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RESUMEN

La formacién de dentina secundaria es un proceso que ocurre de manera gradual y constante una vez
culminado el desarrollo del diente, y que ocasiona la disminucion de la cavidad pulpar con el paso del
tiempo. Su importancia para la practica forense radica en la posibilidad de estimar la edad a partir del
andlisis de medidas lineales (principalmente) de la pulpa y raiz a partir de radiografias. El presente trabajo
tiene como objetivo comparar y analizar el correlato entre la edad de los individuos y las medidas lineales
y superficiales de diente y de pulpa. Fueron seleccionados 51 caninos superiores y 73 caninos inferiores
pertenecientes a 84 individuos adultos provenientes de la coleccién Lambre (Facultad de Ciencias Médicas,
Universidad Nacional de La Plata). Se relevaron y calcularon los cocientes correspondientes a partir del
conjunto de medidas lineales y superficiales de pulpa y diente. Considerando el factor desgaste, se propuso
calcular un nuevo cociente denominado drea pulpar-radicular (APR), obtenido de medidas superficiales de
cavidad pulpar y dentina radicular (SP/SR). Los resultados obtenidos evidenciaron que las medidas superfi-
ciales se correlacionan mejor con la edad, y de estas, el APR fue el que mejor correlato etario manifesto.
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Secondary dentine formation as an age indicator: analysis of linear and
superficial measurements in permanent dentition of human skeletal
remains from a contemporary documented collection

ABSTRACT

Secondary dentine formation is a process that occurs gradually and steadily after the completion of
tooth development, causing the pulp cavity to shrink over time. Its importance for forensic practice lies
in the possibility of estimating age from the analysis of linear measurements (mainly) of the pulp and
root from radiographs. The present work aims to compare and analyse the correlation between the age of
individuals and the linear and superficial measurements of tooth and pulp. Fifty-one upper canines and 73
lower canines belonging to 84 adult individuals from the Lambre collection (FCM-UNLP) were selected.
The corresponding ratios were collected and calculated from the set of linear and surface measurements
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of pulp and tooth. Considering the wear factor, it was proposed to calculate a new ratio (APR) obtained
from surface measurements of the pulp cavity and root dentine (SP/SR). The results obtained showed that
the surface measurements correlate best with age, and of these, the APR was the one that showed the

best correlation with age.

Keywords: Secondary dentine; Chronological age; Linear measurement; Superficial measurement.

INTRODUCCION

La estimacion de la edad a partir del analisis de
esqueletos desconocidos o en casos de individuos
indocumentados es de vital importancia para la
practica forense, por sus implicancias legales (Ritz-
Timme et al., 2002; Cunha et al., 2009; Cappella
et al., 2017). En los dltimos anos, de los elementos
que conforman el sistema esquelético y dentario
humano, la denticién ha recibido creciente atencion
por parte de las investigaciones antropoldgicas fo-
renses dado su potencial informativo, principalmen-
te en materia de edad (Lamendin et al., 1992; Kvaal
y Solheim, 1994; Hillson, 1996, 2014; Liversidge et
al., 2003; Cameriere et al., 2004; Meinl et al., 2007;
Ramsthaler et al., 2014; Garizoain et al., 2020,
2021; Parra et al., 2020; Petrone et al., 2020). De
aquellos indicadores dentarios que experimentan
cambios con el paso del tiempo, la traslucidez de
la dentina, la formacion de dentina secundaria y el
desgaste dental sobresalen en la literatura cientifica
de la disciplina como los mas considerados para
el desarrollo de metodologias de estimacion de la
edad (Lovejoy, 1985; Hillson, 1996; Mays, 2002;
Prince y Ubelaker, 2002; Cameriere et al., 2004;
Prince y Konigsberg, 2008; Faillace et al., 2017;
Garizoain, 2019; Parra et al., 2020).

La formacién de dentina secundaria es un pro-
ceso que ocurre de manera gradual y constante una
vez culminado el desarrollo de la pieza dentaria
(Kvaal y Solheim, 1994; Kvaal et al., 1995; Gomez
de Ferraris y Campos Mufoz, 2002; Cameriere et
al., 2004; Chiego Jr., 2014). Este tejido se deposi-
ta en el limite dentina/pulpa en sentido pulpar, lo
que ocasiona una disminucién de la cavidad pulpar
con el paso del tiempo. La formacién de denti-
na secundaria comenzé entonces a ser analizada
y considerada por diversas investigaciones como
un indicador confiable para estimar la edad en los
individuos adultos (Kvaal y Solheim, 1994; Kvaal
et al., 1995; Cameriere et al., 2004, 2006, 2007;
Luna, 2006; Landa et al., 2009; Erbudak et al.,
2012; Kanchan Talreja et al., 2012). Fue Gustafson
(1950) quien, de una manera sistematica, dio cuenta
de la relacién con la edad que guardan los cambios

que acontecen en el complejo dentino/pulpar. En
su propuesta, el autor analiza este junto con otros
cinco indicadores dentales a partir de cortes del-
gados y establece un sistema de scores que evalia
el grado de disminucién de la cavidad pulpar, que
luego es utilizado en una ecuacion de regresion
(Gustafson, 1950).

No fue sino hasta el trabajo presentado por Kvaal
y Solheim (1994) que se introdujeron las imdgenes
radiograficas como soporte para el relevamiento del
incremento de la dentina secundaria y su relacién
con la edad individual. Esta metodologia focaliza
en el relevamiento de medidas lineales sobre ra-
diograffas que cuantifican de forma indirecta los
cambios acaecidos en el complejo dentino/pulpar
a partir de medidas de raiz, pulpa y diente. Una
vez determinadas estas, se calculan una serie de
cocientes que son utilizados en ecuaciones de re-
gresién donde priman aquellos obtenidos a partir de
medidas a nivel de la raiz (Kvaal y Solheim, 1994;
Kvaal et al., 1995). Posteriormente, diversos estudios
analizaron el rendimiento de esta metodologia y
reportaron resultados diversos en términos de pre-
cision y exactitud de las estimaciones realizadas
(Bosman et al., 2005; Sharma y Srivastava, 2010;
Erbudak et al., 2012; Kanchan Talreja et al., 2012;
Limdiwala y Shah, 2013; Marroquin Penaloza et al.,
2016; Mittal et al., 2016).

En contraposicién con las propuestas que ana-
lizan los cambios en el complejo dentino/pulpar a
partir de medidas lineales de radiografias dentales
para estimar la edad, Cameriere y colaboradores
(2004) proponen calcularla a partir de medidas su-
perficiales de pulpa y diente. En dicho estudio, los
autores sugieren centrarse en el andlisis de medidas
superficiales de caninos para el cdlculo de cocien-
tes que luego seran utilizados en ecuaciones de
regresion estimadoras de la edad. Varios estudios
posteriores encontraron errores inferiores a 10 afios
sin diferencias por sexo en el rendimiento (Babshet
et al., 2011; De Luca et al., 2011; Star et al., 2011;
Cameriere et al., 2020). Asimismo, estos autores
proponen férmulas especificas para caninos supe-
riores e inferiores (Cameriere et al., 2007, 2009).
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En el ambito local, son escasas las investigacio-
nes en las cuales se han aplicado estas metodolo-
gias para la estimacién de la edad. Como antece-
dentes, destacan la aplicacion de la propuesta de
Kvaal y Solheim (1994) en una muestra de restos
6seos humanos contempordneos provenientes de
la coleccién Lambre (Garizoain, 2019) o el estudio
llevado a cabo por Luna (2006) sobre un conjun-
to de esqueletos humanos de contextos arqueolé-
gicos proveniente del sitio Chenque | (La Pampa,
Argentina). El primer caso corresponde a un andlisis
de la metodologia de estimacion de la edad basada
en medidas lineales, que se limité a efectuar la
comparacion de las edades estimadas y documenta-
das en conjunto con los errores en las estimaciones
(Garizoain, 2019). En cuanto al segundo anteceden-
te, la muestra estudiada corresponde a individuos
cuya edad cronolégica es desconocida (lo cual di-
ficulta su extrapolacién a contextos forenses). Sin
embargo, el autor encuentra en las estimaciones
resultados similares a los obtenidos a partir de otros
indicadores esqueléticos, como por ejemplo, la sin-
fisis y la carilla auricular (Luna, 2006).

A pesar del considerable desarrollo de investiga-
ciones a nivel mundial en torno a la utilidad de la
formacion de dentina secundaria como estimadora
de la edad, poco se ha indagado en relacién con las
diferencias entre enfoques que consideran medidas
lineales y aquellos que se basan en medidas super-
ficiales. Por este motivo, el objetivo del presente
trabajo es analizar y comparar el correlato etario

de medidas lineales y superficiales de diente/pulpa
relevadas sobre radiografias, y su posible utilidad
en la estimacion de la edad.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 51 caninos superiores (CMS)
y 73 caninos inferiores (CMI) pertenecientes a 84
individuos adultos (32 femeninos y 52 masculinos)
provenientes de la colecciéon Lambre (Facultad de
Ciencias Médicas-Universidad Nacional de La Plata
[FCM-UNLP]) con edades comprendidas entre los
18 y los 91 afos (Media = 52,17; Mediana = 50)
(Figura 1). Todos los individuos presentan informa-
cion documental asociada (edad, sexo, fecha y cau-
sa de muerte, entre otras) provenientes de las actas
del Cementerio Municipal de la ciudad de La Plata
(Salceda et al., 2012).

Para el relevamiento radiografico se posiciona-
ron los caninos sobre el plano mesiodistal de una
placa de cera dental roja. Las radiografias dentales
fueron obtenidas en el Hospital Interzonal General
de Agudos “Profesor Dr. Rodolfo Rossi” utilizando
un tubo de rayos X columna Dinan Digitalizadora
AGFA CR30XM (42Kv y 6,4 Mamp). Posteriormente,
se transformo el archivo DICOM en uno con for-
mato JPG para su procesamiento.

En primera instancia, se relevaron las medidas
lineales de acuerdo con la propuesta de Kvaal y
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Figura 1. Distribucién de los individuos analizados en funcién de la edad cronolégica por tipo de diente. CMS (Media edad

cronolégica = 48,58), CMI (Media edad cronolégica = 54,14).
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Solheim (1994), y las superficiales, segin Cameriere
y colaboradores (2004) utilizando el software de
analisis de imagenes ImageJ. Las mediciones (Tabla
1y Figura 2) que se realizaron fueron el ancho
de la raiz y pulpa a nivel de la unién cemento
esmalte (A), nivel medio de la raiz (C) y en un
punto intermedio entre ambas (B), asi como tam-
bién la longitud del diente y de la pulpa (Kvaal y
Solheim, 1994; Kvaal et al., 1995). En cuanto a
las medidas superficiales, se relevaron el area del
diente, de la pulpa (Cameriere et al., 2004), asi
como también una nueva medida propuesta para
este estudio, que es el area de la raiz. Para este
relevamiento se establece un punto que indica el
[imite cemento-esmalte sobre los margenes mesial
y distal del diente. Luego se unen ambos puntos
con una linea y se remarca el contorno de la raiz,
para delimitar su area (Figura 3).

Una vez obtenidas las medidas, se realizaron
los cdlculos de los cocientes propuestos por Kvaal
y Solheim (1994) y Cameriere et al. (2004). Por
otro lado, se desarrollé uno nuevo a partir de me-
didas superficiales de raiz y diente, denominado
APR. La importancia de este nuevo cociente pro-
puesto radica en la posibilidad de minimizar el
impacto del desgaste dental. Todos los cocientes
utilizados en el presente estudio se exponen en
la Tabla 1.

Se analiz6 la correlacion etaria de los cocientes
considerando factores como la edad cronolégica
(a partir de cohortes con intervalos de 15 anos)
y el sexo, utilizando la prueba de t de Student y
el coeficiente de correlacién de Pearson. A fin de
evaluar la confiabilidad de las medidas, se realiz6
una prueba de error intraobservador a partir de dos
sets de medidas relevadas con una semana de dife-
rencia. Para tal fin, se utilizaron la prueba de t de
Student y el coeficiente de correlacion intraclase

(CCI). Todos los analisis estadisticos se realizaron
utilizando el software SPSS 23.0.

RESULTADOS

Pruebas de normalidad

En primera instancia se evalué la normalidad en
la distribucion de las variables analizadas a partir
de la prueba de Kolmogorov-Smirnov. En términos
generales, todas las medidas se distribuyeron de ma-
nera normal, por lo que la estadistica utilizada en
el presente estudio fue paramétrica. Los resultados
se exponen en la Tabla 2.

CMLP239 Identif,jpg (200%) - a X
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Figura 2. Ejemplo de la manera en que se relevaron el ancho
de laraiz (rojo), el ancho de la pulpa (azul oscuro), la longitud
de la pulpa (amarillo) y la longitud del diente (azul claro).

Cocientes lineales

Cocientes superficiales

FL = Longitud de la pulpa/Longitud del diente

APD = Superficie de la pulpa/Superficie
del diente

de la unién cemento esmalte)

FWCE (A) = Ancho de la pulpa/Ancho de la raiz (medidos a nivel

APR = Superficie de la pulpa/ Superficie
de la raiz

nivel medio de la raiz)

FWMR (C) = Ancho de la pulpa/Ancho de la raiz (medidos a

intermedio entre A 'y C)

FWM (B) = Ancho de la pulpa/Ancho de la raiz (medidos a nivel

Tabla 1. Descripcion de los cocientes lineales y superficiales utilizados con las medidas relevadas para calcularlos.
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Figura 3. Ejemplo de la manera en que se relevaron la
superficie de la pulpa (amarillo) y la superficie de la raiz (rojo).

Pruebas de error intraobservador

Los resultados estadisticos evidenciaron un ele-
vado grado de reproductibilidad y confiabilidad de
las variables analizadas. Estos son expuestos en de-
talle en la Tabla 3.

Diferencias por sexo en el incremento de
dentina secundaria

En el caso de los cocientes lineales, los re-
sultados fueron los siguientes: en relacién con
el cociente longitud de pulpa/longitud de diente
(FL), las diferencias no fueron estadisticamente
significativas (t=-0,39; p=0,69); el cociente an-
cho de la pulpa/ancho raiz a nivel de la unién
cemento esmalte (FWCE) tampoco fue significa-
tivo (t=0,96; p=0,35). Por ultimo, el cociente a
nivel medio de la raiz (FWMR) y aquel interme-
dio entre FWCE y FWMR (FWM) tampoco ofre-
cieron diferencias estadisticamente significativas
segln el sexo (FWM: t=-0,55; p=0,58;, FWMR:
t=-0,12; p=0,9). En ningln caso se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. Por
otro lado, respecto de los cocientes superficiales,
los resultados de las comparaciones estadisti-
cas fueron los siguientes: tanto para el cociente
APD (t=0,43; p=0,66) como para el cociente APR

Medidas lineales

Caninos superiores| Caninos inferiores

n K-S Jo) n K-S Jo)

Long. pulpa 48 10,071 0,2 | 72 10,06] 0,2

Long. raiz 48 10,07] 0,2 | 72 10,09] 0,2

Long. diente 48 10,09| 0,2 [ 72 10,06| 0,19

Anc. pulpa (A)| 48 |0,07| 0,2 | 72 [0,04| 0,18

Anc. raiz (A) | 48 | 0,1 [0,21] 72 [0,12]0,00**

Anc. pulpa (B)| 48 [0,09]| 0,2 | 72 |0,08] 0,2

Anc. raiz (B) | 48 |0,09| 0,2 | 72 |{0,08]| 0,2

Anc. pulpa (C)| 48 |0,09| 0,2 | 72 [0,12]0,00**

Anc. raiz (C) | 48 [0,08] 0,2 | 72 10,06] 0,19

Medidas superficiales

Caninos superiores| Caninos inferiores

Area pulpa | 48 [0,09] 0,2 | 72 |0,11| 0,2

Area diente | 48 | 0,11 02 [ 720,11 0,2

Area raiz 48 10,08/ 02 | 72 10,1 ] 02

Nota. ** Resultados altamente significativos.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de normalidad de las
variables analizadas. En todos los casos se utilizé la prueba
de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (K-S).

Medidas lineales

Prueba t Coeficiente de
de Student correlacion intraclase

n t Jo) n CCl Jo)
Long. pulpa| 36 [-0,59]/0,55]| 36 | 0,96 | 0,00**
Long. raiz | 36 |-0,01]0,98| 36 | 0,95 | 0,00**
Long. diente| 36 [-0,06/0,94| 36 | 0,99 | 0,00**
Anc. pulpa | 36 10,54|0,58| 36 | 0,97 |0,00**
Anc. raiz 36 10,7210,47] 36 | 0,98 | 0,00**

Medidas Superficiales

Prueba t Coeficiente de
de Student correlacion Intraclase

n t o) n CCl Jo)
Area pulpa | 22 |-0,09/0,92 | 22 0,99 |0,00**
Area diente | 22 10,28 0,77 | 22 1 0,00**
Area raiz_| 22 1-0,21]0,83 | 22 1 0,00**

Nota. ** Resultados altamente significativos.
Tabla 3. Resultados de las pruebas de error intraobservador.

(t=1,02; p=0,3), las diferencias no fueron esta-
disticamente significativas.

Analisis de medidas lineales de
incremento de dentina secundaria

Aplicados a la muestra general, los coeficientes
de correlacion de Pearson evidenciaron que todos
los cocientes calculados a partir de medidas de la
raiz se relacionan significativamente con la edad
(FL: r=0,04, p=0,64; FWCE: r=-0,2, p=0,02*; FWM:
r=-0,23, p=0,01*, FWMR: r=-0,19, p=0,03*). Por
otro lado, al segmentar el andlisis seglin sea canino
superior o inferior, solo el cociente FWM en caninos
superiores se correlaciond significativamente con la
edad (Tabla 4).
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CMS CMI
n r p n r p
FL 50 0,00 |0,95 |71 |-0,07 |0,53
FWCE(A) |50 |-0,22 |0,11 |71 |-0,14 |0,23
FWM(B) |49 [-0,39 |0,00**|68 |-0,09 |0,44
FWMR(C) |50 |-0,16 |0,24 |71 |-0,2 ]0,09

Nota. ** Resultados altamente significativos.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre edad
cronolégicay los cocientes lineales calculados en CMly CMS.

Al dividir el andlisis por grupos de edad, se ob-
serva que, para la muestra total, solo los cocientes
FWM en menores de 35 afos y en mayores de 80, y
el FL en individuos de 66 a 80 afos se correlaciona-
ron significativamente con la edad. Por el contrario,
al segmentar la muestra en caninos superiores e
inferiores y grupo de edad, solo el cociente FWM
en menores de 35 anos mantuvo esa correlatividad
en ambos tipos de caninos (Tabla 5).

Analisis de medidas superficiales de
incremento de dentina secundaria

Los cocientes superficiales mostraron una corre-
lacion significativa con la edad para la muestra ge-
neral (APD r=-0,44, p=0,00; APR r=-0,47, p=0,00).

En ambos casos, el r de Pearson es negativo, de lo
cual se deduce que el valor del cociente se reduce
con la edad. Al dividir por tipo de diente, se repi-
te la misma tendencia que en la muestra general.
Para el canino superior, el cociente APD presenté
un coeficiente de Pearson de -0,43 (p=0,00) y un
APR de -0,54 (p=0,00). Por otro lado, para caninos
inferiores, el cociente APD fue de -0,41 (p=0,00) y
el APR, de -0,40 (p=0,00). En cuanto a los grupos
de edad, solo en individuos menores a 35 y ma-
yores de 80 afos los cocientes se correlacionaron
significativamente con la edad, indistintamente del
tipo de pieza dentaria de la que se tratara (Tabla 6).

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

La interfaz dentino/pulpar es una regién donde
se produce la formacién de dentina secundaria una
vez finalizada la del diente (Gomez de Ferraris y
Campos Muhoz, 2002). Como consecuencia de este
proceso, con el paso del tiempo se ve disminui-
do el volumen de la cavidad pulpar (Kvaal et al.,
1995; Cameriere et al., 2004; Chiego Jr., 2014),
hecho reflejado en los valores de los coeficientes
de Pearson calculados para los distintos cocientes
(los cuales indican una baja correlacién). Asimismo,

Total CMS CMI a menos que el pro-
n ’ p n , p n , p ceso de formacion
FL 31| 032 | 0,7 |16 [-029]| 0,26 |15|-0,34| 0,2 lsea d's?,of‘t';‘”"_e”
ys | FWCEW) |23 | 032 | 012 | 13 [-036| 022 |10|-0,44 | 0,19 a ]s“per 'lc'e t?g“TO/
< ar 0OS 0OS
FWM®B) | 23 | -0,6 | 0,00+ | 13 |-0,57] 0,03 |10]-0,67 0,03« P“P" ubu
de dentina secunda-
FWMR) | 23 | -0,37 | 0,08 | 13 | 0,24 | 0,42 |10|-0,61 | 0,06 . .
ria suelen continuarse
FL 43 0 0,97 | 20 |0,12| 0,6 [23]-005| 0,8 con los de la dentina
2650 L FWCEW) |39 | 0,22 | 0,17 | 16| 0,09| 071 |23 ] 036 | 0,08 | primaria (Chiego Jr.,
FWM(®B) | 38 | 0,09 | 0,56 | 16 |-0,02] 0,94 | 22| 0,19 | 0,38 | 2014). Esta irregulari-
FWMR(C) | 39| 03 | 0,06 | 16 | 0,34 | 0,19 |23 | 0,28 | 0,18 | dad ha sido destacada
FL 31| 07 | 068 | 14 |037| 0,19 [17|-0,12| 0,64 | en otros estudios, y
51-65 FWCE(A) 25 0,01 0,95 10 |-0,32| 0,36 | 15| 0,22 | 0,42 se evidencia en el ac-
FWM®B) | 24 | -0,18 | 0,37 | 10 |-0,56| 0,09 | 14| 0,08 | 0,77 tual en los diferentes
FWMRC) | 25 | 0,16 | 0,44 | 10 |-0,16| 0,65 | 15| 0,41 | 0,12 | grados de correlativi-
FL 25 | 0,41 [ 0,03*| 9 [ 048] 0,19 [16] 0,49 | 0,05 | dad de los cocientes
66.80 FWCE(A) | 28 | -0,08 | 0,67 | 10 |-0,03| 0,91 |18 |-0,25| 0,31 lineales (Philippas,
FWM®B) | 26 | -0,16 | 0,42 | 9 |-0,14| 0,70 | 17| -0,09 | 0,71 119611; Prapazp"c: et
FWMRC) | 28| 0 0,98 | 10 |-026| 045 | 18] -0,06| 0,81 | &/ 1992/ Kanchan
FL 8 0,51 | 0,17 |[ND| 1 ND | 6 |-0,49 | 0,32 Talreja et al., 2012;
— : — : Garizoain, 2019). No
FWCEA) | 6 | -0,46 | 0,35 |ND| 1 ND | 5 |-0,24 | 0,69
>80 - obstante, solo aquellos
FWM®B) | 6 | -0,88 | 0,01 [ND| 1 ND | 5 |-0,90|0,03 cocientes que fueron
FWMRC) | 6 | -0,77 | 0,07 |[ND| 1 ND | 5 1-078] 012 | calculados a partir de

Nota. * Resultados significativos. ** Resultados altamente significativos.

Tabla 5. Resultados de los coeficientes de correlacion de Pearson entre edad cronolégica y los
cocientes lineales por grupos de edad para CMS y CMI.

medidas realizadas
en la raiz presentaron
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|

Muestra total CMS CMI correlacion significativa con la edad en
nl r p nl r p |n r p el cociente FWM, lo que indica, como
<35 | APD |23 _0/57 0,00** 13 —0,6 0,02* 10 —0,56 0,00** se menciond anteriormente, que los
APR [23]-0,59]0,00*| 13 [-0,65]0,01*| 10 [-0,58 [0,00%*| ~cocientes relevados a nivel de la raiz
35-50| APD [38]-0,04] 0,78 | 15| 0,01 | 0,97 | 23 |-0,01] 0,94 | reflejan mejor el cambio que ocurre
APR |38 -0,1 | 0,94 | 15] 0,03 | 0,91 |23 |-0,03| 0,87 | <con la edad en el complejo dentino-
5165 APD [25] 0,3 | 0,14 | 9 |-0,48] 0,19 | 16|-0,15] 0,74 | PulPar Asimismo, por grupos etarios,
. : : . : : se ve que solo en menores de 35 afos
6680 :PPE) 555; :8';3 8'1; 190 __061531 8;2 12 :8'22 8’?? el cociente FWM mantiene una correla-
APR [28[-0,34] 0,07 |10-0,48] 0,15 [18]-0,34] 0,16 cién significativa con la edad (indistin-
tamente del tipo de diente). Este hecho

>80 |APD| 6 [-0,91| 0,01*| 1 | ND | ND | 5 [-0,97|0,00** ( ) . .
APR | 6 10,950,007 1 | ND | ND | 5 0,95 0,00+ serd retomado mas adelante y discutido

Nota. * Resultados significativos. ** Resultados altamente significativos.

en conjunto con los resultados de las
medidas superficiales. Por otro lado, es

Tabla 6. Resultados de los coeficientes de correlacion de Pearson entre edad

cronologica y los cocientes superficiales por grupos de edad para CMS y CMI.

correlaciones significativas con la edad cronolégica.
Esta diferencia en el grado de asociacién con la edad
se deberia principalmente a la influencia de facto-
res extrinsecos al proceso de formacion de dentina
secundaria (Philippas, 1961; Kanchan Talreja et al.,
2012; Garizoain, 2019). En estos casos, la dentina
responde ante el estimulo pulpar formando un nuevo
tipo de tejido que se conoce como dentina tercia-
ria, reparativa o de respuesta (Chiego Jr., 2014). Este
tipo dentinal aparece como resultado de atricion,
abrasion, caries o procedimientos restaurativos, y se
forma solo en areas estimuladas. Como consecuencia
de la duracién e intensidad del estimulo, la orga-
nizacién histoestructural puede ser similar al de la
dentina secundaria (depdsito y formacion lenta) o
irregular, con escasos tibulos y entrelazados (rapida
formacion) (Gomez de Ferraris y Campos Mufoz,
2002; Chiego Jr., 2014). Precisamente, la region del
techo de la pulpa coronal es una zona sometida a
un constante estimulo debido a factores como la
atriciéon o abrasién de los dientes, por lo que no
resulta desacertado suponer que seria la regién del
complejo dentino-pulpar donde mayor cantidad de
dentina terciaria se forma. Esto tendria como conse-
cuencia la pérdida de correlatividad con la edad de
los cocientes calculados sobre el eje longitudinal de
la pieza dentaria (FL), aspecto que ha sido resaltado
en otras investigaciones (Philippas, 1961; Prapanpoch
et al., 1992; Kanchan Talreja et al., 2012; Garizoain,
2019) y que fue observado en el presente trabajo.
No obstante, para determinar la presencia de dentina
terciaria en el techo de la pulpa coronal, es preciso
realizar el diagnéstico por medio de andlisis histo-
l6gicos (Chiego Jr., 2014).

Por otro lado, cuando se discriminé por tipo de
diente, solo los caninos superiores presentaron una

necesario destacar que, en individuos
mayores de 80 anos, el FWM presen-
ta una correlacién significativa con la edad. Sin
embargo, considerando el bajo n muestral en ese
grupo, estos resultados deben interpretarse con pre-
caucion. Para poder darle mayor solidez a la inter-
pretacion de esos datos estadisticos, seria imperioso
aumentar el nimero de individuos en esas edades.
En cuanto al sexo, no se observan diferencias en el
grado de correlacion con la edad de los cocientes
lineales. Esto coincide con lo reportado en estudios
anteriores (Garizoain, 2019), en los que, al evaluar
las férmulas predictoras de la edad basadas en co-
cientes lineales desarrolladas por Kvaal y Solheim
(1994), no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas en su rendimiento en funcién
del sexo. Si bien el estudio al que se hace referencia
es una validacién metodoldgica, los cocientes linea-
les utilizados en las funciones discriminantes son
los mismos que se evaluaron en el presente andlisis.

Los cocientes calculados a partir del 4rea de
la pulpa y del diente evidencian una mejor co-
rrelacion con la edad, que en todos los casos es
estadisticamente significativa y no presenta diferen-
cias por sexo. Asimismo, aquel que considera la
superficie de la raiz (APR) se relaciona (levemente)
mejor con la edad que el que toma como referen-
cia la totalidad del area del diente (APD), lo que
refiere al impacto que factores extrinsecos tienen
sobre la formacién de dentina secundaria. Como
se menciond anteriormente, procesos de atricién,
abrasién, caries, entre otros, estimulan la formacién
de dentina terciaria, lo que genera un impacto en
la correlacién que este indicador guarda con la
edad (Chiego Jr., 2014). Sumado a esto, el desgaste
dental es otro factor que influye, ya que modifica
la superficie total del diente, lo que impacta en
el calculo del cociente propuesto por Cameriere
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y colaboradores (2004) y es un proceso que se ve
influenciado por factores como el tipo de dieta o
el uso paramasticatorio de la denticién (Philippas,
1961; Chiego Jr., 2014). Por este motivo, la utili-
zacion de la medida de superficie de la raiz como
referencia para analizar los cambios que ocurren en
la cavidad pulpar resulta de mayor utilidad, ya que
esta se ve menos afectada por factores extrinsecos
en comparacién con la superficie del diente. Este
aspecto se ve corroborado por los r de Pearson, los
que resultaron mayores en el APR.

Por otro lado, los coeficientes de correlacién
resultaron estadisticamente significativos y con va-
lores similares indistintamente del tipo de diente.
Este hecho contrasta con lo sucedido en medidas
lineales, donde, al segmentar la muestra en caninos
inferiores y superiores, los coeficientes no resulta-
ron estadisticamente significativos (salvo en FWM).
Esta mejor consistencia en los resultados apoyaria
a la utilizacién de coeficientes superficiales para la
estimacion de la edad.

Por altimo, el andlisis por grupo de edad refleja
(al igual que en los cocientes lineales) que en in-
dividuos menores a 35 anos, los cocientes lineales
en su totalidad presentan una correlacion signifi-
cativa (media) con la edad cronolégica. Si bien en
individuos mayores de 80 anos los resultados tam-
bién fueron estadisticamente significativos, el bajo
ndmero muestral obliga a interpretarlos de manera
cautelosa.

Resulta interesante la coincidencia en el grupo
de menores a 35 anos, tanto de cocientes lineales
como superficiales, en los que la formacién de den-
tina secundaria se correlaciona con la edad. Luego
tal asociacién se pierde, lo que podria explicarse
por el aumento del impacto de procesos de desgaste
en el incremento de dentina en el complejo pulpo-
dentinar (Kanchan Talreja et al., 2012). Asimismo,
los factores mencionados anteriormente también
modifican la dimensién de las piezas dentarias, lo
que repercute en la relacién con la edad de es-
tos cocientes. Por tal motivo es que, con el paso
del tiempo, estos pierden correlacion etaria. Sin
embargo, no es el Gnico motivo que explicaria la
perdida de correlatividad entre este indicador y la
edad cronoldgica.

Diversos estudios han reportado que, como con-
secuencia del envejecimiento celular de los odon-
toblastos —en el que juega un rol clave el sistema
lisosémico autofagico—, se produce una disminu-
cién en la actividad fisioldgica y funcional de estas

células (Murray et al., 2002; Couve et al., 2013; Lee
et al., 2013). Esto, a su vez, ocasionaria una menor
actividad formadora de dentina y mineralizacién de
los tejidos dentales (Couve et al., 2013; Lee et al.,
2013). Vinculada con esta reduccién funcional de
los odontoblastos en células envejecidas se encuen-
tra la mayor acumulacion de depdsitos de lipofus-
cinas en el citoplasma, lo que ya ha sido descripto
en otros tipos celulares (Rubinsztein et al., 2011).

Si consideramos en su conjunto los procesos
normales del envejecimiento celular de los odonto-
blastos y los factores extrinsecos que inciden en la
formacién de dentina, es posible pensar que la esti-
macién de la edad a partir de la formacion de den-
tina secundaria se dificulte en individuos mayores
(principalmente). La problemética de la estimacién
de la edad en individuos mayores es un hecho que
atraviesa numerosas metodologias e indicadores.
Este fenémeno, denominado por Nawrocki (2010)
como el efecto trayectoria, es uno de los temas
a resolver y minimizar en los estudios técnico-
metodoldgicos de la antropologia forense (Prince
y Konigsberg, 2008; Parra et al., 2020; Garizoain
et al.,, 2021).

Respecto de la dentina secundaria, resulta perti-
nente destacar que la utilizacién de medidas super-
ficiales posibilita una aproximacién mas fiel a los
cambios vinculados con la edad que ocurren en el
complejo dentino-pulpar. Por consiguiente, la uti-
lizacién de este tipo de cocientes deberia permitir
el desarrollo de metodologias para la estimacion
de la edad mas precisas que aquellas que se basen
en medidas lineales. Sin embargo, el impacto de la
edad cronolégica y los procesos de desgaste deben
ser tenidos en cuenta. En el caso de individuos ma-
yores o que presenten grados elevados de desgaste
dental, la utilizacion de este indicador etario no
seria del todo aconsejable (aunque la utilizacion
del cociente APR podria mitigar los efectos de este
Gltimo). Esto podria deberse a que el desgaste dental
no afectaria a la medida (en este caso, la superficie
de la raiz) que se toma como punto de referencia
para evaluar los cambios en la cavidad pulpar. No
obstante, es posible aseverar que solo en indivi-
duos menores a 35 afos la formacién de dentina
secundaria guarda relacion con la edad cronoldgica.

Para finalizar, creemos importante que los estu-
dios de la formacién de dentina secundaria como
indicador etario se focalicen en conocer el rendi-
miento de metodologias de estimacion de la edad
basados en medidas superficiales de pulpa y diente
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en poblaciones locales. El incremento del nimero
de individuos en las muestras para la validacion y
desarrollo de féormulas es clave para el desarrollo
de estos trabajos, aspecto que serd atendido en fu-
turos andlisis.
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