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RESUMEN

En el presente articulo se realiza un
andlisis de la informacion de aspecto
odontolégico forense y metodologia para
la identificacion de cuerpos humanos en
desastres masivos o cadaveres aislados;
hacemos énfasis en la obtencién de ADN
en los restos dentales y el comportamiento
de los dientes a diferentes temperaturas,
con ayuda de métodos nuevos y rapidos
para la identificacion de ellos; con este
nuevo mecanismo se pretende recuperar y
replicar ADN.

Palabras clave: ADN; odontologia

forense; identificacion; Ccuerpos,
calcinados; dientes; calcinacion
INTRODUCCION

Keizer-Neilson definio la

Odontologia Forense en 1970 como "la
rama de la medicina forense que, en interés
de la justicia, se ocupa del manejo y
examen adecuados de la evidencia dental y
con la evaluacion y presentacion adecuada
de los procedimientos dentales”.

La identificacion se basa en la
comparacion entre las caracteristicas
conocidas de una persona desaparecida
(denominado antemortem) con
caracteristicas recuperadas de un cuerpo
desconocido (denominado postmortem).
El proposito del perfil postmortem es
proporcionar  informacion a  los
investigadores que restringira la busqueda
a una poblacion de individuos mas
pequefia. Los odontdlogos forenses
generalmente pueden determinar el sexo,
la raza y la edad (en el momento de la
muerte) a partir del estudio cuidadoso de

SUMMARY

In the present article an analysis of the
information of forensic odontological
aspect and methodology for the
identification of human bodies in massive
disasters or isolated corpses is carried
out; we emphasize on obtainment of DNA
in the dental remains and the behavior of
teeth at different temperatures, with the
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los dientes, su disposicion anatomica y las
caracteristicas osteologicas del craneo [1].

La aplicacion de la Odontologia en
los procesos de identificacion no es nueva;
su importancia es extraordinaria cuando
los cadaveres quedan carbonizados Yy
cuando por accion del fuego han
desaparecido elementos que permitan la
certera identificacion de los restos
humanos disponibles, o por las propias
limitaciones que presentan otros métodos.
Ademas, estd admitido por todos los
especialistas que “no existen dos arcadas
iguales” y que “alin los dientes de gemelos
idénticos presentan variaciones”;
,adicionalmente, se conoce la resistencia
de los dientes a la destruccion por el fuego,
lo cual demuestra su alto valor para la
correcta identificacion de individuos
guemados o carbonizados; se basa sobre el
nimero de dientes presentes, procesos
patoldgicos detectables en los mismos,
restauraciones, materiales odontolégicos
empleados y protesis e implantes que
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hacen infinito el nGmero de combinaciones
posibles. Por ello es evidente que si de un
cadaver no quedan dientes, dificilmente se
podra disponer de otros datos de valor en
la identificacion [2].

La identificacién de un cuerpo
requiere la comparacion de las radiografias
0 registros dentales antemortem vy
postmortem; se pueden realizar pruebas de
Acido desoxirribonucleico (ADN) [3]. Los
dientes a menudo representan la Unica
evidencia disponible para analisis forense.
Los dientes son las estructuras mas duras
en el cuerpo humano, y su pulpa esté bien
protegida por dentina, esmalte y cemento,
explicando su uso frecuente para obtener
ADN de cuerpos extremadamente dafiado
0 restos humanos degradados [4].

El ADN extraido de los fragmentos
de hueso quemado puede estar altamente
degradado, lo que dificulta o incluso
imposibilita la amplificacion de los
marcadores genéticos. Ademas, los huesos
muy quemados son muy propensos a la
contaminacién con ADN externo [5]. El
mantenimiento de la integridad de las
estructuras fragiles es crucial para la
confirmacidn exitosa de la identidad [6].

La comparacion de registros
odontologicos es utilizada para la
identificacion en situaciones con gran
destruccion o exposicién prolongada de
los tejidos del cuerpo humano al medio
ambiente como incendios, severos traumas
y/o desastres masivos, donde otros
métodos no resultan suficientes. Los
dientes desempefian un importante rol en
el establecimiento de la identidad
inequivoca, en virtud de sus caracteristicas
de unicidad y elevada resistencia fisica y
quimica. Se conoce la injerencia de los
métodos de analisis de ADN en el contexto
forense. El uso de los perfiles de ADN en

Odontologia Forense representa una
alternativa valida en la identificacion
humana, al contener el material genético,
propiedad distintiva del individuo. Los
examenes de  ADN  actualmente
disponibles resultan de alta fiabilidad y se
aceptan como pruebas legales en los
tribunales [7]. La tasa de degradacién
postmortem del ADN en los dientes
depende del intervalo postmortem y de la
temperatura del suelo. En periodos cortos
a medianos, incluso pequefios cambios en
la temperatura del suelo pueden tener un
impacto sustancial en la preservacion del
ADN. El cemento (la capa externa
mineralizada de la raiz del diente) es
particularmente  importante para la
recuperacion del ADN nuclear, ya que su
integridad estructural se mantiene durante
periodos  prolongados, posiblemente
brindando proteccion adicional al material
celular atrapado dentro de la matriz
mineral [8]. Las técnicas de ADN implican
la deteccidn, cuantificacion y analisis del
ADN gendmico y las mitocondrias. El
ADN nuclear es representativo de la
herencia paterna y materna. EI ADN
mitocondrial (ADNmt) se deriva del 6vulo
y, por lo tanto, es puramente materno.
Especialmente en los dientes, la dentina
consiste en extensiones celulares (fibras de
Tomeé) ricas en mitocondrias. El polvo de
dentina es, por lo tanto, presumiblemente
una buena fuente de ADNmt [9].

Objetivos

El objetivo general es difundir de
manera clara y precisa los resultados de la
investigacion forense, asi como conocer
las posibles técnicas para identificar a un
cadaver mediante la odontologia forense;
de esa manera lograr comprender porque
es utilizado cada procedimiento.
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Sabiendo que la Odontologia
Forense es una gran herramienta para la
identificacion de cadaveres, es de suma
importancia entender cuéles son las
limitantes, asi como el mostrar al publico
los parametros que no permitirian la
identificacion principalmente en los
cuerpos calcinados.

Como objetivo adicional buscamos
fomentar la investigacion para la creacion
de nuevos métodos y técnicas en la
identificacion forense.

METODOLOGIA

Se realiz6 la busqueda de articulos
de Odontologia forense en la base de datos
PubMed con las palabras claves:
Identification  of calcined  bodies,
Identification with teeth in calcined
bodies, dental identification, report of

—

100 2C 200 2C

cases, Ancient pathogen DNA in human
teeth and petrous bones, effect of various
temperatures, Capillary electrophoresis
applied to DNA, determination and taking
advantage of the sequence and the
structure to bioanalysis; fueron revisados
alrededor de 40 articulos relacionados con
el tema, y se tom6 un articulo de la base de
datos Semantic scholar.

RESULTADOS

En los desastres a gran escala
asociados con el fuego, el dafio causado
por el calor puede dificultar Ila
identificacion legal de los restos humanos.
Los dientes, las restauraciones y las
protesis son resistentes a temperaturas
bastante altas y pueden utilizarse como
ayuda en el proceso de identificacion
(figura 1) [10].

400 2C 400 2C

Figura 1. Cambios morfoldgicos dentales en relacion a la exposicion a altas temperaturas

Efectos del calor en materiales de
restauracion dental

Las caracteristicas anatomicas
incluyen la morfologia de la corona, la
forma de la raiz, el tamafio y las

curvaturas, y la relacion espacial entre los
dientes. La preservacion de las
caracteristicas dependera de la duracion, la
temperatura y el grado de exposicién a la
Ilama directa (figura 2) [11].



Figura 2. Del lado izquierdo: Restauracion de ionémero de vidrio a 800 ° C: solo
macroscopicamente una porcion de la estructura de la corona junto con el relleno se mantuvo. los el
relleno permanecid intacto dentro de la corona que se habia vuelto opaca blanca como tenia la raiz.

Del lado derecho: Oxido de zinc eugenol a 600: macroscopicamente gris oscuro con Grietas y

contraccién dimensional por pérdida de agua, aglomerada particulas de zinc [10].

En la siguiente tabla (tabla 1) se

Craneo y su comportamiento en 6rganos

menciona los efectos del fuego a nivel de dentales:
Temperaturaen| Duracién |Tamafio dela Cambios
N° muestras* rados centigradg en minutos | muestra morfologicos Cambios radiograficos
Lustre de la superficie
retenida de color No hay cambios
1 100 30 12 amarillo palido a claro apreciables
(Gris claro con manchas
gris oscuro
Raices-marrén Fisuras entre esmalte
2 300 30 12 amarillento y dentina
Esmalte:gris azulado
claro a oscuro parches
Raices: marron grisaceq
Pérdida del brillo de la Fracturas entre esmalte/
3 500 30 12 superficie dentina y dentro de dentina
Gris azulado claro a
gris azulado oscuro
oscuro
Desintegracion en Fracturas entre esmalte/
4 700 30 12 pequerios fragmentos dentina y dentro de dentina
Grandes fracturas que
Blanco neutro con se extienden a traves de
parches gris azulado la dentina y el aplastamiento
5 1000 30 12 claro y gris verdoso de la corona

Tabla 1. Cambios morfoldgicos y radiol6gicos segun temperatura a la que fueron expuestas las
piezas dentales.

Los cambios que presenta el craneo
con un estudio comparativo a diferentes

temperaturas en determinado tiempo
pueden resumirse en la tabla 2.



Hora Gunthery Schmidt [4] Richards [5] Estudio actual
1000 °-1100°C 680°C 670°-810°C
craneo-tapa libre de
tejidos blandos de la tejidos blandos.tejido
8-10 min cara carbonizados blando de la cara carbonizado
frente y vértice libre
de tejidos blandos,
huesos faciales que mostrando huesos de la cara
13—-16 min sobresalen calcinados
Queda escaso tejido
blando en la cara.
Fracturas por calor del
20 minutos mostrando craneo craneo-capuchoén.
Contraccion severa de los
tejidos blandos en el craneo,
roturas de calvaria cerebro
superficialmente carbonizado,
destruccion de partes prominentes
20-25 min de el craneo facial
Tabula externa de la
30 minutos calvaria desmoronada
cerebro mostrando, los huesos
de la cara comienzan a
40 min desintegrarse
huesos del rostro en gran
parte destruidos, mostrando
50 min la base del craneo
La base del craneo sigue intacta.
la cabeza a veces se
45-75 min parada del tronco

Tabla 2. Cambios morfolégicos de los huesos del craneo

Cualquier tipo de organismo puede
identificarse mediante el examen de
secuencias de ADN unicas de esa especie.
Cada célula de un individuo lleva una
copia del ADN. El orden de los pares de
bases en el ADN de cada individuo es
diferente, excepto los gemelos idénticos
[14].

Chelex 100

Se han desarrollado
procedimientos que utilizan la resina
quelante Chelex 100 para extraer ADN de
muestras de tipo forense que se utilizaran
con la PCR. Los procedimientos son
simples, rapidos, no implican disolventes
organicos y no requieren transferencias
multiples de tubos para la mayoria de los

tipos de muestras [15]. Se ha informado
que la extraccion de ADN de la pulpa
dental utilizando este método es eficiente
en comparacién con la proteina K y la
extraccion con fenol-cloroformo. La
extraccion, amplificacion y tipificacion de
ADN basadas en Chelex 100 son posibles
en dientes incinerados [16].

Electroforesis

Las secuencias repetitivas dentro
del genoma se aprovechan para identificar
biomarcadores especificos para una serie
de aplicaciones relevantes para la
deteccién de patdgenos, enfermedades
humanas y especialmente la identificacion
humana. Los andlisis de ADN son criticos
para los laboratorios forenses de todo el



Sadnchez S, Villegas LM, Napoles J, Carballeda KE, Espinoza JC, Gutiérrez K, Garcia A.
Rev Mex Med Forense, 2019, 4(3):39-50

mundo. Los métodos de identificacion
humana se basan en el andlisis de
secuencias de ADN conocidas como STR,
que contienen de dos a cinco repeticiones
basicas. Un individuo tendra dos conjuntos
diferentes de esta repeticion, una copia de
cada padre. Se utilizan trece STR
diferentes en el sistema de indice de ADN
combinado de la Oficina Federal de
Investigaciones (FBI), también conocido
como CODIS, para la comparacién de
probabilidad de una muestra de ADN con
un individuo especifico. En un solo
analisis forense, se separan y clasifican un
minimo de 16 marcadores [17].

Comparacion de ADN en huesos vy
dientes

La calidad del ADN extraido de los
dientes es generalmente mas alto que el del
ADN de los huesos. La calidad del ADN
obtenido se considera de larga data.
Demostraron que altas cantidades de
microbios en el ADN (jug) puede interferir
con la hibridacion especifica de secuencias
humanas en un formato de ranura-blot,
renderizado,con resultados falsos
negativos en la cuantificacion del ADN
humano [18]. En un estudio se investigo si
la capa externa de las raices de los dientes
contenia mayores proporciones de ADN
enddgeno que la dentina, que representa la
parte interna del diente. Para 11 de 14
dientes, observaron una fraccion mas alta
de ADN humano en la superficie de la raiz
en comparacion con la dentina [19].

El tejido 06seo es un tejido
conectivo denso y mineralizado que
consiste principalmente de un componente
mineral (hidroxiapatita) y una matriz
organica compuesta de colagenos,
proteinas no colagenas y proteoglicanos
(PG). Las proteinas de la matriz
extracelular y las PG se unen fuertemente

a la hidroxiapatita que protegeria estas
moléculas de los efectos destructivos de la
temperatura 'y los agentes quimicos
después de la muerte. Recientemente se
han analizado los PG en huesos y dientes
humanos y arqueoldgicos. Los PG
desempefian un papel importante en la
morfogénesis dsea, la homeostasis y la
enfermedad Gsea  degenerativa; la
capacidad de aislar y caracterizar el
contenido de PG de los esqueletos
arqueoldgicos podria revelar informacion
valiosa [20].

El ADN nuclear de los huesos en
diferentes estados de degradacion se puede
aislar mediante tres metodos: extraccion
clasica con fenol y cloroformo organico,
extraccion con ADN de agregados de
cristales y extraccion por
desmineralizacion total. La
desmineralizacion total es el mejor método
para la mayoria de los casos de extraccion
de ADN de los huesos, aunque no
proporciona ADN puro. La extraccion de
ADN de los agregados elimina los
inhibidores mucho mejor y también es un
buen método de eleccion cuando es
necesaria la determinacion de identidad de
los restos exhumados. En el caso de huesos
no enterrados, los protocolos de
desmineralizacion  total o  fenol-
cloroformo son mas eficientes para la
extraccion exitosa de ADN [21].

Cuando hay cambios térmicos
minimos en los restos, se pueden seguir los
procedimientos normales de
identificacion. Las alteraciones extensas
relacionadas con el calor pueden alterar
gravemente los procedimientos normales,
pero con frecuencia, sobreviven pruebas
suficientes para facilitar la identificacion.
La contraccion, la fragmentacién y las
alteraciones de la forma pueden afectar el
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analisis esquelético y deben considerarse
en el analisis [22].

DISCUSION

La identificacion se basa en la
comparacion entre las caracteristicas
conocidas de un individuo perdido
(denominado datos antemortem) con
caracteristicas recuperadas de un cuerpo
desconocido (denominado postmortem).

El resultado de nuestra
investigacion con colaboradores resulta
importante para la identificacion de
cuerpos humanos calcinados mediante el
analisis de los dientes, tomando en cuenta
la importancia del ADN en los diferentes
tejidos; a lo largo del tiempo los dientes
han sido resistentes a los cambios
ambientales por lo que quiere decir que
son un método confiable para este tipo de
investigacion;, el motivo de esta
investigacion es poder  obtener
informacion de un solo diente como el
sexo, edad, tipo de sangre de una persona;
este  resultado presenta  algunas
limitaciones, tales como recolectar mas
muestras de la investigacion que podria
ampliarse; eso nos llevara a estudiar mas
alla de la identificacion y agilizar el
reconocimiento de los cuerpos humanos.

Como primer parametro se opta
por estudiar e investigar acerca de la
identificacion de cuerpos humanos, con
ayuda del ADN en dientes ya que este
medio no sé puede alterar; los dientes estan
formados por un tejido que es la dentina,
la cual contiene varias extensiones
celulares llamadas fibras de tomé, las
cuales son altamente ricas en ADNmt que
nos ayudaran a la identificacion. Como
segundo  pardmetro  se  recolecta
informacidén acerca del PCR como método
de alta fidelidad para determinar el sexo

de la persona. Como tercer pardmetro se
obtiene informacién acerca de los
materiales y métodos de obtencion de
ADN; aunque el método de fenol
cloroformo fue muy utilizado en su tiempo
y tenia buenos resultados, actualmente
existen otros métodos con mejores
resultados y en menos tiempo y sin ser tan
laborioso; este seria el caso de la
extraccion de ADN basada en silice, ya
que permite muy bien el rescatar el ADN
en dientes o huesos muy antiguos. Otro
método es con la resina Chelex 100 ya que
reduce el trabajo en un procedimiento mas
corto y facilita la extraccion de proteina K
asi mismo del ADN en organos dentales
expuestos a altas temperaturas.

Es conveniente  implementar
herramientas y ampliar el desarrollo de
investigacion que nos ayude a crear un
banco de ADN para asi facilitar la
comparativa, entre ADN de cuerpos
calcinados y las personas que se tenga
sospecha de algun parentesco o bien de
personas del banco de ADN.

Conclusién

Uno de los objetivos de la
odontologia forense es encargarse de
utilizar el conocimiento odontoldgico en la
identificacion de cuerpos que han sido
sometidos a altas temperaturas y no
pueden ser reconocidos. El fin de esta
disciplina es recolectar, manejar, evaluar y
presentar la informacién a cerca de
cuerpos calcinados mediante el analisis de
la evidencia dental que ha podido resistir a
los efectos del calor a elevada temperatura.

Los dientes juegan un rol muy
importante  en los  procesos de



Sadnchez S, Villegas LM, Napoles J, Carballeda KE, Espinoza JC, Gutiérrez K, Garcia A.
Rev Mex Med Forense, 2019, 4(3):39-50

identificacion, ya que estan formados por
esmalte y cemento, tejidos duros y
resistentes a estimulos  bioldgicos,
quimicos y mecénicos que protegen a los
tejidos blandos como la dentina y la pulpa;
forman un complejo del cual se puede
obtener informacion propia del individuo,
como lo es por ejemplo; el sexo, raza 'y
edad a partir del material genético
contenido en el DNA. La cantidad de
piezas dentarias encontradas, anatomia,
procesos  patologicos,  restauraciones,
prétesis e implantes también son datos
valorados al identificar a una persona.

Para el andlisis forense de las
muestras de DNA obtenidas de los dientes
se usan diferentes métodos de aislamiento.
Se ha demostrado que la amplificacion y
tipificacion de DNA de dientes
incinerados es posible gracias al uso de
resinas quelantes ya que no contiene
disolventes organicos ademas de ser un
procedimiento rapido y simple.
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