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Resumen

La presente Memoria lleva a cabo un estudio exploratorio-experimental basado en la
comparacion de los patrones de fractura de 15 dientes hidratados (perimortem) y 15 dientes
deshidratados (postmortem) expuestos a bajas temperaturas, correspondientes a los 30°,
40° y 50° Celsius, con el objetivo de aportar en la comprensién de fracturas dentales
presentes en contextos meédicos legales. Los resultados demuestran que las bajas
temperaturas tienen un efecto formador de fracturas sobre ambos grupos de dientes. Asi
como también se evidencié que las dinamicas observadas en los dientes hidratados difieren
de las observadas en los dientes deshidratados. Respecto a los dientes hidratados, se
encontré que existe una mayor afectacion de estos al momento de la postprueba, en
comparacion con los dientes deshidratados, mostrando especialmente lineas de fractura
con orientacion coronal-apical, que se proyectan a través de los tdbulos dentinarios, que
alcanzan tejidos y uniones entre el esmalte y la UPD, y que al momento de contactar a la
UDE se detienen en ella o la atraviesan. Por el otro lado, los dientes deshidratados
mostraron un menor incremento de dientes afectados por las bajas temperaturas al
momento posterior al experimento, no obstante, muchos de los dientes se encontraban
previamente fracturados. Asimismo, los indicadores “mesial-distal’, “intertubulo”, “UPD”,
‘esmalte”, “UDE: se detiene”, “UDE: la atraviesa” demostraron diferencias significativas
entre la preprueba y postprueba para este grupo de dientes.

Palabras clave

Palabras clave: Antropologia Forense, Perimortem, Postmortem, Fracturas dentales,
Proxy animal, Calor.
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I. Antecedentes

1.1 Tafonomiay denticién humana

El concepto de tafonomia proviene del griego “taphos” que significa enterramiento,
y de “nomos” que significa ley, es decir, la ley del enterramiento (Haghlund et al, 1997).
Este término fue acufiado en el afio 1940 por el paleontdlogo ruso Ivan Efremov, que definié
a la tafonomia como “el estudio de la transicion (en todos sus detalles) de los restos
animales de la biosfera a la litosfera” (Lyman, 2010), siendo utilizado por la geologia como
medio para el estudio de los sesgos en registros paleobiolégicos (Beary y Lyman, 2012 en
Moreno, 2020). Sin embargo, este concepto inicialmente fue usado para estudio con restos
animales, pero posteriormente fue adoptado y reajustado a distintas disciplinas, por
ejemplo, por la arqueologia y la antropologia que la situaron en estudios de restos humanos.

Primeramente fue utilizado por la arqueologia, especialmente la zooarqueologia que
enfocd sus intereses hacia la conducta humana y su relacion con otros animales (Lyman,
1994). Con intencion de explicar la historia y dinAmicas de los organismos desde que se
encontraban con vida, su cultura, hasta su muerte y finalmente su depositacién y
destruccion (Lyman, 2010). Sumandose, posteriormente, el estudio de los elementos
materiales que acompafiaban a esas poblaciones humanas (Binford, 1962, 1978,
Dominguez et al, 2011, en Moreno, 2020).

Luego, respecto a la tafonomia aplicada en la antropologia, esta se ha entendido
como todos los procesos que le suceden a un organismo desde su muerte, desde que se
depositan en un sitio hasta que este se recupera; incluso los procesos que se llevan a cabo
en laboratorio (Schotsmans et al, 2017). En este mismo contexto se ha trabajado bajo dos
esferas: el estudio de los restos humanos en contextos histéricos o arqueoldgicos, es decir,
bioarqueologia; o por el contrario bajo el estudio de los restos humanos en un contexto
médico-legal, es decir, la antropologia forense (Moreno, 2020). La antropologia forense, la
cual reviste interés para la presente memoria, releva la importancia del estudio de las
temporalidades antemortem, perimortem y postmortem, debido a la busqueda de
respuestas centradas en el individuo y en las circunstancias de su muerte, es decir,
especialmente en lo perimortem. Todo ello, con la intencion de dar respuesta a procesos
judiciales de manera cientifica, especializada y con la menor cantidad de sesgos posible.

Los estudios de tafonomia se han desarrollado especialmente en huesos, sin
embargo, no se ha adentrado acabadamente al estudio de los dientes. Por ejemplo, ese
tipo de investigaciones estan ligadas al estudio de la degradacion y erosion de ciertos
huesos en funcién de su lugar de depdésito (Brothwell, 1987), a la intervenciéon animal y
carrofieo en los huesos (Scarso et al, 2020); al nivel de tejido trabecular/cortical que
compone a los distintos huesos (Schotsmans et al, 2017), a los procesos de
descomposicion postmortem de cuerpos (Schotsmans et al, 2017), a la degradacion del
ADN (Pokines et al, 2014), a alteraciones diagenéticas (Stiner, 2008), entre otros.



Respecto a la tafonomizacion de los dientes, las investigaciones existentes en la
actualidad son en cantidad menores a los estudios realizados en huesos. Estas
investigaciones tratan los cambios macroscépicos del diente con base en los cambios de
coloracion generados por el contacto con minerales, metales, plantas o presencia de
amalgamas por procesos de restauraciones odontolégicas (Dupras & Schultz, 2014;
Briemm et al., 2023; Medina et al., 2013); asi como también estudios de caso (Marin &
Moreno, 2004) o estudios experimentales (Rubio et al., 2016) relacionados a los efectos de
la quema de dientes, analizando los estadios de incineracion y carbonizacion. Esto dltimos
se encuentran enfocados en los efectos de las altas temperaturas en los tejidos dentales
(Fereira et al., 2010; Espina et al., 2004). Por otra parte, existen estudios respecto al
intervalo postmortem (IPM), por ejemplo, con la evaluacién de la abrasion de la superficie
dental y la densidad mineral de estos mediante micro-CT como pardmetros objetivos y
precisos para su evaluacion (Akbulut et al, 2020).

1.2 Experimentacién en dientes con calor: estudio de fracturas

La experimentacion en dientes con calor ha sido un tépico ampliamente estudiado
en investigaciones de la antropologia forense, debido a ser un agente activo en, por
ejemplo, sitios del suceso. En estos contextos, la temperatura funciona como un generador
o expansor de fracturas dentales, ya sea a bajas o altas temperaturas, pudiendo ocurrir en
cualquieras sean las condiciones de la depositacion del cuerpo (Wedel y Galloway, 2014).

Respecto a las altas temperaturas, a pesar de no existir un rango determinado de
grados, estas se podrian considerar desde aproximadamente los 300-400° C ya que es ahi
en donde se inicia la formacion de fracturas y fisuras en la unién dentino-esmalte (Garriga
et al, 2016). Respecto a esta temperatura, se han llevado a cabo experimentos que tienen
como objetivo investigar los efectos macroscépicos y microscopicos de la carbonizacion y
la calcinacién en el tejido dental, determinando que existen cambios de coloracién en el
diente que viajan desde el café hacia el negro, el gris azulado y finalmente el blanco tiza.
Posterior a los 300-400° C antes mencionados, a los 700°C se alcanzaria la separacion de
las raices junto con la calcinacién del diente (Garriga et al, 2016), similar a lo planteado por
Harbeck et al (2011); Schwark et al (2010); y Karkhanis et al (2023). Asimismo, estas altas
temperaturas podrian conducir a una reduccién de la dentina, reduccién en el tamafio de
los cristales de hidroxiapatita y una expansion de las fracturas (Peer & Sarig, 2023). En
suma, las altas temperaturas podrian disminuir la dureza del diente producto de los dafios
que provoca el calor a nivel mecanico-estructural (Sui et al, 2014), ademas de alterar la
matriz 6sea al punto de producir fracturas que se deben al fendmeno de fusion y
recristalizacion por hidrélisis de los cristales de hidroxiapatita (Castillo et al, 2013).

Por el otro lado, los estudios que contemplan bajas temperaturas -menores a los
300° C-, plantean que los dientes parecen no tener cambios a nivel de corona ni de raiz
hasta que alcanzan una temperatura aproximada de 300°C, en donde comienza la
formaciéon de fracturas (Savio et al, 2006; Garriga et al, 2016). Sin embargo, a nivel
microscopico es posible observar que incluso en temperaturas desde los 40°C se producen



fracturas dentales que, segun el tipo de diente, pueden ser de tipo longitudinal, transversal,
de contorno o esporéadicas (Hughes et al, 2009). Ademas de observarse la separacion de
la capa odontoblastica de la dentina, que inicia aproximadamente desde los 52°C (Lisanti
et al, 1950). Asimismo, en otro estudio se observa también que la formacion de grietas o
fracturas tienen lugar desde los 100°C junto con la presencia de fibras de coladgeno en forma
de corddn que tienden a separarse de la matriz por efecto del calor y de las grietas, llegando
a una pérdida de agua -deshidratacion- en el diente producto de la combustiéon de los
componentes organicos a partir de los 250°C (Karkhanis et al, 2023; Castillo et al, 2013).

Dentro de estos efectos, es necesario destacar los cambios en el diente producidos
por la deshidratacion de la dentina resultante de la exposicién a calor -sean altas o bajas
temperaturas-. Se ha observado que la deshidratacion de los tejidos dentales disminuye
significativamente la resistencia a la fractura de la dentina, induce cambios en la formacién
del colageno de la dentina humana, aumenta sustancialmente la rigidez del colageno y por
consiguiente reduce la resistencia, facilitando la iniciacion y propagacién de las grietas. Por
el contrario, el tejido hidratado aumenta la resistencia a la fractura de la dentina (Kruzik et
al, 2003; Kishen y Asundi, 2005), resultando de gran relevancia para la presente memoria,
ya que, entrega rasgos que permiten distinguir diferencias entre un diente deshidratado y
uno hidratado. Siendo esas diferencias las que se buscan evidenciar con tal de conocer un
poco mas el comportamiento de las fracturas en dientes perimortem y postmortem.

1.3 Experimentacidn en dientes proxy animal

El estudio sobre dientes, en especifico en dientes de animales tiene su apogeo
durante la segunda mitad del siglo XX, utilizdndose a bovinos, rumiantes, roedores, ovinos,
canidos como animales objeto de estudio. Su principal interés, aparte de tener mayor
conocimiento sobre la fauna que habita el planeta, es sobre el transpolar esta informacion
hacia la dentadura humana y generar mayor conocimiento sobre nosotros mismos (Posada
et al, 2006).

Algunos de los caminos que tomaron estas investigaciones fueron en torno al
conocimiento sobre la anatomia dental de los animales y humanos, el estudio sobre
patologias, investigaciones sobre el desarrollo de bacterias en la cavidad bucal y su relacion
con la higiene, intereses respecto a la estética dental, al estudio de los dientes como
evidencia en situaciones forenses, entre otros. Vale mencionar que respecto a los estudios
forenses, estos no han sido especialmente explotados, y la gran parte de los estudios que
se realizaron contemplaron el andlisis de la composicion y dindmica dental, analizando por
ejemplo los patrones de fracturas dentales entre humanos y cerdos (Popowics, et al, 2001),
los patrones de fracturas dentales entre humanos y bovinos (Wang, 2005; Yassen et al,
2011), las similitudes y diferencias respecto al desgaste de la dentina entre bovinos y
humanos (Wegehaupt et al, 2008), las semejanzas a nivel microestructural de los dientes
entre humanos y bovinos (Wang et al, 2012), y la composicién quimica dental entre
humanos y animales (Tymczyna et al, 2009), entre otros.



Los dientes de bovino han sido utilizados en investigaciones como analogos de los
dientes de humano principalmente por su disponibilidad, la ausencia caries dentales y el
gran tamafio que permite su manipulacion (de Carvalho et al, 2018). Ademas de ser
utiizado en otro tipo de investigaciones como, por ejemplo, en estudios clinicos
odontolégicos. Estos dientes se posicionan como elementos apropiados para ser utilizados
como sustitutos de los dientes humanos, debido a elementos tales como: la posesion de
caracteres macroscopicos como la corona dental, la raiz dental, el cuello, la cavidad pulpar,
los cuales tendrian bajas diferencias morfolégicas con dientes humanos (Soto y Col, 2000,
como se citdé en Posada et al., 2006).

Asimismo, respecto a los tejidos dentales, los dientes de bovino presentan (i)
esmalte, vidrioso y duro, poco espeso en la cara lingual, al igual que los humanos; (ii)
dentina, dura y ligeramente amarillenta; (iii) cemento, que en vacas se encuentra sobre la
corona a diferencia de los humanos; y (iv) a la pulpa dentaria, que a nivel histolégico se
identifica la misma disposicién y cantidad de elementos constitutivos que en los humanos.
Ademas, tienen una coloracién similar a la de los dientes humanos (Soto y Col, 2000, como
se cité en Posada et al., 2006; Dyce et al., 1999, como se cit6 en Posada et al., 2006).

Al observar los dientes de bovino mediante microscopia 6ptica y electrénica, se
observa que la dentina estd compuesta principalmente por tubulos dentinarios, al igual que
los humanos. Y se identifica la dentina primaria, la predentina, la dentina secundaria y la
dentina terciaria (Gazquez & Blanco, 2004, como se citd en Posada et al., 2006).

Asimismo, los dientes de bovino tienen un tamafio mayor que los dientes humanos
-lo que permite una mayor facilidad en su manipulacion- pero no perciben diferencias
significativas entre el diametro de los tibulos dentinarios y la cantidad de estos (de Carvalho
et al, 2018).

No obstante, existen algunas diferencias tales como que los tubulos dentinarios son
mas irregulares en dientes de bovino que en humanos, el diametro promedio del tubulo
dentinario es mayor en los bovinos que en los humanos, que los dientes de humano
presentan un menor nimero de tdbulos dentinarios junto al esmalte, el didmetro de los
tubulos dentinarios de los dientes de vaca es mayor que en los humanos, el grosor de la
dentina peritubular es menor en los dientes humanos, y que no se encuentra dentina
interglobular en los dientes de bovino (Segovia et al, 2022).

Por lo tanto, en consideracién de lo mencionado anteriormente, y a pesar de las
limitaciones y diferencias entre la denticion humana y la denticion animal, la presente
Memoria utilizara como objeto de estudio a dientes de bovino, escogidos entre otras cosas,
por su similitud morfolégica e histoldgica a los dientes humanos (de Carvalho et al, 2018).



Il. Marco Teorico

2.1 Anatomia dental de los bovinos

Segun Gloobe (1989), las vacas corresponden a animales rumiantes de tipo bovino,
gue posee una dentadura acorde a su alimentacion herbivora, jugando un rol importante en
su método de digestion mediante 4 estbmagos. Su dentadura es de tipo heterodonte, es
decir, que estd compuesta por distintos tipos de dientes, segun sus morfologias y funciones.
Asi, presentan incisivos, premolares y molares. Los primeros son largos, afilados y estan
disefiados para cortar los alimentos consumidos; los premorales y molares presentan una
morfologia plana y ancha que permite la trituracion de los vegetales, pero estos ultimos son
especialmente relevantes para la digestion de celulosa presente en las plantas (Gloobe,
1989).

Los dientes de vaca, al igual que los dientes humanos, estan formados por una
porcién intraalveolar -la raiz- y extraalveolar -la corona dental-. Cada diente se compone,
desde el exterior hacia el interior, primeramente por el esmalte producido por los
ameloblastos, correspondiente al tejido mas duro del cuerpo, y que cubre a la dentina y al
infundibulo (Budras et al, 2003). El esmalte estd compuesto principalmente por cristales de
hidroxiapatita, y consta de un 96% de matriz inorganica y un 4% de material organico (Ortiz
et al, 2018).

Luego se ubica la dentina, la cual compone la mayor parte de la estructura del
diente siendo producida por los odontoblastos, y consta en un 70% por matriz inorganica,
un 20% de matriz organica (principalmente por colageno tipo 1) y un 10% de agua (Ortiz et
al, 2018). Asi, el cemento -producido por los cementoblastos- cubre la raiz del diente y lo
une al hueso mandibular/maxilar, siendo la sustancia dentaria mas superficial y con un rol
importante en la fijacion del diente (Budras et al, 2003). Finalmente, en la zona mas interna
del diente se encuentra la cavidad pulpar, de tipo vascularizada e inervada con presencia
de tejido conectivo, que mantiene la vitalidad del diente y asegura su suministro de
nutrientes y sensibilidad.

Las vacas presentan a lo largo de su vida dos sistemas de dientes, los temporales
y los permanentes, que al igual que los humanos, los temporales erupcionan en las primeras
etapas de la vida y luego son sustituidos por los definitivos. En sus dientes permanentes,
no se observan incisivos en la arcada superior, pero si 3 premolares y 3 molares por lado;
y en la arcada inferior se ubican 4 incisivos agrupados en la zona media de la mandibula,
ademas de 3 premolares y 3 molares. Resultando en un total de 32 dientes en su cavidad
bucal. Asimismo, en la mandibula existe un espacio sin dientes entre los incisivos y los
premolares, es decir, un diastema de gran tamafio, llamado barra (Budras et al, 2003).
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2.2 Tafonomia

Este estudio se ha aplicado a lo largo de las décadas a diversas disciplinas que
trabajan con la muerte de seres vivos, y para efectos de este escrito, se contemplara la
definicién que acoge la tafonomia forense, la cual apunta a los procesos de descomposicién
del cuerpo en diferentes tipos de ambientes, y como los agentes tafondmicos -tales como
la quema o el consumo de animal carrofiero- pueden ser identificados. Asimismo, configura
métodos y enfoques para el analisis tafonédmico en contextos forenses con la intencién de
reconstruir los eventos postmortem por los cuales atravesoé el cuerpo antes y después de
la descomposicién, y especialmente, discriminar entre los productos ejecutados por
intencion humana, de los ejercidos por subsistemas biologicos, fisicos, quimicos,
geologicos (Black et al., 2011).

Es asi como la tafonomia estudia a los agentes tafonémicos que pueden afectar al
cuerpo en descomposicion, entre los cuales se encuentra la humedad, el clima, la
temperatura, la exposicion a la luz, el nivel de oxigeno, la accién de hongos, el tipo de suelo,
el crecimiento de plantas, el consumo por insectos cadavéricos o fauna carrofiera, el
contacto con metales o minerales, la inhumacion, la exhumacion, la cremacioén, entre otros
agentes tafondmicos (Haglund et al., 1997)

Con especial interés para esta memoria, se destaca el agente tafonémico de tipo
abiotico: la temperatura. Segun Junkins et al (2017, como se citd en Schotsmans et al,
2017), la temperatura juega un rol crucial en los procesos de tafonomizacion, debido a que
tiene un efecto directo en la autdlisis y en la descomposicién. Por ejemplo, el aumento de
la temperatura entrega las condiciones necesarias para que distintos tipos de
microorganismos -bacterias- crezcan y contribuyan con el consumo del cuerpo; o por el
contrario, las bajas temperaturas retrasan los procesos de muerte celular, lo cual ralentiza
la descomposicion (Damann, 2017 como se citd en Schotsmans et al, 2017). Esto se puede
ver reflejado en el uso de refrigeradores o camaras de frio que se utilizan para ingresar a
los fallecidos que seran autopsiados.

Respecto a los efectos de la temperatura en dientes, estos pueden verse reflejados
principalmente mediante los cambios de coloracién de los dientes y en la formacién de
fracturas en ellos (Schotsmans et al, 2017). Lo primero sucede debido a la deshidratacion
y pérdida de colageno del diente, pudiendo adquirir coloraciones cafés, negras, celestes,
grises y blancas, a medida que la temperatura va aumentando y alcanza la calcinacion
(Sandholzer, 2015, como se cit6 en Schotsmans et al, 2017).

No obstante, la cantidad de estudios publicados respecto a la tafonomia dental son
escasos, a diferencia de los estudios tafonémicos en otras zonas corporales.
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2.3 Fracturas dentales

Segun Garcia et al (2003), los traumas dentales in vivo corresponden a una de las
mayores causas de atencion odontoldgica, junto a las caries, los accidentes, las caidas, la
violencia y los deportes. Los traumas dentales corresponden a transmisiones agudas de
energia que afectan al diente, al ligamento periodontal, la irrigacion vascular y el hueso
adyacente, lo que resulta en fracturas, desplazamiento, separacion, o aplastamiento de los
tejidos (Andreasen et al, 2011; Garcia et al, 2003a; Garcia et al, 2003b).

En dentadura decidua y mixta in vivo, existe una mayor prevalencia de lesiones
traumaticas dentales asociadas a la luxacién de ligamento periodontal, debido a que sus
espacios medulares son més amplios y el ligamento periodontal es mas elastico a menor
edad del individuo, configurdndose como un soporte levemente inestable (Garcia et al,
2003b). Por el contrario, la dentadura permanente in vivo sufre mas fracturas que
luxaciones producto de la menor proporcién corona:raiz, y también a que el tejido del hueso
alveolar es mas denso (Garcia et al, 2003a).

Asimismo, pueden tener lugar las lesiones por masticacién, como por ejemplo al
apretar con la boca extremadamente fuerte un objeto (Kimmerle y Baraybar 2008). Segun
Lynch y McConnell (2002), estas fracturas tendrian una forma similar a las mencionadas
anteriormente, es decir, al paso de una linea de fractura de profundidad y direccién
desconaocida que atraviesa al diente pudiendo alcanzar la pulpa y/o el ligamento periodontal
(Ellis, 2001).

En organismos vivos, la curacion de las lesiones se basa inicialmente en la
hemorragia propia de la herida que es seguida por la coagulacién que requiere de plaquetas
para transformar el fibringeno a fibrina para iniciar el proceso curativo y de cicatrizacion,
mientras que los leucocitos neutrdéfilos y los macréfagos trabajan en la minimizacién de
proliferacién microbiana (Andreasen et al, 2011).

No obstante, estas definiciones de las fracturas dentales serian asociables a una
temporalidad antemortem, es decir, en casos en los que el diente se encuentre hidratado y
tendra lugar la remodelacién 6sea y la cicatrizacion de la herida, ademas de corresponder
a lesiones traumaticas producidas por accién mecanica. Por lo que, para efectos de la
presente Memoria, es necesario recopilar informaciéon respecto a la dinamica de las
fracturas en dientes de temporalidad perimortem (dientes hidratados con baja posibilidad
de remodelacion) y postmortem (dientes deshidratados sin remodelacion) y producidas por
accion del calor.

Respecto a eso, segun Schotsmans et al (2017) la formacién de fracturas en dientes
deshidratados tiene lugar por diferencias en la temperatura a lo largo del diente o hueso,
gue generan un calentamiento de la corona y la dentina que rapidamente se proyecta hacia
el resto del diente, siendo la raiz una de las zonas mas protegidas por el tejido blando. La
deshidratacion provocada por el aumento de la temperatura genera un encogimiento del
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diente y sus estructuras, formando grietas en las zonas en donde las distintas temperaturas
se encuentran. Asi, los incisivos tienden a generar grietas de tipo vertical y los molares
presentan generalmente fracturas de tipo vertical u horizontal.

De esa forma, Hughes y White (2009) publicaron un articulo cientifico que presentd
informacién sobre los patrones de propagacion de grietas por calor postmortem en dientes
de cerdo, de manera en la que las conclusiones plantean que el comportamiento de las
grietas postmortem analizadas difieren de la dinamica de las grietas de naturaleza
antemortem o perimortem. Ademas, expusieron que en ex Vvivo las tensiones de traccion
entre los tubulos dentinarios se amplifican por la presencia de la cavidad pulpar e inician la
propagacion de las grietas desde la dentina interna, a través de la unién dentina-esmalte, y
el esmalte, es decir, ocurre una contraccion desde el interior hacia el exterior que por
consiguiente podria producir que algunas fracturas viajasen entre los tubulos dentinarios -
también dicho “intertibulo dentinarios” a lo largo de la presente memoria-. Por el contrario,
in vivo la grieta es iniciada desde la superficie externa del esmalte hacia la UDE, y los
tubulos dentinarios, en donde se disipa la energia y finaliza el avance de la grieta.

Asimismo, dicho estudio plantea que a nivel microscépico también fue posible
observar que en dientes deshidratados todas las lineas de fractura se originaron en la
cavidad pulpar y se propagaron hacia la dentina y hacia la unién dentina-esmalte (UDE),
sin embargo, no todas lograron alcanzar la UDE. Ademas, las que llegaban a alcanzar a la
UDE mantenian dos posibles escenarios: a. La cruzaban directamente y se propagaban
hacia el esmalte; o b. Viajaban por ella hasta adentrarse finalmente en el esmalte y lo
agrietaban a través del esmalte mas externo. Vale decir que, este trabajo entrega
informacion valiosa respecto a las diferencias en el dafio producido por fracturas
antemortem y perimortem, de los procesos de tafonomizacién -postmortem-.
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lll. Problema de investigacion

Uno de los objetivos de la antropologia forense es el de diferenciar las
temporalidades de los traumas, es decir, identificar un trauma antemortem, perimortem y
postmortem, para la reconstruccion de los eventos que atraviesa una persona desde el
momento alrededor de su muerte y los eventos posteriores, con la intencién de determinar
o descartar la relevancia médico legal de los hechos (Pokines et al, 2014). Asi, la
antropologia forense funciona como un agente garante de la justicia y los procesos
judiciales en investigaciones médico legales, mediante la respuesta a cuestionamientos
como: ¢Quién es? ¢ Como murid? ¢ Existio accion de terceros?

Al respecto, las temporalidades ante y perimortem han sido estudiadas y teorizadas
ampliamente en las distintas zonas del cuerpo humano, mediante el estudio de la
biomecanica de los diferentes huesos del ser humano y, también, mediante investigaciones
de tafonomia forense.

En un contexto de investigacion forense o hallazgo de cadaver los dientes pueden
contener una especial relevancia debido a su composicién quimica e histolégica, ya que,
ya sea en contextos de quema, de exposicion al sol, estos podrian mantenerse mejor
preservados que el resto de los huesos del cuerpo, siendo muchas veces la Unica evidencia
hallada en el sitio del suceso, por lo que su estudio y comprension se releva
significativamente (Schotsmans et al, 2017)

En torno al estudio de los traumas dentales y la propagacion de fracturas en dientes,
estos son topicos ampliamente trabajados, ya sea, mediante el estudio de la dindmica de
las fracturas dentales y su curacion (Andreasen et al, 2011); las posibles fracturas dentales
en contextos de accidentes y su seguimiento como urgencia odontolégica (Ministerio de
Salud, 2011), entre otros. Sin embargo, estas investigaciones tienen un enfoque clinico que
nace desde la odontologia y se especializan en individuos vivos, por lo que este material
puede ser aplicado a fracturas dentales que tengan una temporalidad perimortem o
antemortem, mas no comprende a las alteraciones o roturas postmortem.

Entendiendo esto, es que se hace relevante generar contenido cientifico que
contribuya al estudio dental en su dimension perimortem y postmortem y que trabaje con
las diferencias biomecanicas entre un diente vital y un diente deshidratado. De manera en
que, estas investigaciones permitan generar métodos aplicables para la determinacion de
la temporalidad de los traumas, y que la antropologia en su rama forense tenga el
conocimiento y las herramientas necesarias para llevar a cabo la disciplina.

Es para esto que la presente memoria consiste en un estudio experimental-
exploratorio que analiza los patrones de fractura que tienen lugar en dientes hidratados
(perimortem) y deshidratados (postmortem) expuestos a bajas temperaturas -generando un
ambiente controlado-, evaluando las posibles diferencias entre los dafios por fractura
perimortem y rotura postmortem en dientes, mediante la utilizacién de dientes de vaca como
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anélogo de los dientes humanos, y considerando los resultados obtenidos en Hughes y
White (2009) como base tedrica y metodoldgica.
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IV. Hipétesis

Hipotesis nula (HO): La temperatura no tiene un efecto diferenciado en la formacion
de fracturas dentales en su temporalidad peri o postmortem.

Hipotesis alternativa (H1): La temperatura tiene un efecto diferenciado en la
formacion de fracturas dentales, segun su temporalidad peri o postmortem.

V. Objetivos
5.1 Objetivo general

l. Estudiar los patrones de fracturas perimortem y postmortem (PM) en dientes de
vaca, mediante la exposicion a temperaturas controladas en ambientes
simulados.

5.2 Objetivos especificos

1. Observar el estado inicial de los dientes de vaca segun su temporalidad perimortem

y postmortem.

Exponer a bajas temperaturas los dientes de vaca peri y postmortem.

3. Caracterizar los patrones de fractura peri y postmortem tras su exposicion a bajas
temperaturas.

4. Analizar los patrones de fractura peri y postmortem en dientes de vaca.

5. Contrastar los estadios previos y posteriores a la exposicién a bajas temperaturas
de los dientes peri y postmortem.

N
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VI. Materiales y método

6.1 Composicion de la muestra

Para la realizacion de este estudio experimental, se utilizaron dientes de vaca como
objetos de estudio, correspondiente a una muestra de 30 dientes de vaca que se dividieron
en 2 grupos: 15 dientes perimortem y 15 dientes postmortem. Los dientes perimortem
correspondieron a 15 dientes obtenidos de una faenadora ubicada en la comuna de La
Cisterna, y fueron utilizados tan pronto tuvo lugar su extraccion con la intencion de mantener
su hidratacion. Por el otro lado, los dientes postmortem corresponden a una coleccién de
dientes proxy animal del Fondecyt 1211534, y representan a los dientes deshidratados (ver
Tabla 1).

NP Diente perimortem o ID Exposicion
postmortem inventario temperatura
1 Perimortem/Hidratado PR1 30° C
2 Perimortem/Hidratado PR2 30°C
3 Perimortem/Hidratado PR3 30°C
4 Perimortem/Hidratado PR4 30°C
5 Perimortem/Hidratado PR5 30°C
6 Perimortem/Hidratado PR6 40°C
7 Perimortem/Hidratado PR7 40°C
8 Perimortem/Hidratado PR8 40°C
9 Perimortem/Hidratado PR9 40°C
10 Perimortem/Hidratado PR10 40°C
11 Perimortem/Hidratado PR11 50°C
12 Perimortem/Hidratado PR12 50°C
13 Perimortem/Hidratado PR13 50°C
14 Perimortem/Hidratado PR14 50°C
15 Perimortem/Hidratado PR15 50°C
16 Postmortem/Deshidratado PS1 30°C
17 Postmortem/Deshidratado PS2 30°C
18 Postmortem/Deshidratado PS3 30°C
19 Postmortem/Deshidratado PS4 30°C
20 Postmortem/Deshidratado PS5 30°C
21 Postmortem/Deshidratado PS6 40°C
22 Postmortem/Deshidratado PS7 40°C
23 Postmortem/Deshidratado PS8 40°C
24 Postmortem/Deshidratado PS9 40°C
25 Postmortem/Deshidratado PS10 40°C
26 Postmortem/Deshidratado PS11 50°C
27 Postmortem/Deshidratado PS12 50°C
28 Postmortem/Deshidratado PS13 50°C
29 Postmortem/Deshidratado PS14 50°C
30 Postmortem/Deshidratado PS15 50°C

Tabla 1. Composicion de la muestra de estudio (N=30). Diente perimortem o postmortem refieren a
la forma de obtencion y a su vitalidad. ID inventario refiere al nombre que se le otorgé al iniciar el experimento.
Exposicion temperatura refiere a la temperatura a la cual se expuso dentro de la camara climatica. Tipo de
diente refiere a su nombre dentro de la arcada: Il es incisivo izquierdo; ID es incisivo derecho; el niUmero es su
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ubicacion. Los dientes fueron nombrados como “PR” o “PS” como referencia a las palabras “perimortem” y
“postmortem” respectivamente.

6.2 Metodologia

De esta manera, los dientes se ingresaron a una camara climatica [Belltonic BE-
BoCamCliHum250 ubicadas en la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Chile]
en grupos de 5 dientes para cada temporalidad, es decir, 5 dientes perimortem y 5 dientes
postmortem bajo la misma temperatura, durante 1 semana calendario (7 dias). Este proceso
se realiz6 3 veces -para las temperaturas 30°, 40° y 50° C-. Sin embargo, previo y posterior
a este proceso, los dientes se escanearon bajo microtomografia computarizada [Bruker,
modelo Skyscan 1278 ubicado en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Chile],
con la intencién de evidenciar y constatar su estado inicial y final posterior a su ingreso en
las camaras climéaticas (ver Tabla 2). El registro de las actividades, los grupos de dientes
escaneados, y su organizacion se compilé en planillas Excel con formato autoconstruido.

Para el ingreso de los dientes en las camaras climaticas y por consiguiente, su
exposicion a bajas temperaturas es que las piezas dentales se ubicaron en vasos de
precipitado de 250 ml debidamente rotulados, y asi ingresados a las camaras climaticas.

Vale decir que a lo largo de la presente memoria se hablara de “entrada” al referirse
al momento previo al ingreso de los dientes a las camaras climéticas, es decir, la preprueba;
y a “salida” al momento de la extraccion de los dientes de las camaras climaticas, o
postprueba.

Finalmente, las imagenes de entrada y salida obtenidas por el microtomdgrafo
fueron analizadas bajo el software “DataViewer”, el cual corresponde a una aplicacién
utilizada en computador para la visualizacién de las distintos cortes del diente y su
reconstruccion final. Segun Bruker (s.f), esta plataforma permite mostrar resultados
reconstruidos como peliculas de cada uno de los cortes, reconstruir las tres proyecciones
ortogonales, suavizar las imagenes, codificar los colores, transformar las escalas de grises
lineales y no lineales, y el andlisis de imagenes diferenciales entre las muestras.

6.3 Variables de estudio y andlisis de las imagenes arrojadas por el microtomdgrafo
computarizado

Las variables de estudios para este experimento corresponden a 5 variables: 1. La
temperatura; 2. La orientacion de las fracturas; 3. La proyeccion de las fracturas; 4. Los
tejidos y uniones por las cuales viaja la fractura; y 5. La dinamica de la fractura al contactar
con la UDE. Cada una de estas variables genera distintos indicadores que refieren a las
caracteristicas posibles a observar en cada una de las variables, correspondiendo a 12
indicadores en total (ver Tabla 2).
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Variables (5) Indicadores (12)
30°C
1. Temperatura 40°C
50°C
coronal-apical
2. Orientacion de las fracturas mesial-distal
bucal-lingual
a traveés de los tubulos dentinarios
3. Proyeccion de la fractura entre los tubulos dentinarios
(intertubulos),
unién pulpo-dentinaria (UPD)

4. Tejidos y uniones por las cuales viaja la dentina
fractura unién dentina-esmalte (UDE)
esmalte

detenerse en ella
atravesarla hacia el esmalte

viajar a través de ella
Tabla 2. Se muestran en la columna izquierda las 5 variables trabajadas, y en la columna derecha se
muestran los 12 indicadores y su asociacion con su variable.

5. Dinadmica de la fractura al contactar con
la UDE

Asi, estos 12 indicadores se evaluaron de manera diferenciada al momento del
analisis de las imagenes y también en el procedimiento estadistico. Vale decir que ninguna
de las caracteristicas presentes es excluyente entre si, esto debido a que en términos
generales las lineas de fractura observadas pueden proyectarse de distintas formas a lo
largo y ancho del diente, pudiendo variar su orientacion, ubicacion, forma, etcétera.

Estas variables fueron analizadas, identificadas, construidas y codificadas en base
a las imagenes obtenidos del micro-TC, en donde se generd una sistematizacion de los
datos de manera cualitativa y descriptiva basado en la observacion de dichos rasgos en el
diente. El andlisis se realiz6 en formato Word, con planilla autoconstruida que considerd las
variables mencionadas, imagenes de los escaneos de los dientes, descripciones, y
codificacion final de cada uno de los indicadores observados.

6.3.1 Orientacién de las fracturas

Esta variable corresponde a la orientacion de las lineas de fractura presentes en el
diente, pudiendo encontrarse de tipo: (i) Coronal-apical, cuando la linea de fractura viaja
verticalmente por el diente desde la corona hacia la raiz, o viceversa (ver Imagen 1); (ii)
Bucal-lingual, cuando la linea de fractura viaja desde el plano anterior hacia el posterior, 0
viceversa (ver Imagen 2); y (iii) Mesial-distal, cuando la fractura viaja horizontalmente por
el diente (ver Imagen 3).
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Imagen 1, 2y 3. La Imagen 1 muestra el plano sagital de un diente, en el cual se observa una linea de
fractura que viaja con orientacién coronal-apical (vertical) o viceversa, demarcada con un circulo amarillo. En
la Imagen 2 se observa el plano sagital de otro diente, en el cual se observa una linea de fractura que viaja
con orientacion bucal-lingual o viceversa, sefialado con un circulo amarillo. En la Imagen se muestra la linea
de fractura con orientacion mesial-distal enmarcada con un circulo amarillo.

6.3.2 Proyeccién de la fractura por los tubulos dentinarios o intertabulos
dentinarios

Segun Hughes y White (2009), las fracturas que viajan a través de dientes o tejidos
hidratados tienden a hacerlo por medio de los tubulos dentinarios (ver Imagen 4), los cuales
facilitan su proyeccion. Y en tejidos deshidratados, si bien podrian viajar por los tubulos
dentinarios, también podrian hacerlo entre los tubulos dentinarios, o “intertubulo” (ver

Imagen 5).

Imagen 4y 5. La Imagen 4 muestra un diente en plano frontal, donde se observan 2 lineas de fractura que
viajan a través de tubulos dentinarios. En la Imagen 5 se muestran 3 lineas de fractura, en donde se sefiala
especificamente la linea de fractura que viaja “intertabulo”.
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6.3.3 Tejidos dentales y uniones por las cuales viaja la fractura

Esta variable tiene como objetivo estudiar por cuales tejidos del diente viajan las
fracturas presentes, considerando la union pulpo-dentina (UPD), la dentina, la unién
dentina-esmalte (UDE) y el esmalte (ver Imagen 6).

Imagen 6. La Imagen 6 muestra un diente en plano frontal, en donde se muestran 3 lineas de fractura.
Respecto a la linea de fractura central, se sefialan con flechas de colores su ubicacion en los distintos tejidos
0 uniones dentales: con flecha verde la UPD, con flecha amarilla la dentina, con flecha naranja la UDE, y con

flecha roja el esmalte.

6.3.4 Dindmica de la fractura al contactar con la unién dentina-esmalte (UDE)

Producto de lo observado en Hughes y White (2009), es posible analizar las
dinamicas de las fracturas al momento de contactar con la UDE, siendo posible que esta
linea atraviese la UDE al llegar a ella (ver Imagen 7), o por el contrario viaje a través de
ella, no encontrandose dientes que al momento de la postprueba presentaran este Ultimo
indicador. Vale decir, que se observo un indicador anexo a la literatura, correspondiente a
cuando la linea de fractura se detiene en la UDE (ver Imagen 8).

Imagen 7 y 8. La Imagen 7 muestra un diente en plano transversal, sefialando con flechas amarillas dos
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lineas de fractura que viajaron a través del diente y que atraviesan a la UDE. En la Imagen 8 se muestra un
diente en plano frontal, donde se destaca con flechas amarillas que las dos lineas de fracturas presentes se
detienen en la UDE.

6.4 Andlisis estadistico

Finalmente, los resultados fueron procesados bajo andlisis estadistico basado en
estadistica descriptiva, generando una sistematizacion de las frecuencias absolutas y
relativas para cada uno de los posibles indicadores (=12) de las 5 variables antes
mencionadas mediante el programa estadistico Jamovi en su version 2.6. Inicialmente, se
analizaron descriptivamente los resultados obtenidos en la pre y postprueba de los dientes
perimortem (n=15) y postmortem (n=15) diferenciadamente. Luego, se analizaron las
frecuencias para los dientes perimortem (n=15) y postmortem (n=15) comparando su
entrada y su salida y su asociacion a cada variable e indicador. Y finalmente, se identificaron
las frecuencias relativas y absolutas de los dientes perimortem y postmortem comparando
su entrada y su salida, y su asociacion a cada variable e indicador diferenciando segun las
temperaturas utilizadas. La intencion de generar este procedimiento estadistico es el de
evidenciar cambios en el estado inicial de los dientes en cada indicador, pero también
evaluando su contexto desde lo mas macro y general, correspondiente a la muestra
completa, y luego poder evaluar los dientes en detalle en torno a sus diferencias de
temporalidad e hidratacion, y también el efecto de las diferentes temperaturas a las que
fueron expuestos.

Asimismo, los resultados obtenidos en las frecuencias absolutas y relativas para
cada variable y caracteristica fueron trabajados bajo el test de McNemar, el cual segun
Coronel (2020) consiste en una prueba estadistica utilizada en situaciones en las que se
realizan mediciones del “antes” y el “después”, lo que en este caso corresponderia al estado
previo al ingreso del diente en la camara climatica, y luego su estado posterior a su
exposicion a la camara climatica. Esta prueba es de tipo no paramétrica de comparaciéon
de proporciones para una muestra repetida, asi busca demostrar la eficacia de un
procedimiento o intervencion sobre una muestra (Coronel, 2020).

El test de McNemar fue posible realizarlo debido a que se generé una hipétesis nula
y alternativa, luego se realizaron tablas de contingencia de 2x2 para cada una de las
variables antes mencionadas -comparando el antes del ingreso a camara climatica y
después del ingreso a la cAmara climética de la misma variable-, y finalmente se realiz6 el
test de Chi cuadrado de McNemar mediante programa Rstudio.

Por lo tanto, el andlisis estadistico, ya sea a nivel cualitativo o cuantitativo permitio
el andlisis de los dientes en su estado previo y posterior a su ingreso en las camaras
climaticas, permitiendo llevar a cabo los objetivos generales y los especificos y, evidenciar
los resultados obtenidos experimentalmente en laboratorio.
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VII. Resultados

A continuacion, se expondran los resultados obtenidos en las entradas y salidas
para cada una de las variables y sus respectivos indicadores, segun la temporalidad de los
dientes. Inicialmente, se expondra la sistematizacion de los resultados obtenidos de la
observacion previa y posterior de los dientes, luego se mostraran las frecuencias obtenidas
entre los dientes perimortem y postmortem respecto a su pre y postprueba para cada una
de las variables e indicadores, y finalmente se analizaran las frecuencias de los resultados
segun su temporalidad, su temperatura y su entrada o salida para cada una de las variables
e indicadores.

7.1 Sistematizacion de los resultados

Posterior a la observacién, deteccion de variables y codificacion de los datos es que
se realiz0 la sistematizacion de todos los datos obtenidos. Estos datos fueron recopilados
para el total de los dientes (=30) de entrada, es decir, antes de su ingreso a las camaras
climaticas (ver Tabla 3), y separadamente para el total de dientes de la salida -posterior a
su ingreso en las cdmaras- (ver Tabla 4). En ambas la Tabla 3 y 4 se trabajan los resultados
segun la ausencia o presencia de los indicadores observados para cada uno de los dientes
analizados, pudiendo encontrar en ellos mas de 1 indicador por variable.
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ID
diente

PR1
PR2
PR3
PR4
PR5
PR6
PR7
PR8
PR9
PR10
PR11
PR12
PR13
PR14
PR15
PS1
PS2
PS3
PS4
PS5
PS6
PS7
PS8
PS9
PS10
PS11
PS12
PS13
PS14
PS15

Orientacion de la fractura

Coronal-
apical

1

NN NNMNRPRNMNNENRREPNNRRRERRPRRRRERRERERREPR

2

Mesial-
distal

=

NN R NN ERPNMNNRPRRRPRPNMNNNRPRRPRRPRRRRERRRERERERPREPRPR

2

Bucal-
lingual

1

P PR R R R R RPRRPRRPRRPRRRPRRPRRPRRLRRPRRPRRRRERRLRPRERPREPRPR

1

Proyeccién
Tubu Intertd
lo bulo
1 1

N NN NNERENMNNRPRPNRRNMNNNRRRPRPRRRRRERRPRERPREPRPR

2

N P NEPNNRNNRRRRNMNNRRRERRRERRERERIRIEREIRIRIPRPRPR

N NN NNERPENMNNRPRPNRPRPRPRPNMNNNRRRPRPRPRRPRPRPRRPRRPRERRERRPRER PR PRPRgUTC

2

Ubicacién en tejidos y

uniones
]
Dentina D
E

N NN NDNERENMNNRNRRNMNNRRRERRRERRERERERERIERIRIPRLPRPR

2

N NN NNERENMNNRPRPNRRPRPNNRRRPRRRRLRRRLRRERRRERERERPR

2

Esmalte

NN NN DNERERNMNNRERNRRNMNNRRRERRRERRRERRERERIERIRIPRPRPR

2

Dinamica en la UDE

UDE: se
detiene

I

NN R NRPRPRRPRNRRERRPRRPRNNRPRRRERERERRRIEREIRRLPRLPR R

1

UDE: la
atravie

N NN NNNERNNRNRRNNRRRPRRRRRRERRERERPREPRPR F*g

Tabla 3. Sistematizacion de los datos obtenidos posterior al andlisis de las imagenes de la microtomografia
computarizada, antes del ingreso a las camaras climaticas (preprueba). En el eje x se muestran las
variables utilizadas, y en el eje y se muestran los 30 dientes de la muestra. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia, representado en color verde; y “2” =Presencia” del indicador, representado en color naranjo.
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ID
diente

PR1
PR2
PR3
PR4
PR5
PR6
PR7
PR8
PR9

PR10

PR11

PR12

PR13

PR14

PR15
PS1
PS2
PS3
PS4
PS5
PS6
PS7
PS8
PS9

PS10

PS11

PS12

PS13

PS14

PS15

Orientacion de la fractura

Coronal-
apical

N NN DN DN DNDNDNDNDDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDNDNDPEPDNPEDNDNDNDEDNDDNPRE

2

Mesial-
distal

N N FP NDNDNDNDNMNDNMNDNEPRPRPEPDNMNDNDNEPRPRPPPEPEPDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNDDNDDNDLIERELPRE

2

Bucal-
lingual

e T = e = S T S e e e N N N N e N S N e e

1

Proyeccién
Tubu Intertd
lo bulo

N NN DN DNDNDNDNDNDDNDNDDNDNDDNDDNDDNDNDDNDNDDNDNDNDDNDDNDPEPEDNPEDNDNDDNDDNDNDNDNPRE

2

N P NDNERP NMNNMNNMNMNMNMNREPRRRPRPNMNMRERREPRREPNENERERDNERENLEPRELPR

N DN DNDNDNEPENDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNMDNMDNMNDNPEPEPRPRPDNPERPRPEDNDDNDDNDDNDPRPLPQTUDC

2

Ubicacién en tejidos y

uniones

Dentina

N NN DN DN DNDNDNDNDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNPE

2

U

N DN DN DNDNDNDDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDMDNDNMNDNDMDNDDNDDNDDND E-AMGO

2

Esmalte

N DN DNDNDNDNDNDNDNDNDNEPEDNDNEDNEPPEPRPEDNMNDNDNDDNDNDNDNDNEREREDNLEREPRE

2

Dinamica en la UDE

UDE: se
detiene

N NP NP P P NDNPEPDNMNDNMNMNDNDMNDNDMNNPEPEPDNMNNMNNEPRPRPRPRPPDNMNDNDMDDNDEDNEPR

1

UDE: la
atravie
sa

N NN DNDNDNDNDNDNDNDNEPEPEDNDNEDNEPPRPEDNDNDDNMNDNMNDNERERDNDLEPREEPRE

2

Tabla 4. Sistematizacion de los datos obtenidos posterior al andlisis de las imagenes de la microtomografia

computarizada, después del ingreso a las camaras climaticas (postprueba). En el eje x se muestran las

variables utilizadas, y en el eje y se muestran los 30 dientes de la muestra. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia, representado en color verde; y “2” =Presencia” del indicador, representado en color naranjo.

Los resultados de la Tabla 3 y Tabla 4 muestran los resultados obtenidos producto
del andlisis de los escaneos de los dientes, con base en la presencia o ausencia de los 12
indicadores trabajados. Asi, en el eje x se muestran las variables utilizadas (y por
consiguiente los 12 indicadores) y en el eje y se muestran los 30 dientes de la muestra; y
el valor 1 se refiere a cuando no se encuentra el indicador en el diente, y el valor 2 refiere
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a cuando el indicador si esta presente en el diente. Vale decir que un indicador Unicamente
puede variar desde “1” a “2” y no inversamente, debido a que una linea de fractura podria
eventualmente solo formarse o expandirse, pero no desaparecer. Y que un diente puede
presentar mas de un indicador dentro de la misma variable, por la presencia de mas de una
linea de fractura de caracteristicas distintas entre si, o por la presencia de una misma linea
de fractura que cambie de orientacién dentro del diente.

De esta manera, la Tabla 3 registra los indicadores ausentes o0 presentes para el
momento previo al ingreso de los dientes en las cAmaras climaticas, pudiendo observarse
que ya existen lineas de fractura en los dientes que no pueden ser atribuidas a un efecto
provocado por la temperatura, y que podrian corresponder a fracturas originadas por accion
mecanica, por manipulacion, tafonomia, entre otros. Asimismo, se evidencia que los
indicadores “bucal-lingual” y “UDE: viaja por ella” presentan Unicamente ausencias del
indicador, es decir que no existen lineas de fracturas que presenten dichas caracteristicas.

Ademas, en dicha tabla se muestra que los dientes hidratados o perimortem no
presentan ningun indicador trabajado, es decir, que no presentan fracturas previas al
experimento, a diferencia de los dientes deshidratados o postmortem que presentan 11
dientes con lineas de fractura antes de la exposicion a bajas temperaturas, correspondiente
al 73,33% de los dientes deshidratados.

A su vez, la Tabla 4, expone también las ausencias y presencias de los distintos
indicadores analizados en los dientes, que permite observar que se mantiene la ausencia
de dientes hidratados o deshidratados que presentaran lineas de fractura para el indicador
“UDE: viaja por ella”, pero ocurren algunos cambios en los resultados como la presencia de
nuevas fracturas en los dientes perimortem para algunos indicadores, correspondientes al
93,33% de los dientes hidratados; también la presencia de 1 diente con lineas de fractura
de tipo “bucal-lingual’; y la afectacion de la totalidad de los dientes deshidratados posterior
al ingreso a las camaras climaticas.

En suma, se observa una mayor presencia de cambios, es decir, de datos
previamente ausentes que luego aparecieron, hacia los dientes hidratados, o sea, hacia la
zona mas superior de la Tabla 4. Esto, posiblemente porque los dientes perimortem tienden
a evidenciar menor cantidad de fracturas al momento previo del experimento, debido a su
hidratacion y baja contraccion de la dentina.

7.2 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacién con los dientes perimortem
En este apartado se trabajara el efecto de la temperatura en la pre y post prueba de
los dientes hidratados o perimortem, mediante la evaluacion de las frecuencias absolutas y

relativas de cada uno de los indicadores trabajados, cuantificando a estos dientes en su
entrada y salida para asi identificar diferencias o asociaciones en ambos estados.

26



7.2.1 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacion con los dientes
perimortem respecto a la orientacién de las fracturas

Para evaluar la relacién entre la temporalidad del diente y la orientacion de sus
fracturas, es que se presenta la Tabla 5 que trabaja con el indicador “Coronal-apical”
respecto a las frecuencias obtenidas previo y posterior a la exposicién a bajas temperaturas
para los dientes perimortem.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 4 26,67%
Salida 2 11 73.33%

Tabla 5. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes que presentan lineas de fractura con orientacion
“coronal-apical” en dientes perimortem al momento de la entrada y de la salida. Los valores corresponden a:
“1” =Ausencia; y “2” =Presencia” del indicador.

En torno a los dientes perimortem del indicador evaluado, estos aumentaron en un
73,33% su indicador, igual a 11 dientes que presentaron en la salida lineas de fractura con
orientacion coronal-apical.

Por otro lado, respecto al indicador “Mesial-distal’, se presenta la Tabla 6 que
expone las frecuencias de este indicador en dientes perimortem al momento de su entrada
y salida. Esta, indica que los dientes hidratados aumentaron en un 53,33% la presencia de
este indicador, correspondiente a 8 dientes.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 7 46,67%
Salida 2 8 53.33%

Tabla 6. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes que presentan lineas de fractura con orientacion
“mesial-distal” en dientes perimortem al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; “2” =Presencia del indicador.

Finalmente, respecto al indicador “Bucal-lingual”’, se observan las frecuencias de la
presencia o ausencia del rasgo en la Tabla 7 para los dientes perimortem de entrada y
salida.

Valores | F. Absoluta F. Relativa
Entrada 1 15 100%

Salida 1 15 100%
Tabla 7. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes que presentan lineas de fractura con orientacion
“bucal-lingual” en dientes perimortem al momento de la entrada y la salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia del indicador.
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Se observa que al momento de la entrada y de la salida no hay presencia de lineas
de fractura con orientacion bucal-lingual, por lo que se podria decir que la temperatura no
tuvo un efecto formador de fracturas en este caso.

7.2.2 Efectos de las bajas temperaturas y su asociaciéon con los dientes
perimortem respecto a la proyeccion de la fractura por los tabulos dentinarios o
intertibulos dentinarios

En torno a la relacion de la temporalidad del diente y la presencia o ausencia de
lineas de fractura con proyeccion por los tabulos dentinarios, es que se presenta la Tabla 8

respecto a la entrada y salida de los dientes hidratados para dicho indicador.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
) 1 3 20%
Salida 5 12 80%

Tabla 8. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que presentan lineas de fractura con
proyeccion por los tubulos dentinarios al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Se observa que los dientes perimortem aumentaron la presencia de lineas de
fractura con proyeccion por los tubulos dentinarios en un total de 12 dientes,
correspondientes a un aumento del 80%.

Respecto a la caracteristica relacionada con la proyeccion de las lineas de fractura
intertibulos dentinarios se observa la Tabla 9 sobre los dientes hidratados al momento

previo y posterior de su ingreso a las camaras.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 11 73,33%
Salida 2 4 26.67%

Tabla 9. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que presentan lineas de fractura con
proyeccion entre los tubulos dentinarios o intertibulo al momento de la entrada y salida. Los valores
corresponden a: “1” =Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Segun lo observado, los dientes hidratados tuvieron un aumento de 4 dientes para el
indicador de proyeccion entre los tubulos dentinarios, correspondiente al 26,67%.

7.2.3 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacion con los dientes
perimortem respecto a los tejidos dentales y uniones por las cuales viaja la
fractura

Al momento de evaluar el estado del diente perimortem y los tejidos y uniones por
las cuales viajan las fracturas, es que se deriva la Tabla 10, que plantea las frecuencias de
la caracteristica “UPD” para la entrada y salida de estos dientes.
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Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
, 1 6 40%
Salida > 9 60%

Tabla 10. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que presentan lineas de fractura
ubicadas en la unién pulpo-dentinaria al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Es posible decir que 9 de los 15 dientes se vieron afectados por la temperatura,
debido a que al momento de la salida presentan lineas de fractura que viajan por la UPD,
correspondientes a un 60% de aumento.

Respecto a la caracteristica “dentina” se presentan la Tabla 11 correspondiente a la
relacién entre dientes hidratados y su momento previo y posterior al experimento.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 1 6.67%
Salida 2 14 93.33%

Tabla 11. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que presentan lineas de fractura
ubicadas en la dentina al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y “2”
=Presencia del indicador.

Estos dientes hidratados se vieron afectados por la temperatura en un 93,33%, ya que
existieron 14 dientes que al momento de la salida presentaron lineas de fractura que viajan
por la dentina.

Sobre la caracteristica “UDE”, esta se relaciona con los dientes hidratados o
perimortem en la Tabla 12 al momento de la entrada y salida.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 1 6.67%
Salida 2 14 93.33%

Tabla 12. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que presentan lineas de fractura
ubicadas en la unién dentina-esmalte al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Los dientes perimortem aumentaron en un 93,33% la presencia de lineas de fractura que
se ubicaran en la UDE, correspondientes a 14 dientes.

Finalmente, sobre la caracteristica “esmalte”, en la Tabla 13 se relacionan los
dientes perimortem al momento previo y posterior de las camaras climaticas.
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Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
) 1 8 53,33%
Salida 2 7 46.67%

Tabla 13. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que presentan lineas de fractura
ubicadas en el esmalte al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y “2”
=Presencia del indicador.

Asi, existi6 un aumento en la presencia del indicador con un total de 8 dientes,
correspondiente a un 46,67%.

7.2.4 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacion con los dientes
perimortem respecto ala dinamica de la fractura al contactar con la unién dentina-
esmalte (UDE)

Respecto a la dinAmica de la fractura al contactar con la UDE y su relacién con la
hidratacion de los dientes, es que se presenta la Tabla 14 que evidencia las frecuencias de
los dientes hidratados que al momento de la entrada y salida presenten la caracteristica de
“detenerse en la UDE”.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 7 46,67%
Salida 2 8 53 33%

Tabla 14. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que al momento de contactar con la
UDE se detienen, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y “2”
=Presencia del indicador.

Los dientes perimortem mostraron un aumento del 53,33% al momento de su salida para el
indicador mencionado, correspondiente a un total de 8 dientes afectados por la exposicion
a las bajas temperaturas.

Sobre la dinamica de la fractura para “atravesar la UDE”, se presentan la Tabla 15
para la entrada y salida de los dientes perimortem para dicho indicador. Alli se evidencia un
aumento en la presencia del indicador de un 46,67% al momento de la salida,
correspondiente a un total de 7 dientes afectados por las bajas temperaturas.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 8 53.33%
Salida 2 7 46.,67%

Tabla 15. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que al momento de contactar con la
UDE la atraviesan, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y “2”
=Presencia del indicador.

Finalmente, para la caracteristica de “viajar por la UDE”, es que se presentan la
Tabla 16 para dientes hidratados al momento de la entrada y la salida.
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Valores F. Absoluta F. Relativa
Entrada 1 15 100%

Salida 1 15 100%
Tabla 16. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem que al momento de contactar con la
UDE viajan a través de ella, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia del
indicador.

Se analiza que con relacién a la dinamica de los dientes de presentar fracturas que
al momento de contactar a la UDE viajen a través de ella, es que ninguno de los dientes
muestreados presento afectacion por su exposicion a las bajas temperaturas. Manteniendo
un 0% de los dientes con presencia de lineas de fractura con dichas caracteristicas, ni antes
ni después del experimento.

De esta manera, se observa que existe en términos generales una mayor afectacion
de los dientes hidratados o perimortem, y que la dinAmica de la linea de fractura que se
observé mayormente fue la de detenerse en la unién dentina-esmalte.

Ademas, considerando lo planteado por Hughes y White (2009) sobre que algunas
de las fracturas que se producen en la cavidad pulpar se propagan hacia la UDE, pudiendo
detenerse en ella o viajar a través de ella, es que solo se evidencia en el experimento de
esta memoria la capacidad de la fractura para detenerse en la union dentina-esmalte, mas
no atravesarla. Y la dinamica de detenerse en ella, no fue planteada por los autores
mencionados, pero fue mayormente observada en esta memoria

7.3 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacién con los dientes postmortem

En este apartado se trabajara el efecto de la temperatura en la pre y post prueba de
los dientes deshidratados o postmortem, mediante la evaluacién de las frecuencias
absolutas y relativas de cada uno de los indicadores trabajados, cuantificando a estos
dientes en su entrada y salida para asi identificar diferencias o asociaciones en ambos
estados.

7.3.1 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacién con los dientes
postmortem respecto a la orientacién de las fracturas

Para evaluar la relacién entre la temporalidad del diente y la orientacion de sus
fracturas, es que se presenta la Tabla 17 que trabaja con el indicador “Coronal-apical”
respecto a las frecuencias obtenidas previo y posterior a la exposicion a bajas temperaturas
para los dientes postmortem.
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Valores F. Absoluta F. Relativa

i 4 26.67%
TUTELE) 11 73.33%
Salida 2 15 100%

Tabla 17. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes que presentan lineas de fractura con orientacion
“coronal-apical” en dientes postmortem al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia” del indicador.

Se observa que los dientes postmortem presentaron un aumento del 26,67% con un
total de 4 dientes afectados, para el indicador “Coronal-apical”.

Respecto al indicador “Mesial-distal”’, es que se presenta la Tabla 18, que muestra
las frecuencias relativas y absolutas de los dientes deshidratados que presentan dicha

caracteristica al momento de la entrada y salida respectivamente.

Valores F. Absoluta F. Relativa

ertrad 6 40%

ntrada 2 9 60%
. 1 4 26.67%

Salida 2 11 73.33%

Tabla 18. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes que presentan lineas de fractura con orientacion
“mesial-distal” en dientes postmortem al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Se evidencia que para este indicador se alcanzé un aumento del 13,33% de los
dientes que presentan una afectacién al momento de la salida, es decir, un total de 2 dientes
afectados.

Respecto a las lineas de fractura que viajan con orientacion “bucal-lingual’, se
evidencian sus frecuencias absolutas y relativas respecto a la presencia o ausencia de este
indicador al momento de la entrada y salida en la Tabla 19.

Valores F. Absoluta F. Relativa

Entrada 1 15 100%
. 1 14 93.33%
Salida 2 1 6.67%

Tabla 19. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes que presentan lineas de fractura con orientacion
“bucal-lingual” en dientes postmortem al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia.; y “2” = Presencia del indicador.

Respecto a los dientes deshidratados para el indicador “bucal-lingual”’, 1 de los
dientes muestreados presento la presencia de una linea de fractura de este tipo al momento
posterior de su ingreso en las cAmaras climéticas.
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7.3.2 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacion con los dientes
postmortem respecto a a la proyeccion de la fractura por los tabulos dentinarios
o intertabulos dentinarios

En torno a la relacién de la temporalidad del diente y la presencia o ausencia de
lineas de fractura con proyeccién por los tibulos dentinarios, es que se presenta la Tabla

20 respecto a la entrada y salida de los dientes deshidratados para dicho indicador.

Valores F. Absoluta F. Relativa

- 4 26.67%
nirada 2 11 73.33%
Salida 2 15 100%

Tabla 20. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que presentan lineas de fractura con
proyeccion por los tubulos dentinarios al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Se observa que los dientes postmortem tuvieron un aumento de 4 dientes afectados
por la exposicion a las bajas temperaturas, sin embargo, previo al ingreso a las camaras
climaticas presentaban 11 dientes ya fracturados, representando un 26,67% de afectacion
contra un 73.33%, respectivamente.

Por su parte, para el indicador que revisa la presencia o ausencia de lineas de
fractura que se proyecten entre los tubulos dentinarios en los dientes deshidratados, se
presenta la Tabla 21, que concentra las frecuencias absolutas y relativas al momento de la
entrada y la salida.

Valores F. Absoluta F. Relativa

o 7 46.67%
ntrada 2 8 53,33%

. 1 5 33.33%
Salida 2 10 66.67%

Tabla 21. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que presentan lineas de fractura con
proyeccion entre los tubulos dentinarios o intertibulo al momento de la entrada y salida. Los valores
corresponden a: “1” =Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Es posible decir que para este indicador ocurri6 un aumento de 2 dientes con
presencia de lineas de fractura que se proyecten entre los tubulos dentinarios,
correspondiendo a un aumento del 13,34%.

7.3.3 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacion con los dientes
postmortem respecto a a los tejidos dentales y uniones por las cuales viaja la

fractura

El primer indicador trabajado respecto a las uniones y tejidos por los cuales viajan
las lineas de fractura corresponde a la unién pulpo-dentinaria, la cual se presenta en la
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Tabla 22 que evalla la presencia y ausencia de ese indicador para la entrada y salida de
los dientes deshidratados.

Valores F. Absoluta F. Relativa

erra 4 26.67%
hirada 2 11 73.33%

. 1 1 6.67%
Salida 2 14 93,33%

Tabla 22. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que presentan lineas de fractura
ubicadas en la unién pulpo-dentinaria al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Respecto a este indicador, 4 de 15 dientes se vieron afectados al momento posterior
del experimento, correspondientes a un incremento del 20% para el indicador. No obstante,
ya se encontraban 11 dientes postmortem afectados por previas fracturas que viajaban por
la UPD.

El siguiente tejido trabajado fue el de la dentina, mostrdndose sus ausencias 0
presencias en la Tabla 23.

Valores F. Absoluta F. Relativa

. 4 26.67%
nirada 2 11 73.33%
Salida 2 15 100%

Tabla 23. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que presentan lineas de
fractura ubicadas en la dentina al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia;
y “2” =Presencia del indicador.

Al momento de la postprueba se vieron afectados los 15 dientes postmortem, es
decir, el 100%, sin embargo, en el momento de la preprueba ya se encontraban fracturados
11 dientes, correspondientes al 73,33%. Por lo tanto, la afectacion tuvo un incremento del
26,67% para este indicador.

La tercera unién trabajada corresponde a la unién dentina-esmalte, la cual se
analiz6 en base a la presencia o ausencia del indicador en los dientes deshidratados en la

siguiente Tabla 24.

Valores F. Absoluta F. Relativa

et 1 4 26.67%
nirada 2 11 73.33%
Salida 2 15 100%

Tabla 24. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que presentan lineas de
fractura ubicadas en la unién dentina-esmalte al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a:
“1” =Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.
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Los dientes postmortem aumentaron en un 26,67%, correspondientes a 4 dientes
afectados. De igual manera, estos dientes ya se observaban afectados previo al
experimento en un total de 11 dientes.

Por ultimo, se evalud la presencia y ausencia de los dientes que presentasen lineas
de fractura que viajan por el esmalte, mostrandose sus frecuencias absolutas y relativas en

la Tabla 25.

Valores F. Absoluta F. Relativa

. 4 26.67%
nirada 2 11 73.33%

. 1 1 6.67%
Salida 2 14 93.33%

Tabla 25. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que presentan lineas de
fractura ubicadas en el esmalte al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1”
=Ausencia; y “2” =Presencia del indicador.

Se evidencié para este indicador que al momento de la salida 3 dientes se vieron
afectados por las bajas temperaturas, correspondientes a un incremento del 20% en la
presencia del indicador. No obstante, la mayoria de estos dientes ya se encontraban
previamente fracturados con lineas de fractura que se ubicaran en el esmalte.

7.3.4 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacién con los dientes
postmortem respecto a a la dinamica de la fractura al contactar con la unién
dentina-esmalte (UDE)

Para la variable sobre la dinAmica de la fractura al contactar con la unién dentina-esmalte,
es que se trabajd inicialmente el indicador de que la linea de fractura se detuviera al
contactar con la UDE. Para ello, se evalud la presencia y ausencia del indicador en la
entrada y salida en la Tabla 26.

Valores F. Absoluta F. Relativa

- 9 60%
ntrada 2 6 40%

. 1 6 40%
Salida 5 9 60%

Tabla 26. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que al momento de contactar
con la UDE se detienen, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y “2”
=Presencia del indicador.

Se observa que los dientes posterior a su ingreso en las camaras climaticas
aumentaron en un 20% la frecuencia de dientes que presentan lineas de fractura que se
detengan en la UDE, correspondiendo a un aumento de 3 dientes.
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Posteriormente, se estudiaron los dientes que presentaron lineas de fractura que al
momento de contactar a la UDE la atravesaban, mediante sus frecuencias de las ausencias
y presencias en la Tabla 27.

Valores F. Absoluta F. Relativa

erad 4 26.67%
hirada 2 11 73.33%

. 1 1 6.67%
Salida 2 14 93,33%

Tabla 27. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que al momento de contactar
con la UDE la atraviesan, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y “2”
=Presencia del indicador.

Se evidenci6é un aumento en la presencia del indicador para 3 dientes, es decir, un
20% de incremento. De igual manera, este indicador ya evidenciaba presencia en el
momento previo a la exposicién a bajas temperaturas.

Finalmente, se trabajé el indicador en el cual la linea de fractura viaja a través de la
UDE al momento de contactarla. Para evidenciar sus frecuencias en torno a la ausencia o
presencia del indicador, es que se construye la Tabla 28.

Valores F. Absoluta F. Relativa
Entrada 1 15 100%

Salida 1 15 100%
Tabla 28. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem que al momento de contactar con la
UDE viajan a través de ella, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia del
indicador.

Se analiza que con relacién a la dinamica de los dientes de presentar fracturas que
al momento de contactar a la UDE viajen a través de ella, es que ninguno de los dientes
muestreados presento afectacion por su exposicion a las bajas temperaturas. Manteniendo
un 0% de los dientes con presencia de lineas de fractura con dichas caracteristicas antes
y después del experimento.

7.4 Efectos de las bajas temperaturas y su asociacion con las temperaturas 30°, 40°
y 50° Celsius

Con la intencion de evidenciar las diferencias y efectos de las distintas temperaturas
trabajadas con relacion a la entrada y salida de cada una de las variables, es que en el
presente apartado se evaluaran las frecuencias relativas y absolutas para cada una de ellas
segun su relacion con su temporalidad y la temperatura a la que fueron expuestos los
dientes, es decir, evaluando especificamente cada set de 5 dientes de la misma
temperatura y temporalidad.
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7.4.1 Dientes perimortem y su relacion con los 30°, 40° y 50°C

Respecto a los dientes hidratados, es que en el este acapite se presentan las frecuencias
absolutas y relativas de los indicadores ausentes o presentes obtenidos en la entrada y
salida de la orientacién de las fracturas para los 30°, 40° y 50° C (ver Tabla 29).

El 100% de estos dientes al momento de la preprueba se encuentran indemnes, y al
momento de la postprueba se evidencia que respecto al indicador coronal-apical mas
dientes se ven afectados proporcional al aumento de la temperatura, viéndose afectados
un 60%, 60% y 100% para los 30°, 40° y 50°C, respectivamente. En relacién con el indicador
mesial-distal es que para los grados 30° y 40°C se vieron efectos por la temperatura en el
60% y 100% de los dientes respectivamente, mas en los 50° no se vieron efectos posterior
al experimento. Finalmente, respecto al indicador bucal-lingual no se evidenciaron efectos
por el experimento.

Entrada Salida
) F.

Valores Absoluta Relativa Absilluta ReII;-tiva

0 )
we oo w2 Ao
Coronal- o 1 5 100% 2 40%
apical A 2 0 0% 3 60%
0, )
soc L R A R
we L 5w | 2 0%
Mesial-distal = 40°C ; g 188;% g 1800/?%
0 0
oo L3 e s oo

0, 0,
oo 15 e s o
Bucal-lingual 40°C ; g 189/;% 8 188;%
— ; g 18(()2’/0 g 1800/2/0

Tabla 29. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem para la orientacién de las fracturas en
los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y 2
=Presencia del indicador.

Respecto a los dientes hidratados y su proyeccion de las lineas de fractura a través
de los tdbulos dentinarios o intertibulos dentinarios, es que se presenta la Tabla 30, la cual
muestra las frecuencias en la preprueba y postprueba para ambos indicadores segun los
30°, 40° y 50°C.

37



Se observa que todos los dientes inician el experimento con un 0% de fracturas.
Para el indicador por tibulos dentinarios, el 80% de los dientes se ve afectado al momento
de exponerlos a 30°C; el 60% para los 40°C; y el 100% para los 50°C. Por el otro lado, para
el indicador intertubulo los dientes se vieron afectado en un 40%, 40% y 0% para los 30°,
40° y 50°C, respectivamente.

Entrada Salida
F. F. F F
Val : : .
alores Absoluta Relativa Absoluta Relativa

. 1 5 100% 1 20%

s 2 0 0% 4 80%

Por tubulos . 1 5 100% 2 40%
dentinarios 40°C 2 0 0% 3 60%
R 1 5 100% 0 0%
stie 2 0 0% 5 100%

R 1 5 100% 3 60%

30°C 2 0 0% 2 40%

IntertGbulos 40°C 1 5 100% 3 60%
dentinarios 2 0 0% 2 40%
R 1 5 100% 5 100%

50°C 2 0 0% 0 0%

Tabla 30. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem para la proyeccion de las fracturas en
los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y 2
=Presencia del indicador.

Ahora, respecto a la ubicacién en tejidos y uniones por las cuales viaja la linea de
fractura, es que se presentan los resultados para la entrada y la salida con relacién a las
temperaturas trabajadas (ver Tabla 31).

Asi, se observa que el total de los dientes perimortem inicia sin fracturas previas al
experimento. Para la unién UPD se observa que en los 30°C el 80% de los dientes se ve
afectado por las bajas temperaturas; el 20% se ve afectado a los 40°C; y el 80% a los 50°C.
Por otro lado, a los 30°C el 80% de los dientes presenta lineas de fractura que viajen por la
dentina, y a los 40° y 50°C el 100% de ellos. En la UDE, el 80% de los dientes presenté en
la salida fracturas que viajaran por dicha union a los 30°C y a los 40° y 50°C el 100% de los
dientes presenté fracturas que se ubicaran en ella. Y finalmente, en los 30° y 50°C el 20%
de los dientes presento lineas de fractura que viajaran por el esmalte, y en los 40° el 100%
presento fracturas que viajaran por ese tejido.
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Entrada Salida

Valores F. Absoluta F. Relativa F. Absoluta F. Relativa

. 1 5 100% 1 20%
30°C 2 0 0% 4 80%
UPD  40°C 1 5 100% 4 80%
2 0 0% 1 20%
. 1 5 100% 1 20%
50°C 2 0 0% 4 80%
. 1 5 100% 1 20%
30°C > 0 0% 4 80%
_ . 1 5 100% 0 0%
Dentina 40°C 2 0 0% 5 100%
. 1 5 100% 0 0%
50°C > 0 0% 5 100%
. 1 5 100% 1 20%
. 1 5 100% 0 0%
UDE 40°C | 0 0% 5 100%
) 1 5 100% 0 0%
50°C > 0 0% 5 100%
. 1 5 100% 4 80%
) 1 5 100% 0 0%
Esmalte 40°C > 0 0% 5 100%
. 1 5 100% 4 80%

Tabla 31. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem para la ubicacion en los tejidos o
uniones de las fracturas en los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden
a: “1” =Ausencia; y 2 =Presencia del indicador.

Finalmente, para la variable sobre la dinamica de las lineas de fractura al contactar
con la UDE, es que se presentan las ausencias y presencias de los dientes perimortem para
cada una de las temperaturas trabajadas (ver Tabla 32).

Como se menciond anteriormente, todos los dientes hidratados inician el
experimento con un 0% de lineas de fractura. Asi, para el indicador en la que la linea de
fractura se detiene en la UDE, se observa que el 60% de los dientes presentd lineas de
fractura que actuaran de esa forma al exponerse a los 30°C; y el 20% de los dientes al
exponerse a 40° y 50°C. En el caso de las lineas de fractura que atraviesan la UDE, se
observa que el 20% de los dientes las presentaron en los 30° y 50°C, y el 100% en los
40°C. Y respecto a los dientes que presentan lineas de fractura que viajan por la UDE, no
se evidenciaron dientes para este indicador.
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Entrada Salida

Valores ' F'. F. F'.
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
. 1 5 100% 2 40%
S 2 0 0% 3 60%
UDE: se detiene 40°C 1 S 100% 4 80%
2 0 0% 1 20%
o 1 5 100% 4 80%
s 2 0 0% 1 20%
R 1 5 100% 4 80%
30°C 2 0 0% 1 20%
UDE: la 40°C 1 5 100% 0 0%
atraviesa 2 0 0% 5 100%
R 1 5 100% 4 80%
50°C 2 0 0% 1 20%
R 1 5 100% 5 100%
e 2 0 0% 0 0%
UDE: viaja por 40°C 1 5 100% 5 100%
ella 2 0 0% 0 0%
o 1 5 100% 5 100%
st 2 0 0% 0 0%

Tabla 32. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem para la dinamica de las fracturas al
contactar con la UDE, en los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a:
“1” =Ausencia; y 2 =Presencia del indicador.

7.4.2 Dientes postmortem y su relaciéon con los 30°, 40° y 50°C

Respecto a los dientes deshidratados, es que en este acapite se presentan las
frecuencias absolutas y relativas de los indicadores ausentes o presentes obtenidos en la
entrada y salida de la orientacion de las fracturas para los 30°, 40° y 50° C (ver Tabla 33).

A diferencia de los dientes hidratados, algunos dientes deshidratados pueden
presentar lineas de fractura previo a la realizacion del experimento. Asi, en el caso del
indicador coronal-apical, se observa un incremento en la afectacion del 40% para los 30° y
40°C, y los dientes expuestos a 50° ya se encontraban todos fracturados previo al
experimento. Para el indicador mesial-distal se evidencia un aumento del 60%, 40% y 20%
para los 30°, 40° y 50°C, respectivamente. Y para el indicador bucal-lingual se observé una
afectacion del 100% para los 30° y 40°C; y una afectacion del 20& para los 50°C.
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Entrada Salida

Valores ’ F'. F. F'.
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
i 1 2 40% 0 0%
30°C —— 3 60% 5 100%
Coronal- 40°C 1 2 40% 0 0%
apical 2 3 60% 5 100%
. 1 0 0% 0 0%
50°C /5 5 100% 5 100%
. 1 3 60% 0 0%
0°C 2 40% 5 100%
L . 1 2 40% 0 0%
Mesial-distal 40°C > 3 60% 5 100%
. 1 1 20% 0 0%
50°C 4 80% 5 100%
. 1 5 100% 0 0%
30%C 2 0 0% 5 100%
. . 1 5 100% 0 0%
Bucal-lingual 40°C 5 0 0% 5 100%
. 1 5 100% 4 80%
50°C 2 0 0% 1 20%

Tabla 33. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem para la orientacion de las fracturas en
los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y 2
=Presencia del indicador.

Respecto a los dientes deshidratados y su proyeccién de las lineas de fractura a
través de los tlbulos dentinarios o intertibulos dentinarios, es que se presenta la Tabla 34,
la cual muestra las frecuencias en la preprueba y postprueba para ambos indicadores segun
los 30°, 40° y 50°C.

Se evidencia que para las tres temperaturas trabajadas el 100% de los dientes
finaliz6 el experimento con presencia de lineas de fractura que viajan por los tabulos
dentinarios, con un incremento del 40% para los 30° y 40°C. Y respecto a las lineas de
fractura que viajan entre los tubulos dentinarios, se observa un efecto Unicamente en los
dientes expuestos a 40°C, con un incremento del 40%.
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Por tubulos
dentinarios

Intertubulos
dentinarios
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Absoluta
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Entrada
F.

40%
60%
40%
60%
0%
100%
60%
40%
40%
60%
40%
60%

Relativa

F

Absoluta

o

N OTONWOIO 010 Ol

3

Salida
F

0%
100%
0%
100%
0%
100%
60%
40%
0%
100%
40%
60%

Relativa

Tabla 34. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem para la proyeccion de las fracturas en

los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a: “1” =Ausencia; y 2
=Presencia del indicador.

Ahora, respecto a la ubicacion en tejidos y uniones por las cuales viaja la linea de
fractura, es que se presentan los resultados para la entrada y la salida con relacién a las

temperaturas trabajadas (ver Tabla 35).

Al momento previo al experimento el 100% de los dientes que fueron expuestos a
50°C presentaban lineas de fractura que viajaban por la UPD, la dentina, la UDE, y el
esmalte; por lo que no existe un incremento cuantificable para esa temperatura en ningun
tejido ni unién. Para la totalidad de dientes deshidratados expuestos a 30° y 40°C existe un

efecto del 40% para todos los tejidos y uniones.

42



30°C
UPD  40°C
50°C
30°C
Dentina 40°C
50°C
30°C
UDE  40°C
50°C
30°C
Esmalte 40°C

50°C

Tabla 35. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes perimortem para la ubicacion en los tejidos o

Entrada

Salida

Valores F. Absoluta F. Relativa F. Absoluta F. Relativa
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40%
60%
40%
60%
0%
100%
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60%
40%
60%
0%
100%
40%
60%
40%
60%
0%
100%
40%
60%
40%
60%
0%
100%

o
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0%
100%
20%
80%
0%
100%
0%
100%
0%
100%
0%
100%
0%
100%
0%
100%
0%
100%
20%
80%
0%
100%
0%
100%

uniones de las fracturas en los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden

a: “1” =Ausencia; y 2 =Presencia del indicador.

Finalmente, para la variable sobre la dinamica de las lineas de fractura al contactar
con la UDE, es que se presentan las ausencias y presencias de los dientes postmortem

para cada una de las temperaturas trabajadas (ver Tabla 36).

Se observa que en el caso de las lineas de fractura que se detienen en la UDE,
existié un incremento del 40% de dientes afectados para los dientes expuestos a 30°C y de
un 20% en los dientes expuestos a 40°C, y en el caso de los 50°C ningun diente se vio
afectado en la postprueba. Por su parte, las lineas de fractura que atraviesan la UDE,
aumentaron en un 40% los dientes expuestos a 30° y 40°, pero en el caso de los 50° el
100% de los dientes ya presentaban fracturas. Asimismo, ningun diente presento lineas de
fractura que viajaran por la UDE al momento de su salida de las camaras climaticas.
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Entrada Salida

Valores ' F. F. F.
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
. 1 3 60% 1 20%
e 2 2 40% 4 80%
UDE: se detiene 40°C 1 4 80% 3 60%
2 1 20% 2 40%
o 1 2 40% 2 40%
s 2 3 60% 3 60%
R 1 2 40% 1 80%
30°C 2 3 60% 4 20%
UDE: la 40°C 1 2 40% 0 0%
atraviesa 2 3 60% 5 100%
R 1 0 0% 0 0%
50°C 2 5 100% 5 100%
R 1 5 100% 5 100%
e 2 0 0% 0 0%
UDE: viaja por 40°C 1 5 100% 5 100%
ella 2 0 0% 0 0%
o 1 5 100% 5 100%
st 2 0 0% 0 0%

Tabla 36. Frecuencias absolutas y relativas de los dientes postmortem para la dindmica de las fracturas al
contactar con la UDE, en los 30°, 40° y 50° C, al momento de la entrada y salida. Los valores corresponden a:
“1” =Ausencia; y 2 =Presencia del indicador.

7.5 Test de McNemar

Posterior a la realizacion de la estadistica descriptiva y de la determinacion de las
frecuencias relativas y absolutas de cada una de las caracteristicas de las fracturas
presentados en los dientes, es que se procedié a realizar la estadistica inferencial,
consistente en el test de McNemar. Como se mencion0 anteriormente, este test es utilizado
para muestras con eventos preprueba y postprueba, especialmente en antropologia médica
aplicada en poblaciones vivas, sin embargo, en este caso es Util debido a que el
experimento realizado consisti6 en un evento de entrada y un evento de salida de las
mismas muestras.

Este test se trabajé diferenciadamente segun temporalidad, con el objetivo de
evidenciar si es que existen o no diferencias significativas en las variables e indicadores
utilizados mediante la comparacion de la preprueba y postprueba. Se realiz6 el test de
McNemar para 6 de los 12 indicadores trabajados, y Unicamente para los dientes
postmortem, ya que, para su aplicacién se requiere que exista un conjunto de datos que
permitan la realizacion de tablas de contingencia de 2x2, lo cual en el resto de los
indicadores no pudo llevarse a cabo por la falta de variacién en sus valores (“1” y “2”). Los
indicadores a los cuales se realizé este test corresponden a: 1. Orientacion mesial-distal; 2.
Proyeccion entre los tubulos dentinarios; 3. Ubicacion en la UPD; 4. Ubicacion en el
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esmalte; 5. Dinamica de la fractura al contactar con la UDE: se detiene; y 6. Dinamica de la
fractura al contactar con la UDE: la atraviesa.

Inicialmente, se determinan las hipotesis alternativa y nula a continuacion:

HO= La temperatura podria no tener un efecto diferenciado en la formacién y/o
expansion de fracturas dentales en los dientes muestreados

H1= La temperatura podria tener un efecto diferenciado en la formacion y/o
expansion de fracturas dentales en los dientes muestreados.

El nivel de significancia utilizado corresponde al 5% = 0,05.

A continuacion, se expondran las tablas correspondientes a los test de McNemar
para cada uno de los indicadores mencionados anteriormente. Cada indicador presentara
una tabla correspondiente a la tabla de contingencia de 2x2 necesaria para realizar el test
estadistico, y presentara también el valor final del chi cuadrado de McNemar, y finalmente
el resultado de su p valor.

En relacion con el indicador “mesial-distal” es posible decir que debido a su p valor
es posible rechazar la hip6tesis nula, es decir, aceptar la hipétesis alternativa y decir que si
existe una diferencia significativa entre la cantidad de dientes que presentaron lineas de
fractura de orientacion mesial-distal al momento previo del experimento, y los dientes que
presentaron dichas fracturas al momento posterior al experimento (ver Tabla 37).

Indicador “Mesial-distal” entrada y salida

Salida
Entrada Ausencia Presencia Sum
Ausencia 4 2 6
Presencia 0 9 9
Sum 4 11 15

Chi cuadrado = 8,1
P valor = 0,004427
Tabla 37. Test de McNemar para la caracteristica “mesial-distal”.

Sobre la proyeccion de las lineas de fractura entre los tubulos dentinarios o
intertabulo, es posible rechazar la hip6tesis nula, es decir, aceptar la hipotesis alternativa y
decir que si existe una diferencia significativa entre la cantidad de dientes que presentaron
lineas de fractura con proyeccion entre los tubulos dentinarios al momento previo del
experimento, y los dientes que presentaron dichas fracturas al momento posterior al
experimento (ver Tabla 38).
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Indicador “Intertibulo” entrada y salida

Salida
Entrada @ Ausencia Presencia Sum
Ausencia 5 2 7
Presencia 0 8 8
Sum 5 10 15

Chi cuadrado = 4,1667
P valor =0,04123
Tabla 38. Test de McNemar para la caracteristica “intertubulo”.

Luego, para la variable asociada a los tejidos y uniones por los cuales viajan las
lineas de fractura, es que se observan los resultados del test para el indicador “unién pulpo-
dentinaria” 0 UPD, siendo es posible rechazar la hipétesis nula, es decir, aceptar la hipétesis
alternativa y decir que si existe una diferencia significativa entre la cantidad de dientes que
presentaron lineas de fractura que se ubicaban en la UPD al momento previo del
experimento, y los dientes que presentaron dichas fracturas al momento posterior al
experimento (ver Tabla 39).

Indicador “UPD” entrada y salida

Salida
Entrada Ausencia Presencia Sum
Ausencia 0 4 4
Presencia 1 10 11
Sum 1 14 15

Chi cuadrado = 8,6429
P valor = 0,003283
Tabla 39. Test de McNemar para la caracteristica “UPD”.

Con relacién al tejido del esmalte, es posible visualizar que se puede rechazar la
hip6tesis nula, es decir, aceptar la hipétesis alternativa y decir que si existe una diferencia
significativa entre la cantidad de dientes que presentaron lineas de fractura que se ubicaban
en el esmalte al momento previo del experimento, y los dientes que presentaron dichas
fracturas al momento posterior al experimento (ver Tabla 40).

Indicador “Esmalte” entrada y salida

Salida
Entrada Ausencia Presencia Sum
Ausencia 1 3 4
Presencia 0 11 11
Sum 1 14 15

Chi cuadrado = 8,1
P valor = 0,004427
Tabla 40. Test de McNemar para la caracteristica “esmalte”.

En base a la variable correspondiente a la dinamica de la fractura al contactar con
la UDE y su caracteristica especifica de detenerse al llegar a ella, es posible rechazar la
hipotesis nula, es decir, aceptar la hipétesis alternativa y decir que si existe una diferencia
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significativa entre la cantidad de dientes que presentaron lineas de fractura que al contactar
con la UDE se detenian previo del experimento, y los dientes que presentaron dichas
fracturas al momento posterior al experimento (ver Tabla 41).

Indicador “UDE: se detiene” entrada y salida

Salida
Entrada Ausencia Presencia = Sum
Ausencia 6 3 9
Presencia 0 6 6
Sum 6 9 15

Chi cuadrado = 9,0909
P valor = 0,002569
Tabla 41. Test de McNemar para la caracteristica “UDE: se detiene”.

Finalmente, sobre el indicador asociado a que las lineas de fractura atraviesan la
UDE al momento de contactarse con ella, es posible rechazar la hipétesis nula, es decir,
aceptar la hipétesis alternativa y decir que si existe una diferencia significativa entre la
cantidad de dientes que presentaron lineas de fractura que al contactar con la UDE la
atravesaban previo del experimento, y los dientes que presentaron dichas fracturas al
momento posterior al experimento (ver Tabla 42).

Indicador “UDE: la atraviesa” entrada y salida

Salida
Entrada Ausencia Presencia Sum
Ausencia 1 3 4
Presencia 0 11 11
Sum 1 14 15

Chi cuadrado = 8,1
P valor = 0,004427
Tabla 42. Test de McNemar para la caracteristica “UDE: la atraviesa”.
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IX. Discusion

Con base en los resultados obtenidos y descritos en el acapite anterior, es que es
posible discutir respecto a algunos puntos trabajados.

Primeramente, es menester decir que en términos generales se evidencié un cambio
en las condiciones de los dientes y la cantidad de lineas de fractura presentes en ellos, al
comparar los estados previos y posteriores a la realizacion del experimento.
Evidenciandose empiricamente que las bajas temperaturas si generan un efecto formador
de lineas de fractura, y por consiguiente, cambios en los dientes que se ven expuestos a
ellas.

De esta manera, las caracteristicas definidas y utilizadas en la presente memoria se
configuraron en base al sustento tedrico utilizado y presentado en los antecedentes y marco
tedrico, con la intenciéon de poder contrastar, confirmar o rechazar lo planteado por otros
autores. En este sentido, fue posible aceptar la hipétesis alternativa de estudio (H1) que
planteaba que la temperatura si tiene un efecto diferenciado en la formacién de fracturas
dentales segun la temporalidad peri o postmortem.

Estos resultados plantean que la formacion de las fracturas no solo tendria lugar en
dientes expuestos a altas temperaturas como lo proponen algunos autores (Peer & Sarig,
2023; Savio et al, 2006; Garriga et al, 2016), sino que también en escenarios de baja
temperatura, especialmente desde los 40°C, tal como lo plantea Hughes & White (2009).
Estas bajas temperaturas podrian afectar significativamente a los dientes expuestos a ellas,
mediante la formacion de fracturas que tengan caracteristicas como una orientacién mesial-
distal; una proyeccién de la fractura entre los tabulos dentinarios, a través de la UPD y el
esmalte; y que al momento de que la fractura alcance la UDE se detenga en ella o que la
atraviese.

9.1 Dientes perimortem o hidratados

Respecto a los hallazgos visualizados en los dientes perimortem no fue posible
generar un analisis estadistico que permitiera su aplicacion en este grupo de dientes,
debido a que para la realizacibn de una estadistica cuantitativa que trabajara la
comparacion entre preprueba y postprueba se requiere de variaciones en los datos que
mantengan dos valores posibles, para asi poder generar tablas de contingencia de 2x2. Es
decir que, en este caso los dos valores posibles correspondian al “1” (ausencia) y “2”
(presencia), y en algunos casos los indicadores presentaban Gnicamente valores ausentes,
o por el contrario, Gnicamente valores presentes, no permitiendo la generacién de tablas de
contingencias 2x2. Sin embargo, para este grupo de dientes se releva y utiliza el analisis
de las frecuencias absolutas y relativas, con tal de cuantificar y analizar los indicadores
presentes y/o ausentes en los dientes hidratados.

De esta manera, se observaron algunos resultados relevantes, como por
ejemplo en relacion con la orientacién de las fracturas, existié en su mayoria fracturas de
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orientacion coronal-apical con un 73,33%, lo que se condice con Schotsmans (2017) que
plantea que en dientes incisivos se tienden a generar fracturas verticales. Ademas, para la
orientacion coronal-apical se observé que existe una mayor cantidad de fracturas con dicho
indicador en los dientes expuestos a 50°C; por su parte, la orientacion mesial-distal se
presentd mayormente en dientes expuestos a los 40°C; y para la orientacion bucal-lingual
no se observaron diferencias al momento de la postprueba.

En torno a que las fracturas viajen por los tdbulos dentinarios o entre los tabulos
dentinarios es que se evidencié una mayor presencia de dientes con fracturas que viajan a
través de los tabulos dentinarios, con un 80%, especialmente para dientes expuestos a
50°C, permitiendo confirmar las dinamicas planteadas por Hughes & White (2009) para este
tipo de fracturas.

Segun Hughes y White (2009), las lineas de fractura que se originaron desde el
interior del diente se propagaron hacia la dentina o hacia la UDE, pudiendo atravesarla o
detenerse en ella. En este enunciado es posible analizar dos partes, primero la propagacion
de las fracturas hacia la dentina o hacia la UDE; y por otro lado la manera en la que la
fractura actia cuando alcanza la UDE. Respecto a la primera parte, es que en la presente
memoria se evidencié que las lineas de fractura observadas si tendian a proyectarse hacia
la dentina o hacia la UDE, manteniendo un alto porcentaje de cambios en la pre y
postprueba para ambas caracteristicas (46,6%), sin embargo, la mayoria de estas fracturas
no alcanzé la UDE para las tres trabajadas, lo que se podria responder con lo planteado
por Kruzik et al (2003) y Kishen & Asundi (2005) respecto a los niveles de resistencia del
tejido hidratados, o en su defecto, por factores asociados a las temperaturas trabajadas,
factores de la manipulacién, entre otros.

Respecto a la segunda parte, es posible comentar que, si bien los autores plantean
dos posibles escenarios para las fracturas que alcanzan la UDE, en el caso de los dientes
muestreados en la presente memoria, se observd un comportamiento anexo a lo planteado
por los autores y que corresponde a la detencién de la linea de fractura al momento de
contactar la unién dentina-esmalte. En términos generales, este comportamiento fue comun
en los dientes analizados, especialmente para los dientes expuestos a 30°C, a diferencia
de la caracteristica “viajar a través de la UDE” que no se present6 en ninguno de los dientes
muestreados.

Por otro lado, no fue posible identificar si es que los dientes hidratados o perimortem
tendian a fracturar el diente desde la zona externa del diente, es decir, desde el esmalte
hacia la pulpa, tal como lo plantean Hughes & White (2009). No obstante, se encontré que
existe una propension de las lineas de fractura a viajar con mayor facilitar a través de los
tejidos hidratados que en los deshidratados, al contrario de lo planteado por Kruzik et al
(2003); y Kishen & Asundi (2005), quienes proponen que el tejido hidratado aumenta la
resistencia a la fractura de la dentina.
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Finalmente, para los tejidos dentales hidratados es posible observar especialmente
lineas de fractura con orientacién coronal-apical, mayoritariamente en dientes expuestos a
50°C, con una proyeccién a través de los tubulos dentinarios, que alcancen tejidos y
uniones entre el esmalte y la UPD. Ademas, que estas lineas de fractura al momento de
alcanzar la UDE se detengan en ella o la atraviesen.

9.2 Dientes postmortem o deshidratados

Respecto a los hallazgos visualizados en los dientes postmortem fue posible
generar un analisis estadistico que permitiera su aplicacién en este grupo de dientes, pero
unicamente para los indicadores “mesial-distal’, “intertubulo”, “UPD”, “esmalte”, “UDE: se

detiene”, “UDE: la atraviesa”, encontrando diferencias significativas para todos ellos.

En término generales, este grupo de dientes presento lineas de fractura previo al
ingreso de los dientes a las cAmaras climaticas, por lo que para la evaluacion de los efectos
de las bajas temperaturas se trabajé con las frecuencias relativas y absolutas del
“incremento” en la afectacion, es decir, tan solo considerando las lineas de fractura que se
atribuyen al presente experimento. Vale decir que, estas fracturas previas podrian
corresponderse a fracturas de origen mecanico o de manipulacion, sin embargo, no son
consideradas en el presente experimento.

En torno a la orientacion de las lineas de fractura, es posible mencionar que se
observaron mayormente fracturas de tipo coronal-apical (26,67%), especialmente en
dientes expuestos a 30° y 40°C, en comparacion con la orientacién mesial-distal y bucal-
lingual (13,33% y 6,67%, respectivamente). Lo cual se condice con lo planteado por
Schotsmans (2017) sobre que los dientes incisivos tienden a generar fracturas verticales.
Pudiendo relacionarlo con el tipo de fractura “longitudinal” que se hallé en el experimento
realizado por Hughes & White (2009).

Respecto a las proyecciones de las lineas de fractura a través o entre los tubulos
dentinarios se concluye que existe una mayor cantidad de dientes que al momento de la
postprueba presentaron fracturas que viajaran entre los tibulos dentinarios, especialmente
para los dientes expuestos a 40°C, lo cual pudo ratificarse estadisticamente como una
diferencia significativa para ese indicador.

Por otro lado, Hughes & White (2009) plantean que en dientes deshidratados las
fracturas se originaban en la cavidad pulpar y que se propagaban hacia el exterior sin
alcanzar necesariamente la UDE, lo cual fue posible observarlo en el experimento de
manera en la que se formaron lineas de fractura que efectivamente iniciaron en la cavidad
pulpar y se propagaron hacia el esmalte. Sin embargo, los autores también exponen que
las fracturas que alcanzan la UDE pueden atravesarla o viajar por ella. Estas opciones se
observaron en 3 dientes (20%) y O dientes, respectivamente, pero se observé una nueva
dinamica correspondiente a que la linea de fractura se detenia en la UDE, que no habia
sido encontrada en la literatura, con 9 dientes (60%). En el caso de las lineas de fractura
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gue atraviesan la UDE se encontraron mayoritariamente en dientes expuestos a 50°C; y
por otro lado, las fracturas que se detuvieron en la UDE fueron halladas principalmente en
dientes expuestos a los 30°C.

Ademads, se observé que posterior a la exposicion de los dientes a las bajas
temperaturas, se evidencid6 una menor afectaciébn en los dientes deshidratados en
comparacion con los hidratados, debido a una menor cantidad de fracturas que se
originaron en el experimento. A pesar de lo planteado por Kruzik et al (2003) y Kishen &
Asundi (2005), respecto a que los tejidos deshidratados disminuyen significativamente la
resistencia a la fractura facilitando la iniciacién y propagacion de las fracturas.

Finalmente, es posible decir que para los dientes deshidratados se observan
patrones como la presencia de lineas de fractura con orientacion coronal-apical y mesial-
distal especialmente en los 30° y 40°C, como también fracturas que viajen desde la UPD
hacia el exterior, y que se proyecten especialmente entre los tibulos dentinarios. Ademas,
que al momento de alcanzar la UDE se detengan en ella o que la atraviesen, pudiendo
alcanzar significativamente el esmalte.

9.3 Limitaciones

La cantidad de dientes utilizados para el experimento, es decir, el tamafio muestral
o ‘n’, ya que, no permite una cotejo mas representativo y amplio de los hallazgos. La
determinacion de este n se realizd en base a criterios como la disponibilidad de material, la
factibilidad en la recoleccion de la muestra, los tiempos de demora para analizar los dientes
a nivel fisico, digital y estadistico, la dificultad de trabajar con una muestra muy alta, los
plazos de entrega de la memoria a nivel universitario, tamafios muestrales de otras
investigaciones, entre otras.

El tipo de diente utilizado como muestra para el experimento correspondid
Unicamente a dientes de vaca, y no dientes humanos. Asi, se utilizaron incisivos izquierdos
o derechos, pudiendo corresponder a cualquiera de los cuatro incisivos ubicados en la zona
media de la mandibula del bovino. Esto, podria generar diferencias en algunos de los
resultados obtenidos al ser aplicados en dientes humanos, debido a diferencias como el
grosor de la dentina, la cantidad de tdbulos dentinarios, el didmetro de los tabulos
dentinarios, entre otras caracteristicas, pudiendo ser de interés su aplicacion en dientes
humanos y generar una comparacion de los resultados obtenidos en el presente
experimento.

Por otro lado, las fracturas buscadas y consideradas son las fracturas dentales que
fueron provocadas por efecto de la exposicion del diente a las bajas temperaturas, no

considerando las posibles lineas de fractura que podrian tener un origen mecanico.

Se evidencio que, en algunos casos, al momento previo de la introduccion de dientes
a las camaras climaticas, hubo dientes que no presentaban lineas de fractura. Y al momento
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de su exposicidon a bajas temperaturas, estas no tuvieron un efecto formador de fracturas,
es decir, el diente mantuvo 0 lineas de fractura para dicha caracteristica. Las razones de
esto, si bien son desconocidas, podria remitirse a la temperatura a la cual se expuso el
diente, a la temporalidad del diente y su nivel de hidratacion, al tiempo que se expuso el
diente a bajas temperaturas (=7 dias), a las propiedades quimicas e histoldgicas de la unién
dentina-esmalte, entre otras. Por lo tanto, generar un estudio que contemple estas variables
podria permitir un cotejo de lo presentado en el experimento de esta Memoria.

El microtomégrafo computarizado utilizado para el escaneo del estado inicial y final
de los dientes, corresponde a uno de los tres micro-TC existentes en Chile, del cual este
permitié un trabajo mas expedito y eficiente debido a los convenios existentes entre la
Facultad de Odontologia y la Facultad de Ciencias Sociales para la utilizacion de dicha
maquina. Sin embargo, este microtomégrafo presenta niveles no tan altos de resolucion,
pudiendo generar la pérdida o no identificacion de algunas lineas de fractura que se
presenten mas tenues, negruzcas, pequefias, 0 microscopicas.

El tema de estudio trabajado en la presente memoria, correspondiente a las
dinamicas de las fracturas que tienen lugar en dientes hidratados y deshidratados con
enfoque forense, corresponde a un tdpico poco escogido como materia de estudio. Por lo
que la busqueda de material bibliografico y sustento tedrico se dificulta y ralentiza, asi
también la determinacion de la metodologia a realizar y las variables analizadas.

La dificultad de generar un andlisis estadistico que permitiera evidenciar las
diferencias significativas entre todas las caracteristicas evaluadas se debe principalmente
al tamafio muestral utilizado, el cual es pequefio, considerando que es un estudio
exploratorio. Y, ademas, por la naturaleza de las variables, las cuales son de tipo
categoricas, siendo un poco mas acotada la posibilidad de utilizar un analisis estadistico
gue considerara todas las variables y permitiera el cruce entre -por lo menos- la mayoria de
ellas. Ademas, la presencia de indicadores Uunicamente con valores “1” 0 “2” (ausentes o
presentes, respectivamente) no permite la formulacién de tablas de contingencia de 2x2
para la aplicacion del Test de McNemar.

Finalmente, para futuras investigaciones podria considerarse como variable la
posible capacidad de las bajas temperaturas para expandir las lineas de fractura presentes
en los dientes, de manera en la que no solamente se evalle el efecto formador, es decir, si
es gue luego del experimento aparece o no una fractura, sino que también se trabaje la
posibilidad de cambios/aumento en la longitud de las lineas de fractura al comparar su
estado previo y posterior al ingreso en las camaras climaticas. Esto, podria ayudar a
entender mucho mejor la dindmica de las fracturas para los dientes postmortem por su
presencia de lineas de fractura previo al experimento.
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X. Conclusioén

En conclusion, la presente memoria logré la extraccion, limpieza, experimentacion
y andlisis de 30 piezas dentales de bovino que fueron utilizadas como muestra para evaluar
las dinamicas de fractura en los tejidos dentales producidas por la exposicion a calor,
especificamente a bajas temperaturas.

De esta manera, se evidenci6é que las bajas temperaturas tienen un efecto formador
0 expansor de lineas de fractura en dientes hidratados o deshidratados. Pudiendo encontrar
algunas diferenciaciones en las dinamicas de fractura que tienen lugar en ambos tipos de
dientes, relacionados a su temporalidad peri o postmortem.

Asi, fue posible evidenciar que las bajas temperaturas, en este caso los 30°, 40° y
50° Celsius si tienen un efecto formador de fracturas dentales en dientes hidratados y
deshidratados. Ademas, estas fracturas se formaron mayormente en los dientes perimortem
o hidratados, los cuales se vieron mas afectados por el experimento, y en los cuales se
pudo evidenciar una mayor propension a presentar lineas de fractura que viajaran a través
de los tdbulos dentinarios, y que afectaran a mas tejidos y/o uniones del diente. Por otro
lado, los dientes postmortem o deshidratados demostraron la presencia de lineas de
fractura previo al experimento a diferencia de los dientes hidratados que iniciaron el
experimento con 0% de dafio, lo cual genera que, a nivel de formacion de fracturas, los
dientes postmortem no evidencien mayores cambios posterior a la exposicion a bajas
temperaturas.

Finalmente, estadisticamente se evidencié que existen diferencias significativas en
el estado de los dientes en el momento previo a su ingreso en las camaras climaticas en
comparacion al momento posterior, para 6 de los 12 indicadores, y Unicamente para los
dientes deshidratados, ya que, presentan variacién de los valores trabajados. Esto, para los
indicadores de: “Orientacion mesial-distal”; “Proyeccién entre los tdbulos dentinarios”;
“Ubicacion en la UPD”; “Ubicacién en el esmalte”; “Dinamica de la fractura al contactar con
la UDE: se detiene”; y “Dindmica de la fractura al contactar con la UDE: la atraviesa”. De
esta manera, siendo posible sefialar que las bajas temperaturas si tienen un efecto

formador de lineas de fractura en dientes deshidratados para dichos indicadores.

53



Xl. Referencias

Andreasen, J., Andreasen, F., Andersson, L. (2011). Traumatic Dental Injuries: A Manual.
3rd edn. Oxford, UK: Wiley-Blackwell.

Akbulut, N., Cetin, S., Bilecenoglu, B., Akbulut, S., Ocak, M., y Orhan, K. (2020). The
micro-CT evaluation of enamel-cement thickness, abrasion, and mineral density in
teeth in the postmortem interval (PMI): new parameters for the determination of
PMI. Int J Legal Med 134, 645-653 https://doi.org/10.1007/s00414-019-02104-2

Black, S., y Ferguson, E. (2011). Forensic Anthropology: 2000 to 2010. (279-318). Taylor
& Francis Group.

Boehm, R. (1985). Heat transfer in teeth. En A. Shitzer, y R. Eberhart (Vol. 2), Heat
transfer in Medicine and Biology: Analysis and applications (307-327). Plenum
Press.

Briem, A., Outes, M., Fernandez, M., Rannelucci, L., Casadoumecq, A., Salazar, J. (2023).
Analisis forense de dientes, materiales de obturacion y restauraciones protésicas
en restos humanos expuestos a elevadas temperaturas. Revision de la literatura.
Revista de la Asociacién Odontoldgica Argentina.
https://doi.org/10.52979/raoa.1110452.1212

Brothwell, D. (1987). Desenterrando huesos. México DF: Fondo de Cultura.
https://archive.org/details/brothwell-desenterrando-huesos

Bruker. (s.f). Skyscan 1278. Products and Solutions. https://www.bruker.com/en/products-
and-solutions/preclinical-imaging/micro-ct/skyscan-1278.html

Econdmica SA de CV. https://archive.org/details/brothwell-desenterrando-
huesos/page/n25/mode/2up?view=theater

Budras, K., Habel, R., Winsche, A., y Buda, S. (2003). Bovine Anatomy. First Edition.
Schlutersche.

Cardona, A., Méndez, N., y Castafieda, J. (s.f). Adhesion en Odontologia Estética 'y
Restauradora. https://www.monografias.com/trabajos-pdf4/adhesion-
odontologia/adhesion-odontologia. pdf

Castillo, R., Ubelaker, D., Acosta, J., & de la Fuente, G. (2013). Effects of temperature on

bone tissue. Histological study of the changes in the bone matrix. Forensic science
international, 226(1-3), 33-37. https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2012.11.012

54



Coronel, C. (2020). Forma correcta de presentar los datos y uso de McNemar en las
intervenciones educativas. Revista Archivo Médico de Camaguey, 24(1),. Epub 20
de marzo de 2020. http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-
02552020000100002&Ing=es&ting=es.

de Carvalho, M., Leij6to, A., Rodrigues, M., Nogueira, L., Ferraz, N., Moreira, A., Yamaulti,
M., Zina, L.., & Magalhées, C. (2018). Viability of Bovine Teeth as a Substrate in
Bond Strength Tests: A Systematic Review and Meta-analysis. The journal of
adhesive dentistry, 20(6), 471-479. https://doi.org/10.3290/j.jad.a41636

Dupras, T., y Schultz, J. (2013). Taphonomic Bone Staining and Color Changes in
Forensic Contexts. En Pokines, J., Steven, A. (2013). Manual of Forensic
Taphonomy.

Espina, A., Barrios, F., Ortega, A., Mavarez, M., Espina, O., & Fereira, J. (2004). Cambios
estructurales en los tejidos dentales duros por accion del fuego directo, segun
edad cronoldgica. Ciencia Odontolégica, 1 (1),38-51. ISSN: 1317-8245.
Recuperado de: https://lwww.redalyc.org/articulo.oa?id=205222145005

Ellis, S. (2001). Incomplete tooth fracture-proposal for a new definition. Restorative
Dentistry 190(8):424-428.

Fereira, J., Ortega, A., Barrios, F., & Espina, A. (2010). Analisis Estructural de los
Indicadores de Edad Dental en los Tejidos Duros del Diente que han
Experimentado la Accion de Altas Temperaturas. cta icroscopica, 19(3), 291-304.
etrieved from https://acta-microscopica.org/acta/article/view/447

Garcia, C., Pérez, L., & Castejon, |. (2003a). Prevalencia y etiologia de los traumatismos
dentales: Una revision. RCOE, 8(2), 131-141.
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1138-
123X2003000200002&Ing=es&tlng=es.

Garcia, C., Pérez, L., & Castejon, |. (2003b). Pautas de actuacion en las lesiones
traumaticas que cursan luxacion. RCOE, 8(2), 155-166. Recuperado en 09 de
octubre de 2024, de http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1138-
123X2003000200004&Ing=es&tlng=es.

Garriga, J., Ubelaker, D., Zapico, S. (2016). Evaluation of macroscopic changes and the
effiecency of DNA profiling from burnt teeth. Science&Justice. ElSevier, 56(6). 437-
442. DOI: https://doi.org/10.1016/j.scijus.2016.06.006

Gloobe, H. (1989). Anatomia aplicada del Bovino. San José, Costa Rica. IICA.

55



Haglund, W., y Sorg, M. (1997). Forensic Taphonomy: The Postmortem Fate of Human
Remains.

Harbeck, M., Schleuder, R., Schneider, J., Wiechmann, I., Schmahl, W. W., & Grupe, G.
(2011). Research potential and limitations of trace analyses of cremated
remains. Forensic science international, 204(1-3), 191-200.
https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2010.06.004

Hughes, C. E., White, C. A. (2009). Crack propagation in Teeth: A comparison of
Perimortem and Postmortem Behavior of Dental Materials and Cracks. (54).
Journal of Forensic Science. 10.1111/j.1556-4029.2008.00976.x.

Karkhanis, S., Ball, J., & Franklin, D. (2023). Macroscopic and microscopic changes in
incinerated deciduous teeth. The Journal of Forensic Odonto-Stomatology -
JFOS, 27(2), 9: 19. Retrieved from
https://ojs.iofos.eu/index.php/Journal/article/view/1631

Kimmerle, E.H., & Baraybar, J.P. (2008). Skeletal Trauma: Identification of Injuries
Resulting from Human Rights Abuse and Armed Conflict (1st ed.). CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9781420009118

Kishen, A., & Asundi, A. (2005). Experimental investigation on the role of water in the
mechanical behavior of structural dentine. Journal of biomedical materials
research. Part A, 73(2), 192—200. https://doi.org/10.1002/jbm.a.30288

Lisanti, V. F., y Zander, H. A., (1950). Thermal conductivity of dentin. En Boehm, R. F.
(1985). Heat transfer in teeth (Chapter 24).

Lyman, R. (2010). What Taphonomy |s, What it Isn't, and Why Taphonomists Should Care

about the Difference. J Taphonomy. 8.

https://www.researchgate.net/publication/239927151 What_Taphonomy Is What

it_Isn't_and_Why_Taphonomists_Should_Care_about_the_Difference

Lynch, C., McConnell, R. (2002). The cracked tooth syndrome. J. de L’Association
dentaire candienne. 68:470-475.

Manneschi, C. (2006). Efecto del Envejecimiento del Esmalte sobre la Resistencia
Traccional frente a dos sistemas adhesivos [Tesis de titulo profesional,
Universidad de Chile].
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/140617/Efecto-del-

envejecimiento-del-esmalte-sobre-la-resistencia-traccional-frente-a-dos-sistemas-

adhesivos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

56



Marin, L., y Moreno, F. (2017). Odontologia forense: identificacion odontol6gica de
cadaveres quemados. Reporte de dos casos. Revista Estomatologia, 12(2).
https://doi.org/10.25100/re.v12i2.5567

Medina, S., Henao, S., Mufiéz, V., Lopez, C., Gutiérrez, JE, Herrera, A., y Moreno, F.
(2017). Andlisis macroscopico de tejidos dentales y periodontales de cerdo (Sus
domesticus) expuestos a altas temperaturas. Revista Estomatologia, 21 (1), 28—
34. https://doi.org/10.25100/re.v21i1.5755

Ministerio de Salud. (2011). Guia Clinica Urgencias Odontolégicas Ambulatorias. Serie
Guias Clinicas MINSAL: Guia Clinica AUGE. Santiago. 2°Ed.

Moreno-lbafiez, Miguel. (2020). Tafonomia forense de contextos funerarios arqueoldgicos.

Ortiz, A., Teruel, J., Alcolea, L., Hernandez, A., Martinez, Y., & Gispert, F. (2018).
Structural differences in enamel and dentin in human, bovine, porcine, and ovine
teeth. Annals of anatomy = Anatomischer Anzeiger: official organ of the
Anatomische Gesellschaft, 218, 7-17. https://doi.org/10.1016/j.aanat.2017.12.012

Peer, M., y Sarig, R. (2023). The Effect of Burning on Dental Tissue: A Macroscopic and
Microscopic Analysis. Research Square.https://www.researchsquare.com/article/rs-
2962559/v1

Pokines, J. T., Symes, S. A. (2014). Manual of Forensic Taphonomy. 1-489. CRC Press.

Popowics, T. E., Rensberger, J. M., y Herring, S. W. (2000). The fracture behaviour of
human and pig molar cusps (46, 1-12). Archives of Oral Biology.
https://doi.org/10.1016/S0003-9969(00)00102-3.

Posada, M. C., Sanches, C. F., Gallego, G. J., Vargas, A. P., Restrepo, L. F., y Lépez, J.
D. (2006). Dientes de bovino como sustituto de dientes humanos para su uso en la
odontologia. Revision de literatura. CES odontologia / Instituto de Ciencias de la
Salud. https://revistas.ces.edu.co/index.php/odontologia/article/view/188

Rubio, L., Sioli, J., Santos, |., Fonseca, G., y Martin, S. (2016). Alteraciones Morfoldgicas
en Dientes Sometidos a Altas Temperaturas con Interés Forense. Int. J.
Morphology. 34(2):719-728.

Savio, C., Merlati, G., Danesino, P., Fassina, G., & Menghini, P. (2006). Radiographic
evaluation of teeth subjected to high temperatures: experimental study to aid
identification processes. Forensic science international, 158(2-3), 108-116.
https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2005.05.003

57



Scarso, F., Lopez, S., Aleman, |., & Fonseca, G. (2020). Metodologia de Binford para la
categorizacion tafondmica de marcas de dientes de animales en superficies 6seas.
Una revision con busqueda sistematica. Revista Internacional de
Morfologia, 38 (4), 838-844. https://dx.doi.org/10.4067/S0717-
95022020000400838

Schwark, T., Heinrich, A., Preusse-Prange, A., & von Wurmb-Schwark, N. (2011). Reliable
genetic identification of burnt human remains. Forensic science international.
Genetics, 5(5), 393—-399. https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2010.08.008

Schotsmans, E. M., Marquez-Grant, N., y Forbes, S. (2017). Taphonomy of Human
Remains: Forensic Analysis of the Dead and the Depositional Environment. 1-531.
Wiley.

Segovia, M., Lezcano, M., Gili, M. (2022). Uso de dientes de bovino como eleccién para
trabajos de investigacion en odontologia. Revista del Ateneo Argentino de
Odontologia R.A.A.O., 66(1), 48-51. https://www.ateneo-
odontologia.org.ar/articulos/Ixvi01/RAAO_1 2022.pdf

Stiner, M. (2008). Taphonomy. Encyclopedia of Archaeology. 3, pp. 2113-2119.
https://www.researchgate.net/profile/Mary-
Stiner/publication/285576822_Taphonomy/links/5cbe2c01a6fdcc1d49a86868/Taph
onomy.pdf

Sui, T., Sandholzer, M., Le Bourhis, E., Baimpas, N., Landini, G., & Korsunsky, A. (2014).
Structure-mechanical function relations at nanoscale in heat-affected human dental
tissue. Journal of the mechanical behavior of biomedical materials, 32, 113-124.
https://doi.org/10.1016/j.jmbbm.2013.12.014

Tymczyna, B., Nowak, J., Jarzebski, M., Kuczumow, A. (2009). Elemental and chemical
compounds study of enamel and dentine of porcine primary molar teeth. X-Ray
Spectrometry. 2019; 48: 169-177. https://doi.org/10.1002/xrs.3004

Wang, R. (2005). Anisotropic fracture in bovine root and coronal dentin.
(21, 429-436). Elsevier. https://doi.org/10.1016/j.dental.2004.07.008 .

Wang, C., Li, Y., Wang, X., Zhang, L., Tiantang, Fu. (2012). The enamel microstructures of
bovine mandibular incisors. Anat Rec (Hoboken) ;295(10):1698-706. doi:
10.1002/ar.22543. Epub 2012 Jul 27. PMID: 22837182.

Wedel, V., Galloway, A. (2014). Broken Bones: Anthropological Analysis of Blunt Force
Trauma. Second Edition.

58


https://doi.org/10.1016/j.dental.2004.07.008

Wegehaupt, F., Gries, D., Wiegand, A., & Attin, T. (2008). Is bovine dentin an appropriate
substitute for human dentin in erosion/abrasion tests?. Journal of oral rehabilitation.
35. 390-4. 10.1111/j.1365-2842.2007.01843.x.

Yassen, G., Platt, J., Hara, A. (2011). Bovine teeth as substitute for human teeth in dental
research: a review of literature. J Oral Sci;53(3):273-82. doi:

10.2334/josnusd.53.273. PMID: 21959653.

Zach, L., y Cohen, G. (1965). Pulp response to externally applied heat. (19, 515-530). En
Boehm, R. F. (1985). Heat transfer in teeth (Chapter 24).

59



