez, Elena.

Cita:
Goémez Sanchez, Margarita, Perea Pérez, Bernardo, Sanchez Sanchez,
José Antonio y Labajo Gonzalez, Elena (2006). Determinacion del sexo a
través de los dientes utilizando el andlisis de imagen. Cientifica Dental,
3(2), 121-127.

Direccién estable: https://www.aacademica.org/elenalabajogonzalez/58

ARK: https://n2t.net/ark:/13683/pcQr/epU

Esta obra esté bajo una licencia de Creative Commons.
@ Para ver una copia de esta licencia, visite
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es.

Acta Académica es un proyecto académico sin fines de lucro enmarcado en la iniciativa de acceso
abierto. Acta Académica fue creado para facilitar a investigadores de todo el mundo el compartir su
produccidén académica. Para crear un perfil gratuitamente o acceder a otros trabajos visite:
https://www.aacademica.org.



https://www.aacademica.org/elenalabajogonzalez/58
https://n2t.net/ark:/13683/pcQr/epU
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

Gémez Sanchez, Margarita.
Doctora en Odontologia. Colaboradora del
Departamento Toxicologia y Legislacion Sanitaria.
Facultad de Medicina, UCM.

Perea Pérez, Bernardo.
Profesor Titular de Medicina Legal y Forense
de la UCM.

Sanchez Sanchez, José Antonio.
Profesor Titular de Medicina Legal y Forense de
la UCM. Director de la Escuela de Medicina Legal
de Madrid.

Labajo Gonzalez, Elena.
Profesor ayudante del Dpto. Toxicologia y
Legislacion Sanitaria. Facultad de Medicina, UCM.

Indexada en / Indexed in:
- IME.

- IBECS.

— LATINDEX.

Correspondencia:
Margarita Gomez Sanchez
Almendro, 70.

28935 Méstoles. Madrid

Fecha de recepcion: 23 de junio de 2006.
Fecha de aceptacion para su publicacion: 26 de julio de 2006.

ARTICULO ORIGINAL

Determinacion del sexo a través de los
dientes utilizando el analisis de imagen.

GOMEz M, Perea B, SANCHEZ JA, Lasalo E. Determinacion del sexo a través de los dientes utili-
zando el analisis de imagen. Cient Dent 2006;3;2:121-127.

RESUMEN

La determinacion del sexo en los restos 6seos es muy
importante para llegar a la identificacion del sujeto.
Los dientes son las estructuras biologicas mds
resistentes a la accion de los agentes externos, por lo
que se convierten en un extraordinario documento
bioldgico.

El dimorfismo sexual en los dientes es muy variable,
generalmente los dientes de mujer son mds
pequenios. Existen multitud de estudios basados

en mediciones manuales del tamafio dentario.
Nosotros, en este estudio, hemos realizado la
medicion del perimetro dental en relacion con el
sexo, utilizando placas radiogrdficas y un analizador
de imagen.

En nuestros resultados encontramos la mayor
correlacion con el sexo en los incisivos centrales
superiores pertenecientes a restos dentarios
recientes.

PALABRAS CLAVE
Determinacion del sexo; Diente; Perimetro dental:
Radiografias; Analizador de imagen.

Sex determination by the teeth
using the analysis of the image.

ABSTRACT

Sex determination in osseous rests is very important
to achieve the identification of the individual.

Teeth are biologic structures more resistant to the
action of external agents. For that reason they are a
exceptional biological document.

Sexual dimorphism on teeth is very variable,
usually teeth of women are smaller. There are

a great variety of studies based on normal
measurements of dental size.

IWe have done in this study the measurement of
dental perimeter related to sex, using radiographic
plates and an image analyzer.

In our results we find the greater correlation with
sex in the upper incisives belonging to recent dental
rests.

KEY WORDS
Sex determination; Tooth,; Dental perimeter; X-Ray;
Image analyzer.

INTRODUCCION

La estimacién del sexo en los restos 6seos es muy importante
para llegar a la identificacién del sujeto. No siempre es facil
consequir la determinacion de los caracteres sexuales, ya que
existen numerosos individuos en los que los rasgos no estan
bien definidos, o bien se encuentran mezcladas las caracterfs-
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ticas masculinas y femeninas, no pudiendo afirmar con sequ-
ridad cudl es el sexo del sujeto. Esto es especialmente com-
plicado si s6lo se dispone de una parte del esqueleto o de un
fragmento 6seo, o si los huesos estan muy alterados por la ac-
cién del tiempo o del terreno. También hay que destacar que
la diferenciacion sexual no es la misma en todas las razas.’

0y



>

Es importante sefialar que las caracteristicas y rasgos de
cada hueso, que son determinantes para la estimacion del
sexo, son relativas (Figuras 1y 2), por lo que siempre se
debe tener en cuenta la suma de todas las caracteristicas y
no una sola aislada en el contexto.’

Fig. 1. Crdneo femenino.

La denticién humana esta adaptada a multiples factores ex-
trinsecos, tanto fisicos, bioldgicos y fisioldgicos, que le dan
un alto grado de dureza, densidad y calcificacion. Estas ca-
racteristicas hacen que los dientes mantengan su integridad
después de la muerte. Esta baja susceptibilidad a la degra-
dacion supone un extraordinario documento biolégico para
el estudio de civilizaciones antiguas y para la identificacion
de individuos en la actualidad.

Fig. 2. Crdneo masculino.

El dimorfismo sexual en los dientes es muy variable, normal-
mente los dientes de mujer suelen ser mas pequefos, sobre
todo el diametro mesiodistal de los molares permanen-
tes, pero a veces es muy dificil distinguirlos por este Unico
rasqo. El primer estudio lo realiza Améedo en 18982 estu-
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diando los didmetros transversales de los incisivos centrales
y laterales dando unos valores para cada sexo. Observé que
existe una diferencia a favor del varén. Posteriormente, sur-
gieron multitud de estudios sobre el tamafio dental y las di-
ferencias entre ambos sexos, aunque no se pueden utilizar
como unico determinante del sexo y deben ser combinados
con el estudio de otros restos esqueléticos que presenten
diferencias con el género del individuo. En los estudios revi-
sados, el diente que presenta las correlaciones mas elevadas
respecto al sexo es el canino.3 4

Todos los métodos descritos en la literatura que intentan
determinar el sexo utilizando los dientes estan basados en
mediciones manuales con calibres de los distintos diametros
dentales. La metodologia que nosotros proponemos es pio-
nera, ya que usamos placas radiograficas y las mediciones
son del perimetro total del diente utilizando un analizador
de imagen.

Nosotros hemos estudiado material procedente de dos ori-
genes distintos: restos ¢seos y dientes extraidos en sujetos
vivos, pero sélo hemos encontrado buenas correlaciones
con los dientes procedentes de exodoncias recientes.

MATERIAL Y METODO

A) MATERIAL:

La muestra esta compuesta por 205 dientes unirradiculares.
78 fueron extraidos de restos cadavéricos procedentes de
la coleccién perteneciente a la Escuela de Medicina Legal
de la Facultad de Medicina de la Universidad Complutense
de Madrid y los 127 restantes fueron recogidos en distin-
tas clinicas privadas de Madrid procedentes de extracciones
recientes de individuos vivos. De los dientes obtenidos, 92
pertenecen a hombres y 113 a mujeres. Las edades estan
comprendidas entre los 29 y 88 afos.

Ademas de los dientes se utilizaron los siguientes materiales
que se exponen a continuacion:

Esmalte de ufas transparente.

Tinta china.

Plumin.

Bolsas de plastico con autocierre.

Fichas clasificatorias.

Placas radiograficas de alta resolucion Fujifilm Super HR-
GB Nif 24x20.

— Aparato radiografico Siemens Uniskop perteneciente al
Departamento de Toxicologia y Legislacion Sanitaria de la
Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de
Madrid.

- Reveladora automatica.
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— Scanner tipo Epson Expresion 1640 XI.

— Programa PRESTO para introducir las imagenes al orde-
nador.

— Analizador de imagenes KS 300 para valorar las densida-
des de gris.

— Programas informaticos como el Excel y el Word.

B) METopo:

Una vez recogidos los dientes fueron lavados con agua y
secados al aire (no se cepillaron), se les dio esmalte de ufias
transparente en la cara vestibular de la corona, dejandolos
secarse, y con una pluma y tinta china se siglaron. Se rea-
lizé una ficha numerada donde se indicaba la edad del indi-
viduo, el sexo, la causa de la extraccién (caries, enfermedad
periodontal, atriccion y malposicion) y el tipo de diente.
También se tuvo en cuenta si existia mas de un diente per-
teneciente al mismo individuo. Posteriormente, fueron em-
bolsados agrupandolos segun el tipo de diente (incisivos
superiores, incisivos inferiores, caninos superiores, caninos
inferiores y premolares) e indicando los mismos datos que
figuran en la ficha. Todo esto se hizo de forma similar, tanto
para los dientes procedentes de restos éseos como para los
extraidos en clinicas.

Tras preparar y clasificar los dientes los colocamos sobre
placas radiogréficas del tipo Fujifilm Super HR- GB 100
Nif 24x30 (apoyados sobre la cara mesial) y utilizamos un
aparato radiografico Siemens Uniskop perteneciente al
Departamento de Toxicologia y Legislacién Sanitaria de la
Facultad de Medicina de la Universidad Complutense de
Madrid. Los dientes fueron agrupados en ocho placas,
correspondiendo las tres primeras a los procedentes de la
coleccion de la Escuela de Medicina Legal y el resto a los
extraidos en clinicas de Madrid. Las condiciones de dis-
paro fueron, para todas las placas, las siguientes: 45 Ky,
10 mA y 0.2 seg. Junto a cada placa se colocé un testigo,
que consistia en un recipiente cilindrico marcado con una
escala en centimetros, que se procedio a rellenar con 2 cm
de agua. Las placas fueron reveladas con una reveladora
automatica.

Una vez obtenidas las radiografias, se escanearon con el
scanner Epson Expression 1640 XL y usamos el programa
PRESTO para introducirlas y grabarlas en el ordenador (Fi-
gura 3).

Posteriormente, se decidié medir el perimetro de la totali-
dad del diente con el fin de encontrar relaciones respecto al
sexo de los individuos. Para ello, el programa de analisis de
imagen marco de color verde toda la estructura dentaria y
realiz6 las mediciones (Figura 4).
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Fig. 3. Diente escaneado.
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Fig. 4. Medicion del perimetro y el area.

c) ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS:

Una vez obtenidos los datos anteriormente mencionados,
se procede a su evaluacion estadistica.

Para la determinacién del sexo, se valoraron el area y el pe-
rimetro del diente realizandose la media, la desviacion tipica
y hallandose el error tipico de la media. Posteriormente, se
realiz6 la Prueba de Levene para la igualdad de varianzas y
la Prueba T para la igualdad de medias.

RESULTADOS:

En el presente estudio se han desarrollado unos arboles de
decision que sirven para determinar el sexo, utilizando la
medicion del perimetro dental. Este método sélo funciona
con los dientes de extracciones recientes y no para los restos
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Fig. 5. Arbol de decisién n.° 1: determinacion del sexo para toda la muestra.

6seos, puesto que para estos ultimos no hemos encontrado
valores significativos en las variables estudiadas (ni siquiera
en el perimetro dentario) debiéndose ésto, seguramente, a
los procesos de deshidratacién que sufren los dientes con el
paso del tiempo.

El primer arbol (Figura 5) incluye la totalidad de la muestra, sin
distinciones en el origen de la misma ni en el tipo de diente.
En dicho arbol, vemos, en el primer nodo, el resumen de
la totalidad de la muestra, estando ésta compuesta por 91
hombres, que representan el 47.40% de la misma, y por
101 mujeres, que suponen el 52.60 %.

Para una p de 0.0005, estudiando el perimetro, se estable-
cen tres intervalos:

® Cuando el perimetro es menor o igual a 39.42, encontra-
mos 19 dientes de la muestra, siendo el 84.21 % mujeres y
el 15.79% hombres, con un error del 1.56 %.

® Cuando el perimetro esta entre 39.42 y 51.71, hay 116
dientes que corresponden en un 43.97 % a hombres y en un
56.03 % a muijeres, siendo el error, en este caso, del 26.56%.
® Cuando el perimetro es mayor de 51.71, existen 57 dien-
tes, correspondiendo el 64.91 % a hombres y el 35.09 % a
mujeres. El error que encontramos es del 10.41 %.

El error global de prediccién maxima lo obtenemos de la
suma de errores de cada nodo, siendo su ecuacion la que
se resume a continuacion:

19/192 x 15.79 + 116 /192 x 43.97 + 57 /192 x 35.09 =
38.53%
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Este arbol pone de manifiesto que en los perimetros mayo-
res se encuentran mas hombres que mujeres y en los peri-
metros menores el caso contrario.

Posteriormente, desarrollamos un segundo arbol de deci-
sién (Figura 6) para valorar como funcionaba el método si
dividiamos la muestra en placas segun el origen. Se forman
dos nodos, que posteriormente se dividen en dos, para el
caso de las placas procedentes de restos 6seos y en tres en
los dientes extraidos a sujetos vivos.

Para las placas 1, 2 y 3, que corresponden a los restos
6seos y estan compuestas por un total de 78 dientes, ob-
servamos que el modelo descrito no funciona. Pensamos
que puede deberse a la deshidratacién que sufren los
dientes con el paso del tiempo. En estas placas encontra-
mos lo siguiente:

e Cuando el perimetro es menor o igual a 46.46, hay mas
mujeres que hombres, siendo el porcentaje de las primeras
de un 56% vy de los sequndos de un 44%. El error en este
caso es de un 14.10 %

® Cuando el perimetro es mayor de 46.46, también en-
contramos un mayor porcentaje de mujeres que de hom-
bres, siendo éste de un 66.04% para las primeras y de un
33.96% para los segundos. Esto contradice el comporta-
miento del método. Siendo el error de un 23.075.

El error global de estimacién utilizando las placas con dien-
tes procedentes de restos 6seos es el siguiente:

25/78 x 44 + 53/78 x 33.96 = 37.175
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Fig. 6. Arbol de decision n.° 2: determinacion del sexo agrupado los dientes en placas sequn su origen.

Para la agrupacion de placas 4, 5, 6, 7 y 8, que estan for-
madas por los dientes extraidos en sujetos vivos, vemos que
el método si funciona. En el primer nodo, vemos que la
muestra estd compuesta por un total de 114 dientes que
pertenecen en un 51.75% a hombres y en un 48.25% a
mujeres. Se establecen tres intervalos segun el perimetro,
siendo éstos los siguientes:

e En el primer intervalo, en que el perimetro es menor o
igual a 39.42, encontramos 13 dientes de la muestra, que
corresponden en un 92.31% a mujeres y en un 7.69% a
hombres. Encontramos un error de 0.87%.

* El segundo intervalo va desde 39.42 hasta 46.46, donde
el 61.54% de la muestra son mujeres y el 38.46% son
hombres. El error es de 13.15%.

* En el dltimo intervalo, el perimetro es mayor de 46.46 y
el porcentaje de hombres es de 69.35%, mientras que el de
mujeres es de 30.65%. En este caso, el error es de 16.66%.
El error global utilizando dientes procedentes de exodoncias
de sujetos vivos se resume en la siguiente ecuacion:

13/114 x 7.69 + 39/114 x 38.46 + 62/114 x 30.65 = 30.68
Esto indica que, para estas placas, en los perimetros ma-
yores encontramos mas casos correspondientes a hombres
que a mujeres, y en los menores, mas mujeres que hom-
bres, repitiéndose lo observado en el arbol de la totalidad
de la muestra.

Para finalizar el método, realizamos un tercer arbol de de-
cision (Figura 7) por grupos de dientes, para ver si todos
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se comportaban igual respecto al perimetro o si existian
diferencias segun el tipo de diente. Hicimos las siguientes
agrupaciones:

* Incisivos centrales tanto superiores como inferiores: 11,
21,31y 41.

* Incisivos laterales superiores e inferiores: 12, 22, 32 y 42.
e Caninos superiores e inferiores: 13, 23, 33y 43.

e Premolares superiores e inferiores: 15, 25, 34, 35, 44 y 45,
El nodo de los incisivos centrales se divide en dos intervalos:
1. Si el perimetro es menor o igual de 42.8, hay un por-
centaje mayor de mujeres que de hombres, siendo éste de
79.17% para las primeras y de 20.83% para los segundos.
El error es de 8.32%.

2. Si el perimetro es mayor de 42.8, el 63.89% son hom-
bres y el 36.11% son mujeres, con un error de 21.66 %.

El error global en este caso es de un 29.99%.

Para los incisivos laterales los intervalos son:

1. Para perimetros menores o iguales a 46.46, el 62.50%
son mujeres y el 37.50% son hombres, encontrando, en
este caso, un error de 16.56%.

2. Para perimetros mayores de 46.46, el 68.18% son hom-
bresy el 31.82% mujeres. El error es de 15.21%.

El error global en los incisivos laterales es de 31.77%

En el caso de los caninos los intervalos son los siguientes:

1. Cuando el perimetro es menor o igual de 57.53, el
56.25% son mujeres y el 43.75% son hombres. Con un
error de un 29.78%
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Fig. 7. Arbol de decision n.° 3: determinacion del sexo sequn el tipo de cliente.

2. Cuando el perimetro en mayor de 57.53, el porcen-
taje de hombres es de un 66.67% y el de mujeres de un
33.33%. El error es de un 10.63%.

El error global de prediccion maxima es de 40.41%.

Por ultimo, para los premolares los intervalos son:

1. Si el perimetro es menor o igual que 51.71, en un
79.17% de los casos son mujeres y en un 20.83% son
hombres. El error es de un 14.91%.

2. Si el perimetro es mayor de 51.71, hay un 66.67% de
hombres y un 33.33% de mujeres. Encontrando un error
del 15.21%.

El error global de prediccion maxima en este caso es de
30.12%

Como vemos, para todos los grupos de dientes se sigue el
mismo modelo: a perimetros pequefios, mayor porcentaje
de mujeres, mientras que, en perimetros grandes, el por-
centaje mayor siempre es de hombres.

En nuestro trabajo hemos encontrado el error menor en
la estimacion del sexo en el caso de los incisivos centrales,
mientras que los caninos presentan el error mayor, con-
tradiciendo esto a otros estudios de medicién manual con
calibre, que indicaban que el diente que mejor servia para
determinar el sexo era el canino.

DISCUSION

El objetivo de este trabajo era intentar desarrollar un mé-
todo sencillo y eficaz para conseguir estimar el sexo del
individuo utilizando los dientes. Hemos desarrollado una
metodologia mas sencilla y facil de reproducir aplicando la
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tecnologia informatica actual, que contrasta con todas las
investigaciones sefaladas en la bibliografia.

Todos los estudios se basan en la medicion del tamafio den-
tal debido al dimorfismo sexual que nos indica que, nor-
malmente, los dientes de los varones son mayores que los
de las mujeres. Hay multitud de ellos que miden el diametro
de la corona o el grosor de la dentina y el esmalte, y utilizan
distintas formulas e indices para estimar el sexo.> 6 7. &9
Otros, como Alt K W y cols., " estudian la longitud radicular
y el didmetro del cuello dentario. Ditch y Rose® desarrolla-
ron distintas formulas para los dientes maxilares y mandibu-
lares con el fin de estimar el sexo. Existen multiples trabajos
que indican que el canino es uno de los dientes que mejor
determina el sexo; entre estos estudios encontramos los de
Sherfudhin y cols* o el de Kelley J.'" En nuestras investiga-
ciones, sin embargo, el diente con mas dimorfismo sexual
es el incisivo central superior. Nosotros hemos valorado el
perimetro total del diente para hacer nuestra estimacion.
Todos estos trabajos nombrados utilizaban, para realizar sus
mediciones, calibres, y determinaban en qué puntos exac-
tos debian colocarse para obtener los datos necesarios. Esto
implicaba la introduccién de errores segin dénde se reali-
zaran las medidas; sin embargo, nosotros hemos realizado
una placa radiografica que, posteriormente, se introdujo en
el analizador de imagen, siendo el ordenador el que realiza
la totalidad de las mediciones, reduciéndose asi los errores
y facilitando la metodologfa.

La mayoria de los trabajos anteriormente citados se centran
en estudiar un tipo de diente, ya que se ha puesto de ma-
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nifiesto, por las distintas investigaciones existentes, que el
canino y el primer molar superior son los dientes que pre-
sentan mayores diferencias segun el sexo.?

En el presente estudio no hacemos distinciones entre los
distintos tipos y hemos desarrollado una metodologia para
estimar el sexo en cualquier diente. La metodologia desa-
rrollada sélo es aplicable a dientes procedentes de extrac-
ciones recientes y no a poblaciones antiguas, ya que en es-
tas ultimas no se han encontrado buenas correlaciones.

CONCLUSIONES
Del presente trabajo, podemos deducir las siguientes con-
clusiones:

1. Se propone una nueva metodologia para la determina-
cion del sexo a través de los dientes utilizando la técnica de
analisis de imagen en placas radiograficas.

2. La variable que mejor comportamiento tiene en nuestra
muestra es el perimetro del diente completo.

3. Estudiando por separado los grupos de dientes, los que
mejor determinan el sexo, utilizando esta variable, son los
incisivos centrales.

4. Establecemos, también, en este estudio que existen dife-
rencias en cuanto a los resultados del sexo, segun los dien-
tes procedan de sujetos vivos o de restos 6seos antiguos o
de sujetos vivos, en cuyo caso son mejores.
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