Historia del método de la transparencia radicular para estimar la edad de muerte de
individuos adultos

Desde la década de 1980 se han desarrollado numerosas investigaciones que tienen por
objetivo principal evaluar el potencial y la precisidon de los métodos disponibles para estimar la
edad de muerte de individuos adultos a partir de los restos éseos y dentales (e.g., Bocquet-
Appel y Masset 1982, 1985, 1996; Van Gerven y Armelagos 1983; Buikstra y Konigsberg 1985;
Mensforth y Lovejoy 1985). La mayoria de ellos han podido identificar que los métodos
estadisticos deben ser modificados, cuando son utilizados en individuos procedentes de
poblaciones diferentes a las utilizadas para generarlos, para dar cuenta de sus imprecisiones y
capacidades en forma adecuada (Lucy et al. 1995; Milner et al. 2000; Hoppa y Vaupel 2002;
Konigsberg y Frankenberg 2002) y que es bienvenido el uso de muestras que combinan
individuos de diferentes poblaciones para identificar tendencias generales a nivel
macrorregional e incluso global. Este ultimo aspecto es especialmente relevante para
identificar estrategias metodoldgicas que permitan que los procedimientos sean aplicables en
diferentes contextos forenses a lo largo del planeta (Komar y Buikstra 2008; Nawrocki 2010).

Uno de los principales procesos fisioldgicos que ha mostrado una adecuada correlacién con
la edad cronoldgica entre individuos adultos es la transparencia de la dentina radicular (e.g.,
Gustafson 1950; Maples 1978; Lorentsen y Solheim 1989; Solheim 1989; Ldpez-Nicolas et al.
1996), un proceso degenerativo que se inicia alrededor del inicio de la tercera década de vida
(aunque también se han observado procesos normales alrededor de la mitad de la segunda
década de vida - Prince y Crowley 2017; Parra et al. 2020-) como resultado de la acumulacion
de cristales de hidroxiapatita en los tibulos dentinales (Bang y Ramm 1970). En 1970, Bang y
Ramm (1970) analizaron por primera vez la transparencia en una muestra de edad conocida
procedente de Noruega, a partir de lo cual desarrollaron una regresién lineal para realizar la
estimacion de la edad de muerte. Posteriormente, Lamendin (1978) llevo a cabo un analisis
inicial de la correlacién entre la transparencia y la edad cronoldgica, concluyendo que las
estimaciones mejoran cuando la transparencia se combina con la longitud total de la raiz. El
método completo fue propuesto recién casi una década y media después (Lamendin et al.
1992), el cual ha sido desde entonces muy utilizado en el dmbito forense mundial. Dicha
publicacion se constituyd en un hito histdrico de la antropologia y la odontologia forense.

A partir de su publicacidn y hasta la actualidad, el método de Lamendin comenzé a ser
puesto a prueba y refinado mediante el estudio de colecciones humanas documentadas de
diferentes procedencias a nivel mundial. Prince y Ubelaker (2002) aplicaron la técnica en una
muestra heterogénea de la Coleccién Terry del Museo Nacional Smithsoniano de Historia
Natural (Washington D.C.) y propusieron una modificacion del método original mediante la
generacion de férmulas especificas seguin el sexo y la ancestria, las cuales reportaron altos
valores de precisién y exactitud para los individuos incluidos en la cohorte de 30-69 afos. Unos
afios después, Sarajlic et al. (2006) compararon el método de Lamendin con el de Prince y
Ubelaker utilizando 415 dientes uniradiculares pertenecientes a 100 individuos de sexo y edad
conocidos procedentes de exhumaciones realizadas en Bosnia and Herzegovina. Reportaron
errores promedio bajos para los individuos entre 20 y 49 afios considerando al aplicar ambos
procedimientos y concluyeron que el primero ofrecid resultados mas precisos en la muestra
estudiada. Al afio siguiente, Gonzalez-Colmenares et al. (2007) analizaron dos muestras, una
espafola y otra colombiana (esta ultima obtenida de autopsias). Su investigacion demostro la
utilidad de la técnica, destacando que método de Prince and Ubelaker (2002) ofrecié los
resultados mas elevados de precisidn y exactitud.



Al aio siguiente, Ubelaker y Parra (2008) pusieron a prueba las propuestas de Bang y Ramm
(1970), Lamendin et al. (1992) y Prince y Ubelaker (2002) en dientes procedentes de autopsias
llevadas a cabo en el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Peru, concluyendo que
todos los métodos ofrecieron buenos resultados, con un error promedio de entre 7,6 y 8,8
afios. Asimismo, confirmaron la utilidad de estos métodos en poblaciones andinas. Ese mismo
afio, Prince y Konigsberg (2008) publicaron los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de
dos modelos estadisticos diferentes (calibracidon inversa y estadistica bayesiana) en 401
individuos procedentes de Kosovo. Concluyeron que el método bayesiano ofrecid errores
promedios muy inferiores (1,56 afios) en comparacién con el de calibracién inversa (4,85 afios
para Lamendin et al. 1992 y 5,27 afios para Prince and Ubelaker 2002) y que el procedimiento
es util para su uso en poblaciones del este de Europa, como fuera inicialmente sugerido por
Sarajlic et al. (2006).

Posteriormente, Schmitt et al. (2010) propusieron una nueva aproximacién para realizar
estas estimaciones, utilizando tres abordajes estadisticos diferentes: regresion lineal, regresion
multinomial y aproximacion bayesiana. Sus resultados muestran que la correlacién entre los
dos parametros analizados y la edad de muerte es baja, con margenes de error relativamente
altos.

En términos generales, la tendencia general observada a partir de los resultados de todas
las validaciones y modificaciones del método original indica que el impacto de la variacion
interpoblacional es minima y que si bien el dimorfismo sexual debe ser considerado en cada
caso, la exclusién de esta informacién no es una limitacién importante. En la actualidad existe
un mayor conocimiento sobre las ventajas de usar la técnica respecto a sus limitaciones (Parra
et al. 2020, 2021; Garizoain et al., 2021). La Forensic International Data Base (FIDB) fue creada
a partir de todos estos antecedentes, con el objeto de evaluar si el procedimiento es un
indicador forense vdlido de edad independientemente del origen geografico de los individuos y
si, en consecuencia, puede ser utilizado en escalas tanto locales como globales.

La primera versién de la FIDB (Parra et al. 2020) incluyd 693 individuos de diferentes
procedencias (de ancestros africanos, europeos y americanos). Los datos relevados respecto
de la transparencia radicular y la retraccion periodontal fueron evaluados en relacién al sexo,
la edad, la ancestria y a proveniencia de la muestra. Los resultados se analizaron para estudiar
la precisién y la exactitud de 6 métodos de estimacidn de la edad de muerte disponibles en la
literatura de la especialidad, todo lo cual fue posteriormente comparado con un modelo
bayesiano basado en la FIDB. Los resultados fueron también controlados mediante Ia
aplicacién del procedimiento en una muestra que no habia sido incluida previamente en la
FIDB, procedente de Colombia. La conclusidn principal de esa investigacidn indica que la
combinacidon de ambos indicadores puede ser usada como un modelo bayesiano generalizable
de la edad en adultos para todas las poblaciones humanas (Parra et al. 2020).

Garizoain et al. (2021) evaluaron la aplicabilidad de esta propuesta junto con la de
Lamendin et al. (1992) y la de Prince y Ubelaker (2002) en 805 individuos procedentes de 6
paises latinoamericanos. En este caso, los datos fueron analizados considerando factores como
la edad, el sexo, la procedencia y la superficie del diente relevada. Se pudo constatar que la
edad de los individuos influyd fuertemente en los resultados y que tanto el sexo como la
superficie medida no afectaron los resultados finales. Si los resultados de este tipo de
investigaciones estan vinculandose fuertemente a aspectos muestrales y no a una variacion
interpoblacional en el comportamiento de la translucidez, posibilitaria sostener la idea
planteada por Ubelaker y Parra (2008) y Parra et al. (2020, 2021) respecto de que si bien
algoritmos especificos para cada poblacion ofrecen resultados mas exactos, las diferencias
poblacionales y regionales en la translucidez dentinal radicular impactan minimamente en la



precision de estimaciones realizadas a partir de metodologias basadas en este rasgo, por lo
que un método generado en una poblacidn determinada puede ser validado y utilizado en otra
distinta. Por lo tanto, la nocién de que la aproximacidon bayesiana puede ser utilizada con
confianza en individuos de diferentes procedencias, se vio robustecida, lo que otorga un gran
potencial al método para las investigaciones forenses en una escala global.
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