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Re su men

Intro duc ción: po cos es tu dios han in ves ti ga do las mo di fi ca cio nes que ex pe ri men -
tan los dien tes de bi do al trau ma tér mi co y su apli ca bi li dad como in di ca do res de edad.
Obje ti vo: des cri bir ra dio mor fo mé tri ca men te los cam bios que ex pe ri men tan los dien tes
jó ve nes y en ve je ci dos so me ti dos a tem pe ra tu ras con tro la das. Ma te ria les y Mé to dos:
ochen ta y cua tro dien tes per ma nen tes mono y mul ti ra di cu la res in tac tos, fue ron dis tri -
bui dos en sie te gru pos eta rios, de los cua les se ob tu vie ron ra dio gra fias pe ria pi ca les.
Lue go, fue ron so me ti dos a la ac ción de 250, 500, 750 y 1150°C., in clui dos en po li me til -
me ta cri la to y vuel tos a ra dio gra fiar. To das las ra dio gra fías fue ron di gi ta li za das con un
scanner. Se ana li zó el pa trón de lí neas de frac tu ra, la den si dad ra dio grá fi ca y la apo si -
ción de den ti na se cun da ria. Re sul ta dos: to dos los dien tes mos tra ron fi su ras y frac tu ras;
se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p<0,03) en tre las di fe ren cias de me dia de la
den si dad de los dien tes, an tes y des pués de ser so me ti dos a 750°C, y se ob tu vo una co -
rre la ción ne ga ti va es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti va (p<0,001) en tre la edad y el ín di ce de
apo si ción de den ti na se cun da ria. Con clu sión: se cons tru yó un mo de lo de re gre sión
para el cálcu lo de la edad a par tir del ín di ce de apo si ción de den ti na se cun da ria, el cual
es útil para el es ta ble ci mien to de la identidad.

Pa la bras cla ve: Cien cia Fo ren se, Odon to lo gía Fo ren se, es ti ma ción de la edad, al tas
tem pe ra tu ras, den si dad ra dio grá fi ca, apo si ción de den ti na se cun da ria.
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Radiomorphometric Study of the Effect of Heat on the Tooth
and its Applicability in Estimating age for Forensic Purposes

Abstract

Intro duc tion: the mo di fi ca tions ex pe rien ced by teeth due to ther mal stress and
their ap pli ca bi lity as age in di ca tors have not been wi dely stu died. Objec ti ve: to des cri -
be ra dio morp ho me tric chan ges un der go ne by young and aged teeth sub mit ted to con -
tro lled tem pe ra tu res. Ma te rials and met hods: eighty-four in tact mono and mul ti ra di -
cu lar per ma nent teeth were dis tri bu ted into se ven age groups, and pe ria pi cal X rays
were ta ken. Then, the teeth were ex po sed to 250, 500, 750 and 1150°C tem pe ra tu res, em -
bed ded in poly methylme ta cri la te and X-ra yed again. All X-rays were di gi ta li zed with a
scanner. The pat tern of line frac tu res, ra dio grap hic den sity and se con dary den ti ne ap -
po si tion were analy zed. Re sults: all teeth sho wed fis su res and frac tu res; sig ni fi cant dif -
fe ren ces (p<0.03) were found bet ween mean dif fe ren ces of tooth den sity be fo re and af -
ter ex po su re to 750°C. A sig ni fi cant ne ga ti ve co rre la tion (p<0.01) bet ween age and the
se con dary den ti ne ap po si tion in dex was found. Con clu sion: a re gres sion mo del was
cons truc ted to cal cu la te age based on the secondary dentine apposition index, which
contributes to establishing identity.

Key words: Fo ren sic scien ce, fo ren sic den tistry, age es ti ma tion, ef fect of heat, ra dio -
grap hic den sity, se con dary den ti ne apposition.

Intro duc ción

La Odon to lo gía Fo ren se ha uti li za do los

re gis tros ra dio grá fi cos como au xi lia res en el

es ta ble ci mien to de la iden ti dad y ello se sus -

ten ta en la exis ten cia de ca rac te rís ti cas dis tin -

ti vas de la den ti ción hu ma na en tér mi nos de

ana to mía, pa to lo gía o tra ta mien tos, que pue -

den ser ob ser va das en ra dio gra fías 1,2. La

iden ti fi ca ción den tal asis ti da ra dio grá fi ca -

men te, pue de ser com pa ra ti va o re cons truc ti -

va. La pri me ra com pa ra los re gis tros ra dio grá -

fi cos ante mor tem con los ob te ni dos des pués

de la muer te, mien tras que cuan do no es tán

dis po ni bles los re gis tros ante mor tem, las ra -

dio gra fías son de uti li dad en la ela bo ra ción de

un per fil bio ló gi co re cons truc ti vo 2,3.

A pe sar que el avan ce de la in for má ti ca y

la mi croe lec tró ni ca ha per mi ti do el de sa rro llo

de la ra dio lo gía di gi tal y de nue vas he rra -

mien tas para el tra ta mien to y com pa ra ción de

las imá ge nes ob te ni das a tra vés de este me dio, 

to das ellas tie nen ac tual men te una uti li dad li -

mi ta da como he rra mien ta tes ti mo nial ante las

cor tes 2,4. Las ra dio gra fías di gi ta les pue den ser 

ob te ni das a tra vés de la di gi ta li za ción de ra -

dio gra fías con ven cio na les em plean do un es -

cá ner 5,6, una cá ma ra di gi tal o de vi deo 7, o por

me dio de un sis te ma di gi tal di rec to el cual uti -

li za pla cas ac ti vas de fós fo ro o un dis po si ti vo

aco pla do de car ga (CCD) como sis te ma de re -

gis tro, para pos te rior men te trans mi tir la

información a un computador 8,9.

Una de las prin ci pa les ta reas del fo ren se

con sis te en la de ter mi na ción de la edad de la

víc ti ma. Para ello se han idea do mé to dos para

la es ti ma ción de la mis ma en ra dio gra fías, a

tra vés de la ob ser va ción del de sa rro llo de los
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dien tes de ci duos o per ma nen tes has ta el se -

gun do mo lar, du ran te la in fan cia y ado les cen -

cia 10-11 y así como los ter ce ros mo la res cuan do 

se tra ta de adul tos jó ve nes, con eda des al re de -

dor de los 21 años 12-13. En adul tos, el es ta tus

ge ne ral de la den ti ción ob ser va do en ra dio -

gra fías, pue de ofre cer in di cios en cuan to a la

edad del in di vi duo de bi do a que la pre sen cia

de res tau ra cio nes, gran can ti dad de dien tes

per di dos, re sor ción ósea avan za da, ca ries ra -

di cu la res y la atri ción, por lo ge ne ral es tán

aso cia dos a individuos más viejos 14.

Cuan do un in di vi duo en ve je ce, el dien te

cam bia de co lor, dis mi nu ye el ta ma ño de la

co ro na de bi do al pro ce so fi sio ló gi co de atri -

ción, y se re du ce el ta ma ño de la ca vi dad pul -

par por apo si ción de den ti na se cun da ria.

Tam bién es no to ria la apa ri ción e in cre men to

de la trans pa ren cia de la den ti na ra di cu lar re -

la cio na da con la es cle ro sis de este te ji do, ade -

más del en gro sa mien to de la capa de ce men to. 

Estos in di ca do res vie nen sien do uti li za dos

para la es ti ma ción de la edad con fi nes fo ren -

ses, bien sea por se pa ra do o com bi na dos den -

tro de ecua cio nes de re gre sión 15-17.

Otros in ves ti ga do res como Mor se y col. 14, 

Kvaal y col. 18 y Dru si ni y col. 19 han es tu dia do

la re la ción en tre el ta ma ño de la ca vi dad pul par 

(co ro na ria o ra di cu lar) con el res to del dien te,

para es ta ble cer ín di ces con fia bles para la es ti -

ma ción de la edad. Kvaal y col. 18 pro pu sieron

un mé to do ba sa do en la ob ten ción de tres pro -

por cio nes (lon gi tud pul pa/raíz, lon gi tud pul -

pa/dien te, an chu ra pul pa/dien te) y me di cio -

nes de la an chu ra del dien te en tres ni ve les, en

ra dio gra fías pe ria pi ca les de seis dien tes se lec -

cio na dos, con las cua les se cons tru ye ron mo de -

los de re gre sión para el cálcu lo de la edad con

un error es tán dar que va rió en tre 8,6 y 11,5

años. Por su par te, Dru si ni y col. 19 em plea ron

ra dio gra fías pa no rá mi cas, don de mi die ron la

al tu ra co ro na ria y la al tu ra de la ca vi dad pul -

par de mo la res y pre mo la res, para el cálcu lo

del ín di ce dien te/co ro na pro pues to por Ike da

y col. en 1985, y ba sa dos en ellas, se pre sen ta -

ron mo de los de re gre sión con un error es tán -

dar de 5 años.

Inves ti ga cio nes ul te rio res han ex pre sa do 

la apo si ción de den ti na se cun da ria como la di -

fe ren cia en tre el área ocu pa da por los te ji dos

du ros del dien te y la ca vi dad pul par. En 2004,

Ca me rie re y col. 20 pre sen ta ron un mé to do

para la es ti ma ción de la edad, ba sa do en la de -

ter mi na ción del área de los te ji dos du ros del

dien te y la ca vi dad pul par de ca ni nos su pe rio -

res en ra dio gra fías pa no rá mi cas, ob te nien do

una pro por ción que ex pre sa la apo si ción de

den ti na se cun da ria y cons tru ye ron mo de los

de re gre sión con un error es tán dar me nor a 4

años, en in di vi duos ita lia nos cau cá si cos en tre

18 y 72 años. En otro es tu dio rea li za dos por es -

tos in ves ti ga do res, el mé to do fue pro ba do en

mo la res ob ser va dos en ra dio gra fías pa no rá -

mi cas, para de ter mi nar la pre ci sión y con fia bi -

li dad del mis mo, ob te nién do se una sen si bi li -

dad de 91% y una es pe ci fi ci dad de 94,5% en el

cálcu lo de la edad, en in di vi duos ubi ca dos en -

tre los 14 y 24 años de edad 21. Más re cien te -

men te, apli ca ron el mé to do en ca ni nos de res -

tos es que lé ti cos y cons tru ye ron mo de 1os de

regresión que permitieron el cálculo de la

edad con un error estándar entre 3,62 y 5,4

años 22.

A pe sar de ser al ta men te re sis ten tes a la

ac ción de agen tes agre so res ex ter nos, se ha re -

por ta do que los dien tes mues tran cam bios en

su es truc tu ra y co lo ra ción in du ci dos por el ca -

lor, los cua les han sido aso cia dos con la tem -

pe ra tu ra al can za da, el tipo de fuen te de ca lor y 

el tiem po de com bus tión 23-25. Estos cam bios

pue den afec tar el pro ce so de iden ti fi ca ción de

las víc ti mas, y es po si ble que solo que den frag -

men tos de los dien tes, dis po ni bles para rea li -

zar la com pa ra ción con los re gis tros ante mor -
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tem, lo que in cre men ta el va lor de la ob ten ción 

de ra dio gra fías post mortem, para lograr la

mayor cantidad de información posible.

El ob je tivo del pre sen te tra ba jo fue des cri -

bir, como se ob ser van ra dio grá fi ca men te, el

pa trón de lí neas de frac tu ras, la den si dad ra -

dio grá fi ca y la apo si ción de den ti na se cun da -

ria, en dien tes per te ne cien tes a in di vi duos jó -

ve nes y an cia nos, so me ti dos a tem pe ra tu ras

con tro la das, lo cual pu die ra apor tar da tos re -

le van tes du ran te el pro ce so de iden ti fi ca ción

mé di co-fo ren se.

Ma te ria les y Mé to dos

Mues tras de dien tes hu ma nos

La mues tra con sis tió en dien tes per ma nen -

tes (n= 84) mono y mul ti rra di cu la res, in tac tos, li -

bres de ca ries o res tau ra cio nes, que fue ron ex -

traí dos por ra zo nes or to dón ci cas, pro té si cas y/o 

pe rio don ta les, de pa cien tes que asis ten a con -

sul ta en las Clí ni cas Inte gra les de la Fa cul tad de

Odon to lo gía de la Uni ver si dad del Zu lia, Re pú -

bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la. Los dien tes fue -

ron dis tri bui dos en sie te gru pos eta rios: me no -

res de 20 años, de 20 a 29, de 30 a 39, de 40 a 49,

de 50 a 59, de 60 a 69 e igua les o ma yo res a 70

años. En cada gru po eta rio se ubi ca ron doce

dien tes, los cua les fue ron dis tri bui dos en cua tro

sub gru pos, para su tra ta mien to tér mi co.

Des pués de la ex trac ción, los dien tes fue -

ron la va dos con agua co rrien te y los res tos de

te ji dos blan dos y los de pó si tos de sa rro fue ron 

eli mi na dos. Lue go, los dien tes fue ron de sin -

fec ta dos con so lu ción de hi po clo ri to de so dio a 

una con cen tra ción de 1:200 y al ma ce na dos en

buffer sodio-fosfato a 4°C.

Obten ción de ra dio gra fías pre vias

al tra ta mien to tér mi co

Se ob tu vie ron ra dio gra fías de toda la

mues tra uti li zan do pe lí cu las Ko dak, (Insight,

IP-21, East man Ko dak Com pany, Ro ches ter,

NY, USA) en un apa ra to TIME X 66 (GNATUS,

Equi pa men tos Mé di co-Odon to ló gi cos LTDA,

SP, Bra sil) a 66 kVp y 6,5 mA, con una fil tra ción

to tal de 2,6 mm de Al y 0,6 se gun dos de tiem po

de ex po si ción. La eje cu ción de la téc ni ca fue au -

xi lia da con el uso de un po si cio na dor di se ña do

para esta in ves ti ga ción, el cual per mi tió es tan -

da ri zar la po si ción del dien te y la dis tan cia pun -

to fo cal-pe lí cu la a 32 cm, y ga ran ti zar ade más,

que el haz cen tral de ra yos X in ci die ra per pen di -

cu lar men te tan to al dien te como a la pe lí cu la, en

di rec ción ves tí bu lo-lin gual. El pro ce sa mien to

de la pe lí cu la fue rea li za do por el mé to do tem -

pe ra tu ra-tiem po, si guien do las es pe ci fi ca cio nes

del fa bri can te. Con el fin de es tan da ri zar el pro -

ce sa mien to di gi tal de las imá ge nes, se co lo có un

tes ti go ra dio pa co, al mo men to de la ob ten ción

de cada ra dio gra fía.

Tra ta mien to tér mi co de los dien tes

Los dien tes co rres pon dien tes a cada sub -

gru po eta rio, fue ron so me ti dos a la ac ción de

una tem pe ra tu ra pre de ter mi na da: 250°C,

500°C, 750°C ó 1150°C, du ran te una hora. Para 

ello, los dien tes fue ron co lo ca dos en cri so les y

lle va dos si mul tá nea men te a un hor no mu fla

NEY (M-525 SII Bark me yer Di vi sion, Yu cai pa, 

CA, USA). El ca len ta mien to se ini ció a los 18

ºC con una tasa de in cre men to de 18,8 ºC por

mi nu to, con el fin de evi tar el es ta lli do de las

co ro nas, de bi do a un cam bio brus co de tem pe -

ra tu ra. Al fi nal del pro ce so, los cri so les fue ron

re ti ra dos del hor no y de ja dos en friar has ta al -

can zar la tem pe ra tu ra am bien te. Lue go, los

dien tes fue ron al ma ce na dos en viales, para

posteriormente ser sometidos al proceso de

inclusión en polimetilmetacrilato.

Pro ce so de Inclu sión

To dos los dien tes fue ron in clui dos en po -

li me til me ta cri la to, si guien do el pro to co lo des -
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cri to en un tra ba jo pre vio 25. To dos los blo ques 

fue ron ra dio gra fia dos si guien do el pro ce di -

mien to previamente descrito.

Di gi ta li za ción de las ra dio gra fías

Las ra dio gra fías fue ron di gi ta li za das

uti li zan do un scanner ba sa do en CCD (Scan -

jet 3670, Hew let Pac kard, Palo Alto, CA,

USA) con una re so lu ción de 300 dpi, con 8

bits y en to nos de gri ses, em plean do el soft -

wa re Ado be Pho tos hop 7,0 (Ado be Systems

Inc., San José, CA, USA) y al ma ce na das en

for ma to .TIFF. La es ca la de gri ses di gi tal fue

es ta ble ci da de ma ne ra que el cero re pre sen ta -

ra el ne gro ab so lu to y el dos cien tos cin cuen ta

y cin co, el blan co puro, con el fin de va lo rar la

den si dad ra dio grá fi ca y com pa rar las an tes y

des pués del tra ta mien to tér mi co.

Para la ca li bra ción de las imá ge nes ra dio -

grá fi cas se uti li zó la ima gen del tes ti go ra dio -

pa co en la zona del aire para po der con tras tar

su ra dio lu ci dez. Se tra zó un vec tor en tre las

zo nas de má xi ma ra dio lu cen cia (aire) y ra dio -

pa ci dad (tes ti go) para ob te ner un his to gra ma

de los to nos de gri ses del área a tra vés de las

he rra mien tas “ca li bra ción e his to gra ma” del

pro gra ma Ima ge J (Na cio nal Insti tu te of

Health, USA). Pos te rior men te, la ima gen to tal

era ajus ta da (bri llo y con tras te) has ta ob te ner

un va lor de cero para el aire y de dos cien tos

cin cuen ta y cin co, para el tes ti go. Lue go, se

em pleó la he rra mien ta de “co rrec ción to nal”

con el fin de que to dos los to nos de gri ses de la

imagen del diente, estuvieran dentro de la

escala de cero a doscientos cincuenta y cinco.

Aná li sis ra dio grá fi co de las imá ge nes

Para la ob ser va ción del pa trón de frac tu -

ras, la ima gen fue vi sua li za da a tra vés del soft -

wa re Ado be Pho tos hop 7,0 (Ado be Systems

Inc., San José, CA, USA). Las lí neas se agru pa -

ron en tres ca te go rías con si de ran do su orien -

ta ción con res pec to al eje ma yor del dien te:

lon gi tu di na les, trans ver sas y obli cuas, ade -

más de la formación de un patrón reticular.

La den si dad ra dio grá fi ca para cada dien -

te fue ob te ni da en la zona de la raíz me dian te

el pro gra ma Ima ge J (Na tio nal Insti tu te of

Health, USA), a tra vés de la he rra mien ta “se -

lec ción” y el uso de una ta bla di gi ta li za do ra

(Ge nius Kye Systems Corp. Tai pei, Tai wan),

ob vian do la por ción co rres pon dien te a la ca vi -

dad pul par. La co ro na no fue ana li za da de bi -

do a que ex pe ri men ta un rá pi do pro ce so de

des truc ción, a par tir de ser ex pues ta a los

250°C. Un mis mo ob ser va dor rea li zó tres ve -

ces cada me di ción y se ob tu vo un va lor me dio

de las lec tu ras, las cuales fueron tabuladas

para su posterior análisis estadístico.

La apo si ción de la den ti na se cun da ria fue 

de ter mi na da a tra vés de la me di ción del área

co rres pon dien te a la ca vi dad pul par y el área

de los te ji dos du ros que per sis tie ran des pués

del tra ta mien to tér mi co, em plean do para ello

las he rra mien tas de “se lec ción” y “cálcu lo de

área” del soft wa re Ima ge J (Na tio nal Insti tu te

of Health, USA). Para ob te ner la re la ción en tre

los pa rá me tros antes descritos, se aplicó la

siguiente fórmula:

Mé to dos es ta dís ti cos

Se rea li zó el aná li sis es ta dís ti co em plean -

do el soft wa re SPSS ver sión 11,0 (SPSS Inc.,

Chica go, IL, USA). Las di fe ren cias de me dias

de los to nos de gri ses co rres pon dien tes a la

den si dad ra dio grá fi ca de la raíz de los dien tes, 

an tes y des pués de ser so me ti dos al in cre men -

to gra dual de la tem pe ra tu ra, fue ron me di das

me dian te una prue ba t. A la di fe ren cia en tre la 

me dia de la den si dad ra dio grá fi ca de la raíz

an tes y des pués de ser so me ti da al tra ta mien to 

tér mi co, y su re la ción con la edad se le apli có
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un aná li sis de fac to res (ANOVA) y un aná li sis

uni va rian te. Se ob tu vo la co rre la ción de Pear -

son en tre el índi ce de apo si ción de den ti na se -

cun da ria, el gru po eta rio y la tem pe ra tu ra. Se

rea li zó un aná li sis de re gre sión sim ple con si -

de ran do la edad como va ria ble de pen dien te.

To das las prue bas fue ron rea li za das con un ni -

vel de sig ni fi can cia de p£ 0,05.

Re sul ta dos

Pa trón de lí neas de frac tu ras

A los 250°C, to dos los dien tes mos tra ron

al gún ni vel de daño es truc tu ral, ta les como fi -

su ras y frac tu ras, tan to en la co ro na como en la 

raíz (Fi gu ra 1). A 500°C, las co ro nas den ta les

en to dos los gru pos eta rios, mos tra ron la pre -

sen cia de fi su ras y/o frac tu ras, y hubo pér di -

da de la unión ame lo den ti na ria de bi do a la se -

pa ra ción del es mal te y la den ti na. En to dos los

gru pos se ob ser vó la for ma ción de frag men tos 

a par tir de la co ro na, sien do apa ren te men te in -

de pen dien te de la edad, pero siem pre aso cia -

da a la tem pe ra tu ra. En cuan to a las raí ces to -

das mos tra ron fi su ras y frac tu ras, sien do es tas 

úl ti mas pre va len tes so bre las pri me ras y de

tipo transversas, es decir, perpendiculares al

eje mayor del diente (Figura 2).

A 750°C, to das las co ro nas re sul ta ron afec -

ta das in de pen dien te men te de la edad. Se ob ser -

va ron nu me ro sas se pa ra cio nes de la unión ame -

lo den ti na ria, así como el des pren di mien to com -

ple to de la co ro na. La re duc ción a frag men tos

tam po co mos tró es tar re la cio na da con la edad.

To das las raí ces re sul ta ron afec ta das, ob ser ván -

do se un pa trón pre do mi nan te de frac tu ras

trans ver sa les (Fi gu ra 3). A 1150°C, to das las co -

ro nas re sul ta ron afec ta das. Hubo se pa ra ción de

la co ro na y la raíz, a ex pen sas de la rup tu ra de la

den ti na. Se ob ser vó la re duc ción del es mal te a

frag men tos des pués del des pren di mien to de la

co ro na, todo lo cual fue in de pen dien te de la

edad. To das las raí ces mos tra ron fi su ras y frac -

tu ras, con un pre do mi nio de las frac tu ras trans -

ver sa les. Fue no ta ble la pre sen cia de un pa trón

de frac tu ra re ti cu lar (Fi gu ra 3).
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a b 

Fi gu ra 1. Un in ci si vo cen tral su pe rior an tes (a) y
des pués (b) de ser so me ti do a 250°C. Se
ob ser van a ni vel de la co ro na, frac tu ras
(fle chas) que al can zan el ca nal pul par.

 

a b 

Fi gu ra 2. Un in ci si vo la te ral su pe rior an tes (a) 
y des pués (b) de ser ex pues to a
500°C. Se ob ser va una gran frac tu ra
(fle cha grue sa) que si gue el eje lon -
gi tu di nal del dien te. A ni vel del ter -
cio cer vi cal de la raíz, una frac tu ra
trans ver sal (ca be zas de fle cha) di vi -
de el dien te en dos frag men tos. Hay
nu me ro sas frac tu ras trans ver sa les y 
obli cuas (flechas).



Den si dad ra dio grá fi ca

Al com pa rar la di fe ren cia de me dias de la 

den si dad ra dio grá fi ca de los dien tes an tes y

des pués del tra ta mien to tér mi co, se en con tra -

ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas a par tir de los

750°C (Ta bla 1). Sin em bar go, es ta dís ti ca men -

te no se ob ser va ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas

en tre las me dias de las den si da des ra dio grá fi -

cas, que estuvieran relacionadas con la edad

(Datos no mostrados).

Índi ce de apo si ción de den ti na

se cun da ria

Las di fe ren cias de me dias de los va lo res

del índi ce de apo si ción de den ti na se cun da ria,

no fue ron es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre

los dien tes ra dio gra fia dos an tes y des pués del

tra ta mien to tér mi co, para to das las tem pe ra tu -

ras en sa ya das (Da tos no mos tra dos). La Ta bla 2

mues tra el aná li sis de co rre la ción de Pear son en -

tre la edad y el índi ce de apo si ción de den ti na

se cun da ria, ob te nido de los dien tes so me ti dos a

las di fe ren tes tem pe ra tu ras es tu dia das. Se ob -

ser vó una co rre la ción ne ga ti va es ta dís ti ca men te 

sig ni fi ca ti va en tre es tas va ria bles. En la Ta bla 3

se mues tra el mo de lo de re gre sión para el cálcu -

lo de la edad, cons trui do a par tir del índi ce de

apo si ción de den ti na se cun da ria.

Dis cu sión

Los dien tes in ci ne ra dos son frá gi les por

na tu ra le za, por lo que el Odon tó lo go Fo ren se

no debe es ca ti mar es fuer zos en uti li zar mé to -
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a b c d 

Fi gu ra 3. Efec to de las al tas tem pe ra tu ras so bre los te ji dos den ta les. Se ob ser va la apa ri ción del daño es -
truc tu ral en re la ción di rec ta al in cre men to de la tem pe ra tu ra, que com pren de el au men to en el
nú me ro de fi su ras y frac tu ras, el des pren di mien to de la co ro na y el au men to de la den si dad ra -
dio grá fi ca.

Tabla 1. Prue ba t para la di fe ren cia de me dia de la den si dad ra dio grá fi ca de los dien tes an tes y
des pués del tra ta mien to tér mi co.

Temperatura Diferencia media Significancia Error Estándar Límite de
confianza

mínimo 95% 

Límite de
confianza

máximo 95%

250°C 0,38 0,95 6,38 -12,51 13,28

500°C -12,96 0,50 6,41 -25,93 1,61E-02

750°C -13,96 0,03* 6,36 -26,85 -1,07

1150°C -50,08 0,00** 7,51 -65,38 -34,80

*Esta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vo al ni vel de 0,05; **Esta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vo al  ni vel de 0,001.



dos de exa men que pue dan man te ner la in te -

gri dad de la den ti ción, du ran te cada fase del

exa men den tal fo ren se 25. En el pre sen te tra ba -

jo, la pre ser va ción de los te ji dos den ta les du -

ros que han ex pe ri men ta do la ac ción de tem -

pe ra tu ras ele va das, fue lo gra da a tra vés de la

po li me ri za ción de un blo que de po li me til me -

ta cri la to que con te nía en su in te rior el diente

en estudio, evitando así, la destrucción del

mismo durante la manipulación.

Para la ob ten ción y pre ser va ción de la in -

for ma ción re gis tra da du ran te la au top sia bu -

cal, las ra dio gra fías de los dien tes y ma xi la res

jue gan un pa pel im por tan te. Éstas, ade más de

pro por cio nar ele men tos in di vi dua les o ge ne -

ra les de iden ti fi ca ción, ba sa dos en las ca rac te -

rís ti cas ana tó mi cas y pa to ló gi cas de los dien -

tes, tam bién pue den ser un me dio au xi liar

para va lo rar el efec to de las al tas tem pe ra tu ras 

en las es truc tu ras den ta rias 24.

La op ti miza ción de la ca li dad de la ima gen 

ob te ni da a tra vés de la di gi ta li za ción de las ra -

dio gra fías para pos te rior aná li sis, re quie re la

ma ni pu la ción de las pro pie da des, tan to del es -

cá ner como del mo ni tor. Para un es cá ner, una

de las op cio nes más im por tan tes es la re so lu ción 

de en tra da, la cual es de ter mi na da por el nú me -

ro de pí xe les por pul ga da de ima gen es ca nea da
6. En este es tu dio, las imá ge nes fue ron es ca nea -

das a una re so lu ción de 300 dpi, con 8 bits y en

to nos de gri ses, lo cual fue cru cial para ob te ner

una ima gen ra dio grá fi ca de bue na ca li dad.

Estu dios ma cro y micros có pi cos como los

con du ci dos por Mer la ti y col. 23, Sa vio y col. 24,

Ya ma mo to y col. 26 y Fair grie ve 27, han com pro -

ba do la aso cia ción po si ti va en tre la tem pe ra tu ra

a la cual fue ron ex pues tos los dien tes, y las al te -

ra cio nes que se pro du cen en las es truc tu ras du -

ras de los mis mos. En nues tra in ves ti ga ción, el

daño en las es truc tu ras den ta les se in cre men tó

con el au men to de la tem pe ra tu ra, a la cual fue -

ron ex pues tas. Las co ro nas mos tra ron fi su ras y

frac tu ras a to das las tem pe ra tu ras es tu dia das,

man te nien do una re la ción di rec ta con su in cre -

men to, y se ma ni fes ta ron como la pér di da de la

unión ame lo den ti na ria, la se pa ra ción com ple ta
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Ta bla 2. Co rre la ción del índi ce de apo si ción de den ti na se cun da ria y la edad.

Correlación Significancia

250°C -0,71 0,001

500°C -0,78 0,001

750°C -0,82 0,001

1150°C -0,73 0,001

Ta bla 3. Aná li sis de re gre sión sim ple con la edad como va ria ble de pen dien te, cal cu la da a par tir del índi ce
de apo si ción de den ti na se cun da ria.

Predictores en el modelo Beta Significancia Estadísticas del modelo

Constante 29,81 ,000* R=0,74

Edad -0,29 R2=0,55

Adj. R2 =0,54         

SE=5,62

* Co rre la ción sig ni fi ca ti va al ni vel de 0,001. R: Coe fi cien te de co rre la ción; R2: coe fi cien te de de ter -
mi na ción; Adj. Ajus ta do: SE. Error es tán dar. 



de la co ro na y la re duc ción de ésta a frag men tos, 

lo cual no guar dó re la ción con la edad. Las raí -

ces co men za ron a mos trar da ños a par tir de la

ex po si ción a 250°C, des de el cuar to gru po eta rio

y per ma ne cien do afec ta das en ma yor o me nor

gra do, a me di da que eran so me ti das a ma yo res

tem pe ra tu ras.

En con di cio nes in vivo, los dien tes es tán

pro te gi dos ante la ac ción del fue go di rec to por

los te ji dos blan dos de la cara. Asi mis mo, las

raí ces den ta rias son re sis ten tes a fac to res tér mi -

cos ya que es tán in clui das den tro del hue so.

Ambas con di cio nes a me nu do no son re pro du -

ci bles en in ci ne ra cio nes en el la bo ra to rio, en las

cua les la ma yo ría de las ve ces se ob ser va una

vio len ta eva po ra ción de los com po nen tes or gá -

ni cos del dien te con la sub se cuen te ex plo sión

de la co ro na 23. En este es tu dio se com pro bó

que cuan do el in cre men to de la tem pe ra tu ra no 

se hace gra dual men te, ocu rren tres pro ce sos: se 

for man am plias grie tas que frag men tan el

dien te, gran des can ti da des de lí qui do sa len por 

los ápi ces y la co ro na se se pa ra de la raíz, que -

dan do com ple ta en al gu nos ca sos, y en otros,

re du ci da a frag men tos.

Los cam bios es truc tu ra les ex pe ri men ta -

dos por los dien tes al ser so me ti dos a la ac ción

del fue go, pro por cio nan in for ma ción va lio sa

para la Cien cia Fo ren se. En el pre sen te es tu dio,

se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre

las den si da des ra dio grá fi cas de los dien tes an -

tes y des pués del tra ta mien to tér mi co, a par tir

de los 750ºC. Esto pue de ex pli car se por que con

el in cre men to de la tem pe ra tu ra los dien tes se

ha cen ini cial men te me nos ra dio pa cos, de bi do a 

la apa ri ción de fi su ras y frac tu ras (ra dio lú ci -

das) pro du ci das por el ca lor. Sin em bar go, una

vez al can za dos los 500ºC, la car bo ni za ción es

se gui da por un pro ce so de cal ci na ción don de

ya ha ter mi na do de con su mir se el con te ni do

or gá ni co, y co mien za a con den sar se el con te ni -

do inor gá ni co (las ce ni zas), lo cual los hace más 

ra dio pa cos a los 750 y 1150 ºC, in cre men tán do -

se así su den si dad ra dio grá fi ca (Fi gu ra 3).

En 1950, Gus taf son dio un gran apor te al

com bi nar di fe ren tes in di ca do res para es ti mar

la edad den tal ex pre san do los cam bios como

un todo, en for ma nu mé ri ca 15. Una de las va -

ria bles con si de ra das en su fór mu la fue la apo -

si ción de den ti na se cun da ria, la cual se pro du -

ce gra dual men te por los odon to blas tos des -

pués que el dien te se for ma to tal men te, re du -

cien do el ta ma ño de la ca vi dad pul par. Se ha

de mos tra do que con el avan ce de la edad,

exis ten re duc cio nes es ta dís ti ca men te sig ni fi -

ca ti vas en el lar go y an cho de los ca na les ra di -

cu la res, que pue den ser ob ser va das ra dio grá -

fi ca men te y atri bui das al in cre men to de la cal -

ci fi ca ción del ca nal ra di cu lar, la fi bro sis pul -

par y la es cle ro sis y for ma ción de den ti na se -

cun da ria. Estos ha llaz gos han sido con si de ra -

dos úti les como bio mar ca do res de edad, para

la Antro po lo gía y las Cien cias Fo ren ses 28.

El mé to do em pleado en esta in ves ti ga ción, 

para de ter mi nar el índi ce de apo si ción de den ti -

na se cun da ria, de mos tró ser apli ca ble an tes y

des pués del tra ta mien to tér mi co en to dos los

gru pos eta rios. Se en con tró que exis te una co rre -

la ción ne ga ti va es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti va

en tre la apo si ción de den ti na se cun da ria y la

edad, com pro ban do que el diá me tro y la lon gi -

tud de la ca vi dad pul par se re du ce con el avan ce 

de la edad. Par tien do de es tos re sul ta dos, se ob -

tu vo un mo de lo de re gre sión para el cálcu lo de

la edad, el cual es útil en ca dá ve res aún des pués

de ha ber ex pe ri men ta do la ac ción de tem pe ra -

tu ras ele va das, para con tri buir al pro ce so de es -

ta ble ci mien to de la iden ti dad.
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