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Resumen

La denticion ha sido durante mucho tiempo una de las estructuras bioldgicas
mejor estudiadas, esta singularidad radica en su resistencia al paso del tiempo.
El sistema dental ofrece una posibilidad incomparable para comprender mejor el
origen y filogénesis de los vertebrados, entre ellos el hombre. Esta investigacion,
a través de una revision bibliografica, explora cuatro aspectos del sistema dental,
como son: Su origen, el aspecto bioldgico, la utilidad de los rasgos dentales en
los analisis poblacionales, y finalmente, intenta precisar las bases genéticas de
los dientes. Con respecto a este ultimo, lo fundamental no estaria sélo en la des-
cripcion morfologica del diente, sino el porqué de su morfologia, es decir, porqué
son lo que son. Por lo tanto, se puede indagar: ;porqué se producen diferentes
variedades morfologicas dentro de nuestra especie?, entre otras interrogantes.
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THE DENTAL SYSTEM AND ITS SIGNIFICANCE IN THE
STUDY OF HUMAN EVOLUTION: Literature review

Abstract

The dentition has long been one of the best analyzed biological structures, this
is unique in its resistance to the passage of time. The dental system is an unpa-
ralleled opportunity for a better understanding of the origin and phylogenesis
vertebrates, including the man. This research, through a review of the literature,
explores four dimensions of the dental system, such as: their origin, the biological
aspect, the usefulness of the dental population features in the analysis, and finally,
tries to specify the genetic bases of the teeth. With regard to the latter, the key
would not only in the description of the morphological tooth, but the why of mor-
phology, namely, why they are what they are. Therefore, you can ask questions:
why would a morphological diversity be produced within our species?, among
other questions.

Keywords: dental system, human evolution, literature review
Origen del sistema dentario

Conocer la estructura dental de los vertebrados, en general, es importante para
poder comprender la del hombre, ya que el hombre no es sino uno mas en—tre
los vertebrados, y los dientes de un modo u otro confirman estas relaciones de
parentesco (Tirp et al., 1997). La denticion fue durante mucho tiempo el rasgo
mas estudiado de la biologia de los vertebrados. En este sentido, reclamo la aten-
cion de figuras tan importantes de la biologia europea como Georges y Francis
Cuvier, o Richard Owen. El interés particular se centro en el desarrollo de los
dientes, su nimero y morfologia (Weiss et al., 1998). Dentro de este contexto,
observaron que la morfologia dental habia ido modificandose en el transcurso de
la evolucion, siguiendo procesos de adaptacion al modo de vivir caracteristico de

cada grupo en particular.
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No cabe duda que gran parte del registro fosil de los mamiferos se encuentra
representado por los dientes. En tal sentido, los dientes mas estudiados del reino
animal son sin lugar a dudas los de mamiferos, incluso se tiene referencia de mu-
chas especies solo a través de dientes que dan testimonio de su existencia. Ade-
mas los dientes revelan los habitos alimenticios y por tanto los habitos de vida
de los mamiferos. La evolucion del sistema dentario permite observar, a través de
las sucesivas especies, los cambios que se han dado en la morfologia, estructura,
y funcién de los dientes (Figun y Garino, 2007). Es ampliamente aceptado que
la denticion de los mamiferos y de los vertebrados en general, se genera a partir
de placas corneas las cuales son el resultado de la interaccion entre dos tejidos;
el epitelio de recubrimiento de la boca y el mesénquima subyacente. Tanto en los
reptiles, peces, asi como en los mamiferos, estos dos tejidos originan el esmalte
y la dentina, respectivamente.

Tal vez los peces coladores son los representantes mas antiguos de este proceso
de morfo diferenciacion dental (Kawasaki et al., 2005) cuyo origen radica en la
busqueda de una mayor y mejor capacidad en la captura y posterior elaboracion
de los alimentos para su digestion la cual depende no sélo de la forma y tamafio
de los dientes, sino también de la manera en que se utilizan (Myers et al., 2006;
Butler et al., 2008). En tal sentido, el aparato masticador de los mamiferos es mas
fuerte que el de los reptiles, y por supuesto que el de los peces, y extraordinaria-
mente mas eficiente, puesto que procesa mejor el alimento, que estos dos tltimos
grupos de animales, antes de tragarlo (Tudge, 2000).

Alo largo de los afios surgieron diversas teorias que han tratado de explicar el ori-
gen de la morfologia del sistema dentario de los mamiferos; sin embargo, la teoria
aceptada actualmente es la teoria tritubercular. Esta teoria fue descrita y dada a
conocer por Cope en 1871 en su obra “El método de la creacion de la forma or-
ganica” y en opinion de numerosos paleontdlogos ha probado ser de gran valor
para descifrar la historia evolutiva de muchas familias de mamiferos incluyendo
al hombre. Con respecto a la denticion, su idea principal era que el mas complejo
diente de los mamiferos ha derivado de un simple tubérculo por dos procesos:
primero, repetida aceleracion anteroposterior (mesio-distal) del tipo simple cilin-
drico (como el diente de los cetaceos) y segundo, una repeticion lateral (vestibu-
lo-lingual) como resultado de una fuerza de crecimiento en direccion transversal.
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Posteriormente, en 1883, Cope hace una breve pero fundamental comunicacion
anunciando su convencimiento de que entre los mamiferos fosiles del Eoceno
habia descubierto el tipo tritubercular de molares superiores que era la forma
mas antigua de las cuales han derivado las formas mas complejas de mamiferos
recientes. Los molares de los primeros marsupiales y placentarios presentaban
una forma generalmente descrita como tribosfénica.

Mas tarde, y a raiz del estudio detallado de algunos mamiferos del Jurasico, Hen-
ry Fairfield Osborn elabora y publica en 1907 su teoria acerca de la evolucion
del sistema dental de las cuspides, que generalmente se conoce como “teoria
tritubercular de Cope”. Los dientes fueron en un principio sencillos y su posterior
complicacion no se debe a la fusion de varios dientes simples, sino a la adicion
de partes nuevas. Los dientes tribosfénicos eran caracteristicos de los mamiferos
que vivian al principio del periodo Terciario; los diferentes tipos de molares que
actualmente se encuentran en los mamiferos provienen todos de este tipo basico.
Los molares tribosfénicos mas antiguos fueron hallados en depositos del Creta-
ceo, pero hay también una gran variedad de molares de otros tipos que proceden
del periodo anterior o sea del Jurasico, y que pueden arrojar cierta luz sobre el
origen del patrén tribosfénico.

Osborn toma como punto de partida o primera etapa, la existencia de un cono
primitivo que se modifica por la aparicion de expansiones laterales. En particular,
con respecto a los molares, establece cuatro tipos evolutivos (Haplodonte: diente
simple, coniforme; Bunodonte: sefialando la adicion de tubérculos; Pticodonte:
con cuspides de arquitectura simple; Lofodonte: con clspide de arquitectura
compleja). Osborn, que denomind protocono, a la mas antigua de las cuspides
superiores y protoconido a las inferiores (utilizando el sufijo ido, para sefalar las
cuspides de los molares inferiores), supone que estas ctspides van desarrollando
bordes cortantes mesial y distalmente y que cuspides adicionales surgen sobre
dichos bordes cortantes. Las cuspides del lado mesial se denominan paracono (o
paraconido) y metacono (o metaconido) del lado distal.

Asi se llegaba a la segunda etapa, en la cual los molares presentaban tres cuspides
en fila; este tipo de dientes era caracteristico del orden triconodonta. Al concluir
la esta etapa Osborn suponia que los dientes adquirian forma triangular (trigono,
trigonido) desplazandose el protocono en sentido vestibular, lo cual conduciria a
posteriori a la interdigitacion entre los molares superiores e infweriores (tercera
etapa), este tipo de dientes era caracteristico de los mamiferos del orden Syme-
trodonta, del Jurasico.
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Durante la cuarta etapa de Osborn, el desarrollo se inicia a partir del lado distal
del molar inferior, de un talon (o talonido) que alojaba el protocono del molar
superior cuando se cerraban las quijadas.

Posteriormente (quinta etapa) fueron surgiendo cuspides adicionales del talonido;
hipocénido o cuspide vestibular, entoconide, o cuspide lingual e hipocontlido
o cuspide distal, al parecer la ultima adquisicion filogenética (Figun y Garino,
2007). Asi pues las clspides principales de los molares tribosfénicos recibieron
los nombres y nomenclatura de Osborn, utilizada hoy en dia por paleontdlogos,
antropdlogos y odontologos en sus estudios e investigaciones, favoreciendo la
comunicacion entre los mismos (Rodriguez, 2001; Hlusko, 2004).

Finalmente, se puede decir que no existe una teoria que dé una respuesta satis-
factoria a la pregunta sobre el origen del sistema dentario la cual incluya todos
los grupos dentales. Sin embargo, la teoria propuesta por Cope, y posteriormen-
te desarrollada por Osborn, explica con mayor precision la transformacion de
la denticion homeodonta de los Reptiles en la heterodonta de los Mamiferos y
del diente monocuspide al tribosfénico (Rodriguez, 2001). Desafortunadamente,
las investigaciones subsiguientes no han confirmado completamente la teoria de
Osborn, sobre todo en lo que se refiere a los molares superiores. En cuanto a los
molares inferiores, es posible que Osborn tuviera razon al creer que el talonido se
desarroll6 después del trigonido.

Perspectiva biologica del sistema dental

El estudio del sistema dental ha sido siempre motivo de interés para investiga-
dores en varias de las areas del conocimiento humano. Antropologos, bidlogos,
zoologos, paleontdlogos, genetistas, odontdlogos entre otros, han estudiado los
dientes por la gran informacion que aportan al campo especifico de cada inves-
tigador. Esta singularidad radica en que los dientes son los registros fosiles mas
abundantes. Los dientes, al estar constituidos histolégicamente por elementos
muy duros, resisten facilmente el paso del tiempo llegando a convertirse en el
tejido humano menos destructible (Harris y Ponitz, 1998), inclusive a veces, es
la Ginica evidencia de la presencia del hombre dentro de los contextos arqueolo-
gicos. En este sentido, constituyen muestras fundamentales y de primer orden en
las investigaciones antropologicas.

Los dientes siguen siendo una fuente potencial de informacion, incluso en especi-
menes de cientos o miles de afios (Prieto, 2002); en otras palabras, los dientes y el
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aparato masticador en su conjunto es la inica parte del cuerpo directamente rela-
cionada con la masticacion que fosiliza (Arsuaga y Martinez, 2001). De ahi, que
el conocimiento del origen y evolucion del sistema dental es de principal interés
en la interpretacion de la variabilidad del nimero, tamafio y forma de los dientes
en los Hominidos (Rodriguez, 2003). Por lo tanto, la morfologia dental ha sido
usada para analizar las relaciones de los antropoides entre si y con otros primates
(Gauthier et al., 1998; Ross et al., 1998; Marivaux et al., 2001; Bermudez de Cas-
tro, 2002), asi como para analizar la dieta de los primates del Mioceno-Eoceno y
sus relaciones filogenéticas (Kirk et al., 2001; Boyd y Silk, 2001; Bloch y Boyer,
2002; Scott y Fox, 2005; Galbany et al., 2003, 2005). Por otra parte, el estudio de
las caracteristicas del esmalte dentario ha llevado a establecer modelos de micro-
desgaste de las superficies libres y oclusales de los dientes, los cuales han servido
como indicadores de la dieta de los primates Hominoideos (Galbany et al., 2002;
Pérez-Pérez et al., 2003); asimismo, la morfologia interna de los dientes también
ha jugado un rol fundamental en la interpretacion de la evolucion de los Homini-
dos a través del estudio de las peculiaridades del espesor de los tejidos histologi-
cos. (Bermudez de Castro, 2002; Hlusko, 2004; Guatelli-Steinberg y Reid, 2008).

En las investigaciones de las principales familias de antropoides, especialmente
la de los hominidos, que incluyen a los seres humanos actuales y todos los fosiles
de nuestra propia linea evolutiva, el analisis de la morfologia dental ha aporta-
do interesantes datos que han ayudado a entender mejor el proceso evolutivo y
las relaciones filogenéticas, entre las diferentes categorias o clasificaciones de
los mismos (Ardipithecus, A.anamensis, A. afarensis, A. africanus, A. garhi, A.
acthiopicus, A. robustus, A. boisei, H. habilis, H rudolfensis, H. ergaster, H. erec-
tus, H. heidelbergensis, H. neanderthalensis, H. sapiens) que han sido objeto de
un considerable y profundo debate (Strait et al., 1997; Ross et al., 1998; Arsuaga,
2000; Arsuaga y Martinez, 2001; Ward et al., 2001; Carbonell y Bermudez de
Castro, 2004; Kaifu et al.,2005; Bailey y Hublin, 2005, 2006; Bailey y Lynch,
2005; Bailey, 2006; Spoor et al., 2007, entre otros). En tal sentido, el ser humano
ha alcanzado diferencias significativas con las especies que lo antecedieron con
las cuales ha compartido una historia evolutiva y a partir de ciertos procesos
como la seleccion natural, deriva genética, aislamiento geografico, se han fijado
los cambios que permiten caracterizar al hombre actual. Boyd y Silk (2001) sos-
tienen que dentro de esos procesos de transformacion que confluyen en la evolu-
cioén y que aparecen en la filogénesis de las especies del hombre, se encuentran
cambios a nivel del esqueleto 6seo y del sistema dental. Efectivamente, a través
del tiempo, los factores evolutivos han ido modificando la morfologia original de
todas las porciones anatdmicas, incluyendo los dientes, dando a la vez el proceso
de especiacion, es decir, las caracteristicas diferenciales propias de cada especie
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y sus variaciones internas. Tal vez para comprender el porqué de la morfologia de
nuestro sistema dental actual, es decir, del Gnico superviviente de las diferentes
lineas evolutivas del género homo, el Homo sapiens, hay que retroceder varios
millones de afios, porque fue entonces cuando vivié un ser antropomorfo cuyos
descendientes evolucionaron en direcciones diferentes: antropomorfos y huma-
nos (Tattersall, 1998). O tal vez, se tenga que retroceder a 65 millones de afios
cuando vivi6 una criatura llamada Purgatorius ceratops de la que se cuentan con
fragmentos dentales y craneos dispersos descubiertos en el este de Montana, en
los Estados Unidos (Mithen, 1998) y la que se presume es el antepasado mas
directo de los primates (Clemens, 2004; Radhakrishna, 2006). Dentro de este
contexto se puede estimar que el sistema dental humano es el resultado de un lar-
go, gradual y lento proceso evolutivo a lo largo de las diferentes linajes (Gould,
2006). Proceso de cambios necesarios para que, a partir de una criatura parecida
a una musarafa, estemos hoy ante la presencia del Homo Sapiens. Este proceso
tan complejo requiere de muchas explicaciones, sin embargo se puede decir que
la transformacion de esta criatura, de tamafo similar a una rata pequefia, evolu-
cion6 a un animal parecido a un primate (protoprimate) (Radhakrishna, 2006). A
partir de este punto comienza la evolucion de los primates los cuales son la gé-
nesis bioldgica de la evolucion de los primeros miembros de la familia humana,
los hominidos. Es asi como en una época previa a hace dos millones y medio
de afos, todavia no se sabe exactamente cuando, evolucion6 la primera especie
humana de cerebro grande. Los dientes también cambiaron, por lo menos di-
mensionalmente; una adaptacion probablemente producida por el cambio de una
dieta constituida exclusivamente por alimentos vegetales a una dieta que incluia
grandes cantidades de proteinas de origen animal.

Los rasgos dentales y su utilidad en los estudios poblacionales

Rodriguez (2003), recalca lo siguiente “El conocimiento de las variaciones bio-
logicas de los grupos humanos tanto en tiempo como en espacio, integradas al
contexto donde estos se desarrollan, permite establecer ademas de los parentes-
cos y diferencias con otros grupos, su estado evolutivo, permitiendo, ademas,
analizar sus contactos en diversos periodos histdricos y la trayectoria de sus des-
plazamientos”. Para lograr este proposito, la Antropologia fisica, o Antropologia
biologica, se ha nutrido de una amplia gama de datos métricos y no métricos de
diferentes estructuras del cuerpo humano que le son de utilidad para alcanzar sus
propositos. Los datos métricos han desempefiando un papel fundamental para el
analisis de la variacion intra e inter poblacional, cambios evolutivos, dimorfismo
sexual, entre otras aplicaciones. No obstante, en los Gltimos afios ha crecido el
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interés por la utilidad que, para este proposito, pueden ofrecer los denominados
caracteres no-métricos (Scott y Turner, 1997; Corrucini y Shimada, 2002; Irish,
2006; Bailey y Hublin, 2006; Jordana, 2007; Coppa et al., 2007, Matsumara,
2007). Al respecto, Scott y Turner (1997) designan a estos rasgos del esqueleto
6seo como variantes morfologicas. Asimismo, se han propuesto otras denomina-
ciones tales como: Variantes no métricas, rasgos casi-continuos o discontinuos,
caracteres discretos, discretos fijados o variantes epigenéticas (Moreno, 2004).
Antiguamente se asignaba este nombre a diversas configuraciones anatomicas
tales como el tamafio de la apofisis mastoides, la forma del mentén o de la aber-
tura nasal, etc.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX fueron tema de estudio para los antro-
pologos, caracteres aislados como el hueso epactal, osiculos o huesos wormianos,
metopismo, sutura palatina transversa, torus palatino, variaciones en foramenes,
etc. En este sentido, se han propuesto un considerable nimero de caracteres dis-
continuos para estudiar distancias entre poblaciones humanas llegandose a con-
tabilizar mas de 200 rasgos epigenéticos. La gran variedad de los mismos hace
que no todos sean igualmente utiles, ni que resulte facil confeccionar una lista
tipo que retina los mas adecuados; asimismo, existen otros caracteres cuya cla-
sificacion no resulta tan clara (Rolo, 2003). Algunos antrop6logos consideran
mas utiles los caracteres discontinuos que los métricos para evaluar distancias
genéticas entre poblaciones. Sin embargo, el estudio en conjunto de ambos datos
(métricos y no-métricos) pueden proporcionar resultados mas fructiferos en los
analisis poblacionales (Jordana, 2007).

En lo que respecta al estudio de los caracteres dentales, el interés se remonta a
la Edad Antigua, cuando Aristdteles mencionaba el supuesto mayor numero de
dientes en la mujer con relacion al hombre (Rodriguez, 2003). En todo caso,
los estudios de la morfologia dental humana se iniciaron en el siglo XIX. En
este siglo son notorios los trabajos de de Lyell (1830), Darwin (1859), Owen
(1845), Huxley (1858) y del mismo Cuvier (1817) que condujeron a un mejor en-
tendimiento de la diversidad de las especies (Rodriguez, 2003). Posteriormente,
diversos anatomistas (Flower, Zuckerkandl, Bolk, Black, entre otros) identifica-
ron algunas peculiaridades de la denticion tales como: dientes supernumerarios,
la ausencia congénita del tercer molar o terceros molares “comprimidos”, giro-
version en los incisivos superiores, la cuspide de Carabelli, diferentes tubérculos,
el diente de pala, clspide en espolon, etc. A modo de ejemplo, se puede citar la
investigacion realizada por el fundador de la American Association of Physical
Anthropology (AAPA), A. Hrdlicka (1925), sobre los origenes del hombre ame-
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ricano mediante el estudio de la variacion dental, diferenciandose las poblaciones
mongoloides de las demas por la elevada frecuencia y marcado grado de expre-
sion del caracter diente de pala. Esta similitud era interpretada por Hrdlicka como
prueba de un origen exclusivamente asiatico de los amerindios, demostrando asi
una afinidad entre los nativos americanos y los asiaticos y la diferencia de ambos
con grupos europeos. El origen mongolico se basé principalmente en el asom-
broso parecido que presentan las poblaciones esquimales y las poblaciones del
Nordeste Asiatico, ambas muy bien conocidas y estudiadas por Ales Hrdlicka
(Gonzalez, 2003).

En algunos casos, un rasgo dental no-métrico por si solo puede ser utilizado para
discriminar entre grupos humanos, por ejemplo, incisivos en forma de pala, la
cuspide paramolar de Carabelli, la ctispide 6, la presencia de la ctspide bucal en
molares inferiores, entre otros (Heather, 2005), bajo este argumento hay que ser
cuidadoso, ya que se podria caer en riesgos sobreinterpretacion. Scott y Turner
(1997) senialan que todas estas caracteristicas (léase en conjunto) hacen de la
denticion una de las mejores fuentes de datos para establecer relaciones y afini-
dad entre poblaciones, patrones de migracion y adaptacion y a su vez, permitir
el esclarecimiento de los origenes étnico-geograficos de diferentes poblaciones
humanas.

El estudio de los dientes proporcionan un importante registro de rasgos marca-
dores en la clasificacion de la especie humana introduciendo valiosa informacion
sobre la edad, sexo, patron étnico y habitos alimenticios (Rodriguez, 2003). A
pesar de la importancia de este tipo de estudios, las investigaciones especializa-
das (sobre todo las odontolégicas) en el tema se reducen a trabajos osteologicos
generales, y unos pocos son propiamente estudios dentales. En ambos casos la
identificacion se hace por algo “extrafio” observado (“anomalias”, o “variantes
anomalas”) que presentan, o por el tratamiento de orden cultural al que fueron
sometidas, pero muy poco con referencia a sus caracteres morfoldgicos y ana-
tomicos normales, en todo caso en la investigacion de las “anomalias” morfo-
logicas, se requiere que los limites de la variacion normal estén expresamente
establecidos (Alt y Tiirp, 1998).

A lo largo del siglo XX y lo que va del siglo XXI se recurre al sistema dental
por poseer un reconocido caracter informativo. Por consiguiente, durante mas de
un siglo, se han realizado un considerable nimero de investigaciones que tienen
como objetivo estudiar el origen, la variabilidad biologica, grados de similitud
y las migraciones de distintas poblaciones actuales y del pasado, de diferentes
periodos prehistoricos e historicos, tanto a nivel macro como micro evolutivo,
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en distantes partes del mundo, utilizando para ello el analisis de la morfologia
dental (Lukacs et al.,1998; Manabe et al., 2003, 2008; Irish, 1997, 1998, 2000,
2003, 2005, 2006; Irish y Konigsberg, 2007; Rodriguez, 2003; Scott y Turner,
1997; Irish y Guatelli-Steinberg, 2003; Da Silva, 2002; Moreno, 2001; Ullinger et
al., 2005; Coppa et al., 1998, 2001, 2007; Haneji et al., 2007; Matsumara, 2007,
Lovell y Haddow, 2006; Manzi et al., 1997; Guatelli-Steinberg et al., 2001; Salo,
2005; Matsumara y Hudson , 2005; Hanihara T, 2008; Heather, 2007; Martindn
et al., 2007; entre muchos otros).

De acuerdo con lo expresado, en el ailo 1968 el investigador japonés Kasuro Ha-
nihara introdujo el concepto de “complejo dental mongoloide” que comprende
una serie de rasgos morfoldgicos dentales muy frecuentes en poblaciones asia-
ticas e indigenas americanas. Dos décadas después, en 1988, los antropologos
norteamericanos Scott y Turner, proponen la division de este complejo dental
mongoloide en cuatro patrones: “Sinodonto” (al norte de Asia), que se caracteri-
za por unas frecuencias elevadas de los caracteres discretos, en general, y que es
caracteristico de los pueblos de China, Japon, Siberia y los nativos americanos.
“Sundadonto”(al sur de Asia), que se caracteriza por unas frecuencias un poco
menores de incidencia y expresion marcada de los caracteres que en el caso an-
terior; este patron lo presentan los pueblos del sudeste de Asia, Polinesia, Micro-
nesia y Jomon. El patron “Australo-Melanesio”, el cual deriva del patron anterior
(“Sundadonto”) y se presenta en Australia y Melanesia, y finalmente, el patron
europeo o “caucasico”, con una morfologia dental mucho mas simple que en los
grupos anteriores (Moreno, 2001). Asimismo, Turner en 1985 basandose en el
estudios de los rasgos no-métricos dentales, confirma la teoria del poblamiento
americano, propuesta con anterioridad por Hrdlicka, a través del Estrecho de Be-
ring, ademas afirma que son las poblaciones sinodontes quienes llegaron a este
continente por lo menos en tres oleadas migratorias. Posteriormente, y en funcion
de la frecuencia (alta, intermedia y baja) de un conjunto de rasgos dentales, Zou-
bov (1998) e Irish (1997, 2000) introducen, en la literatura especializada, otros
perfiles o complejos dentales especificos de poblaciones europeas y africanas, los
cuales se denominaron “complejo dental occidental o caucasoide” y “complejo
dental subsahariano-norteafricano”, respectivamente.

En lo que respecta al sistema dental, la observacion mas precisa, mas alla de la
valoracion de la dicotomia ausencia / presencia de los rasgos dentales, fue pro-
puesta por primera vez por Hrdlicka (1920), lo que constituye el primer intento de
estandarizacion de caracteres discretos para su estudio antropologico (Moreno,
2001). En su clasico estudio de los incisivos en forma de pala, Hrdlicka observo
que las caracteristicas, cuando estan presentes, tomaban diferentes formas, es
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decir, diferentes niveles o grados. Es de hacer notar que los primeros estudios
discutian gradaciones en las formas de los dientes, pero fueron criticados amplia-
mente por Hrdlicka ya para el solo se limitaban a valorar globalmente el diente,
pero no las caracteristicas anatdmicas propias de cada diente. Posteriormente,
Dahlberg en 1956 da el siguiente paso en el desarrollo de las técnicas de estan-
darizacion para la observacion de los rasgos no-métricos localizados tanto en la
corona como en la porcion radicular. Este trabajo amplio el rango de caracteres
discretos observables en la denticion permanente. La importancia de su trabajo
se basa en la elaboracion de unas placas con moldes de dientes donde se refleja-
ba, no solamente la presencia o ausencia del caracter, sino también el rango de
variacion en su expresion, las cuales, ademas, se podrian distribuir a otros inves-
tigadores, promoviendo asi la reciprocidad de resultados entre observadores. Al-
gunos de los estandares representados en las series de Dahlberg incluyen placas
de los siguientes rasgos: diente de pala, doble diente de pala, hipocono, tubérculo
de Carabelli y protostilido. Morris en 1965 llegd a observar hasta 188 rasgos
dentales distintos solamente en la corona de los dientes, pero no todos ellos han
sido igualmente estudiados, ya que la mayoria de los investigadores reducen sus
trabajos a unas pocas variantes que presentan una serie de ventajas como por
ejemplo: posibilidad de observacion, no presentar dimorfismo sexual, baja o nula
influencia ambiental, no estar influenciados ni por la edad ni el sexo, simétrica,
facil evaluacion estadistica, ubicacion en zonas sin especiales dificultades para la
descripcion morfoscopica, etc.

En este sentido, Turner, Scott y sus colegas del Departamento de Antropologia de
la Universidad del Estado de Arizona desarrollaron a partir de estudios compara-
tivos sistematicos durante casi un siglo, un método antropologico para el analisis
de la morfologia de los dientes conocido por sus siglas en inglés como ASUDAS.
Esta metodologia consiste en la descripcion de mas de 50 rasgos morfologicos
no-métricos localizados en las porciones coronaria, radicular y soporte 6seo del
sistema dental. En la misma se puede observar nuevos aspectos metodologicos
que permiten precisar con mayor claridad las valoraciones de los caracteres epi-
genéticos de la denticion, tales como una mejor apreciacion de las diferentes
gradaciones lo que facilita la ubicacion de los tipos morfologicos representativos
de estos valores en los diferentes intervalos de clase o grados de desarrollo. Asi
pues, uno de los aportes mas significativos de esta nueva metodologia es el avan-
ce en la estandarizacion de los rasgos dentales.

El ASUDAS, que inicialmente fue desarrollado para ser usado en el registro y

comparacion de los datos no-métricos en poblaciones modernas, también ha sido
usado con efectividad en estudios comparativos entre muestras antiguas y fosiles
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(Stringer et al., 1997; Irish, 1998; Bailey 2000, 2002; Bailey y Hublin, 2006).
Como se ha podido apreciar, en el transcurso de los siglos XIX y XX, se han
descrito un buen nimero de caracteres dentales diferentes. De ellos, un niimero
cercano a 60 han sido reconocidos para las investigaciones antropoldgicas. De
todos estos caracteres, solamente hay alrededor de 30 6 40 rasgos tanto coronales,
radiculares, u 6seos (relacionados con los procesos alveolares inferiores y con
el paladar duro), que han sido bien detallados, estandarizados, estudiados an-
tropologicamente (Moreno, 2001) y que son utilizados ampliamente hoy en dia.
Finalmente, y a pesar de lo sefialado sobre la morfologia interna de los dientes
en el apartado anterior, es necesario indicar que los estudios sobre la misma son
escasos, sobre todo los relacionados con la conformacion o anatomia interna. La
gran mayoria se centran en el estudio de la anatomia de los conductos radicula-
res de molares, tanto superiores como inferiores, y de premolares inferiores. Al
respecto se pueden mencionar la investigacion llevada a cabo por Cucina y cola-
boradores en el 2008, relacionada con el estudio de la morfologia de la raiz de los
segundos molares inferiores en una poblacion maya (prehispanica y moderna); o
la concerniente al analisis de la morfologia de los conductos radiculares de los
primeros y segundos molares superiores realizada en poblacion Birmana (Gu-
labivala et al. 2001), y las referentes al nimero de conductos radiculares de los
segundos premolares inferiores (Varrela,1990; Wong, 1991). También se destaca
la investigacion sobre el estudio de la morfologia de los conductos radiculares de
los molares superiores en una poblacion indigena thai (Alavi et al., 2002).

De acuerdo al nimero de reportes presentados, se puede apreciar que es un area
de investigacion, si se quiere, muy novedosa. Por lo tanto, los resultados que se
originen del area en cuestion, pueden ayudar a interpretar las posibles relaciones
con la presencia de los caracteres dentales no-métricos externos, al mismo tiem-
po establecer su importancia en la identificacion de grupos humanos a través del
estudio de las singularidades de la morfologia interna de los dientes.

Bases genéticas del sistema dental

Todas las denticiones humanas estan conformadas de forma similar, es decir, es-
tan constituidas por el mismo nimero de dientes (32, en el caso de la denticion
permanente o 20, en el caso de la denticion temporal), y por los mismos grupos
dentarios (incisivos, caninos, premolares y molares). No obstante, la diferencia
entre individuos, y por ende entre poblaciones, radica en la presencia, extension
y niimero de caracteres o rasgos dentales dentro de cada grupo de dientes, y den-
tro de cada grupo humano, los cuales comprenden expresiones especificas de la
corona o raiz (Garcia, 1997).
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En el caso especifico de los rasgos no-métricos ubicados en la corona de un dien-
te, pueden ser considerados como un desarrollo, bien sea por adiciéon o aumen-
to, de cualquiera de los segmentos o tercios que conforman las caras del diente
(fundamentalmente los ubicados en las caras oclusales, palatinas o linguales), los
cuales son el reflejo a su vez, de los procesos evolutivos y de la constitucion ge-
nética del individuo (Boyd y Silk, 2001). Si bien los rasgos dentales no-métricos
tienen una fuerte base genética, no se cifien a un modo simple de herencia, pero
a pesar de ello son ttiles para evaluar las relaciones y tendencias micro y ma-
croevolutivas. En este sentido, diversos investigadores han podido establecer la
heredabilidad de diversos rasgos discretos dentales, en algunos casos, analizando
sujetos identificados cuyo origen familiar es conocido (Moskona et al., 1997;
Larsen, 1997; Scott y Turner 1997; Da Silva, 2002; Gonzalez, 2003). En suma,
la morfologia dentaria es un atributo de expresion fenotipica heredable, que po-
see un fuerte componente genético que se evidencia mas que todo en la forma
de la corona tanto de los dientes deciduales, como permanentes (Scott y Turner,
1997). Por otra parte, Manabe y col. (2003) consideran que los rasgos dentales
son selectivamente neutros, de modo que es el azar y no la funcion la responsable
de la difusion de los rasgos no-métricos en una determinada poblacion. Por otro
lado, también es posible plantear que la presencia de rasgos dentales no-métricos
no reduce ni aumenta las posibilidades de supervivencia de los grupos humanos,
aunque la alta frecuencia de algunos rasgos dentales en algunas poblaciones po-
dria indicar la seleccion positiva en un area geografica concreta; sin embargo,
algunos autores refieren que la morfologia del diente (patron de depresiones y
elevaciones) sobre todo en los dientes posteriores (premolares y molares), asi
como el espesor del esmalte, estan en relacion con la dieta, ya que las propiedades
fisicas de la comida demandan una determinada relacion interdentaria y definen,
a través de la seleccion por adaptacion de la funcion (Kono, 2004), ciertas carac-
teristicas de patrones oclusales.

A modo de ejemplo, el consumo de grano estaria en relacion con una cubierta
gruesa de esmalte en los dientes anteriores (Rodriguez, 2003; Arsuaga y Marti-
nez, 2001). A pesar de ello, hoy en dia se acepta que la morfogénesis de la corona
dental esta controlada en su mayor parte por factores genéticos, mas que por fac-
tores ambientales (Kono, 2004; Kenneth, 2004). Por otro lado, la expresion de los
rasgos dentales no-métricos pueden verse afectada por los procesos de reduccion
de las dimensiones de los dientes (Coppa et al., 2007). A modo de ejemplo se
puede citar la transicion desde el Pleistoceno al Holoceno con el correspondiente
establecimiento de la cultura neolitica en Europa, en la que se evidencia una mar-
cada reduccion de las dimensiones de la denticion humana.
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Desde el punto de vista genético, ciertas estructuras del organismo estan contro-
ladas por un nimero amplio de genes (Burnie, 2000), es decir son poligénicas,
en donde mas de un gen controla su expresion morfologica. Los dientes forman
parte de estas estructuras; ya que al igual que otras partes del esqueleto 6seo,
los dientes estan bajo el control de varios tipos de genes (Frazier-Bowers et al.,
2002), que dependiendo de su funcién en las diferentes etapas embrioldgicas de
diferenciacion histologica de los tejidos dentales, esencialmente en la amelogéne-
sis y dentinogénesis (Stephanopoulos et al., 2005) daran origen, posteriormente,
a los distintos grupos dentarios y por ende a los distintos caracteres o rasgos den-
tales no-métricos que caracterizan el sistema dental humano. Sin embargo, para
Graber y col (2006) los caracteres dentales estarian controlados por un solo tipo
de gen. También, autores como Scott y Turner (1997) han sugerido que algunos
caracteres dentales pueden estar codificados por un solo gen. Asimismo, para
Kenneth (2004) un pequeiio numero de genes son los que estarian implicados en
la expresion de los caracteres no-métricos.

Como sucede con la mayoria de los caracteres métricos, atin no esta claro si la ex-
presion de los caracteres no-métricos esta controlada por un gen inico o si, por el
contrario, el control efectivo se debe a varios genes, o en qué medida otros genes
son capaces de modificar un caracter concreto (Lisi et al., 2000). Al respecto se ha
desarrollado un significativo nimero de estudios, mayoritariamente en animales
de laboratorio, para investigar las diferentes etapas de la odontogénesis y sus me-
canismos reguladores y asi, lograr precisar las bases genéticas del sistema dental
(Maas y Bei, 1997; Zhang, et al. 2001; Al-Shawi et al., 2001; Felszeghy et al.,
2004, entre muchos otros), o sobre las mutaciones que pueden estar implicadas en
las anomalias dentales tanto de forma como de nimero (Alt y Tiirp, 1998; Zhang
et al., 2001; Das et al., 2002, 2003; Masuya et al., 2005, entre otros).

Igualmente, las investigaciones en genética dental han servido para comprender
los mecanismos involucrados en el desarrollo ontogenético del diente, especifi-
camente, en la identificacion de los genes involucrados en la produccion de la
interfase dentina-esmalte (Zeichner, et al., 1997). Siguiendo lo expresado, las
coronas de los dientes, independientemente de su ubicacion en el arco dental, se
desarrollan a partir de lobulos de desarrollo, también llamados centros primarios
que se caracterizan por el deposito estratificado del esmalte de adentro afuera, es
decir, de forma centrifuga (Ash y Nelson, 2004; Figun y Garino, 2007).
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En cada diente existen por lo menos cuatro centros formativos. Igualmente, en
el esmalte se observan lineas o depresiones en todas las caras libres, proximales
y/o oclusales de los dientes, las cuales reciben el nombre de surcos o ranuras de
desarrollo. Estos surcos de desarrollo representan “cicatrices histologicas” que no
son otra cosa que el lugar en donde ocurre la coalescencia o fusioén de todos los
l16bulos o centros de desarrollo.

En este sentido, cada centro o 16bulo estarian controlados por un gen o grupo de
genes los cuales serian los encargados de dirigir el volumen, forma y ubicacion de
los mismos. Adicionalmente, y al comportarse como una unidad independiente,
cada centro de desarrollo exhibird una (s) caracteristica (s) morfoanatomica (s) o
rasgo (s) morfologico (s) en particular, que dependiendo del tipo de diente y gru-
po dental, van a caracterizar a un sistema dental en particular, y por ende, a ciertos
grupos étnicos o humanos en general, manifestandose dentro de la dicotomia
presencia / ausencia. Un elemento importante de los rasgos dentales no-métricos,
es que una vez formados no se remodelan y mantienen inalterada su estructura
histoldgica, microscopica y macroscopica a lo largo de toda la vida. Junto con
esta particularidad, los rasgos morfologicos de los dientes no varian, o varian
muy poco, entre los sexos, asi que los estudios en relacion al tema pueden ser di-
rigidos a todas las muestras independientemente de su composicion demografica
0 por sexo, y las comparaciones entre muestras diferentes resultan ser igualmente
confiables. (Coppa et al. 1998).

Dependiendo del ntimero de cuspides, el tamafio relativo de las mismas y del
lugar o la posicion que ocupa en la cara oclusal se consiguen diferentes morfolo-
gias, que en el caso especifico de los dientes posteriores, da origen a un sistema
que se conoce como patrones oclusales. De ahi, que es en las caras oclusales,
funcionales o masticatorias del grupo dental posterior, en donde se puede ob-
servar la mayoria de los rasgos dentales no-métricos del individuo. El hombre
es portador de dientes heteromorfos, es decir, dientes desiguales. Esto ltimo,
implica la existencia de diferentes tipos de dientes dentro del arco dental que,
dependiendo de su ubicacion en el mismo, asumen una forma y funcion determi-
nada, lo que podria llamarse el “principio meristico” o de variabilidad de formas
de los dientes. Por otro lado, esto trae como consecuencia la aparicion de dientes
morfogenéticamente mas estables. En efecto, esta teoria, que se conoce como
“campo morfogenético” (Corruccini, et al., 2005) fue elaborada por Butler (1939)
y, posteriormente, adaptada por Dahlberg (1945, 1949, 1963) tiene su base en
la morfologia y genética especifica de los grupos o tipos dentarios. En ella se
expresa que en los diferentes grupos que conforman la denticion humana existe
un diente “clave” o “polar”, es decir, un diente de cada grupo que se considera
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morfologica y odontométricamente mas estable, que otros miembros de su clase
(Kenneth, 2004) en el sentido de que retiene los caracteres morfologicos ances-
trales. Para cada grupo dental, con la excepcion de los incisivos inferiores, el mas
mesial es el diente “polar” (Kenneth, 2004). Los otros dientes de cada grupo son
menos estables en este aspecto. Los dientes considerados estables en la denticion
humana son: los incisivos centrales superiores, los incisivos laterales inferiores,
los caninos, los primeros premolares y los primeros molares. Los restantes se
consideran variables. En consecuencia, el diente “polar” habitualmente es el ele-
gido en los analisis métricos y morfologicos (Stojanowski 2001; Kenneth, 2004).
Los caracteres primarios son los que definen los dientes de un grupo, y cada
diente en particular. Se consideran caracteres primarios: la cuspide de Carabelli,
el disefio driopitecoide en los molares inferiores, y el caracter de forma de pala
en los incisivos. Los caracteres secundarios no caracterizan, si no que son mas
bien transformaciones a caracteres primarios que suceden en los dientes menos
“estables” 0 “no-polares” de cada grupo. Algunas veces los factores responsables
de estas modificaciones son tan fuertes que llegan a enmascarar los caracteres
primarios de los dientes “estables”. La ausencia congénita de dientes, incisivos en
forma de cono, de barril o cambios en disefio oclusal driopitecoide de los molares
inferiores, son ejemplos de caracteres secundarios. En todo caso, lo dificil esta en
determinar con exactitud cudl es el caracter ancestral original y cuales han sido
las modificaciones o variaciones.

Por el momento, se ha identificado un grupo de genes conocidos como “homeo-
box gene” que actian en el desarrollo de diversos fragmentos estructurales del or-
ganismo (Ferrier y Minguillon, 2003). En lo que respecta al sistema dental, se ha
propuesto un “odontogenic homeobox gene code” el cual esta constituido por una
mezcla de “homeobox gene” estrechamente relacionados con el desarrollo de los
gérmenes dentarios, independientemente de la clase o tipo de diente. Este grupo
de genes, tales como: DIx-1, DIx2, Msx-1 y Msx-2, tendrian un rol directo en la
interaccion epitelio-mesénquima contribuyendo a la formacion de los gérmenes
dentarios dentro de la lamina dental, lo que formaria, posteriormente, un diente
con caracteristicas morfoldgicas especificas (Peterkova et al., 2000; Venugopalan
et al., 2008). Por otro parte, los rasgos dentales presentes en dientes ubicados a
ambos lados del maxilar, estan regulados por un sistema genético.

El no encontrar diferencias de lateralidad demuestra que la informacion genética
es la misma para ambos lados. Sin embargo, esta simetria no siempre es perfecta,
en algunos casos el lado izquierdo puede presentar un determinado caracter mien-
tras que su antimero no (Corrucini et al., 2005).
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En todo caso, lo que si parece que esta parcialmente claro, con respecto a la si-
metria de los rasgos dentales, es que no esta subordinada a la actividad de genes
diferentes.

Aunque las pruebas de regulacion genética de la estructura dental son hasta el
presente abrumadoras, lo cual ha contribuido a considerar la morfologia dental
como uno de los rasgos bioldgicos mejor estudiados del hombre, todavia no se
ha podido determinar como opera exactamente la herencia. En este sentido, el
campo de la genética, potencialmente rico y promisorio, ha resistido, por ahora,
los intentos por explicar las bases genéticas de la morfologia dental.

Algunos investigadores han puesto en evidencia que en el hombre las bases ge-
néticas del sistema dental no son simples (Graber et al., 2006). En otras palabras,
la complejidad morfologica del sistema dental humano, constituye, sin lugar a
dudas, un sofisticado modelo genético; en este sentido, queda poco claro como
los genes llegan a controlar la variabilidad morfologica de los mismos (Salazar-
Ciudad y Jernvall, 2002, 2005).

Por otro lado, separar los efectos que tiene la herencia o el medio ambiente sobre
la morfologia dental, es uno de los mas viejos, dificiles y discutidos temas en el
campo de la genética humana.

Lo fundamental no estaria s6lo en la descripcion morfologica del diente, sino el
porqué de su morfologia, es decir, porqué son lo que son. Por lo tanto, se puede
preguntar: ;por qué se producen diferentes variedades dentro de nuestra especie?;
(qué necesidades y/o situaciones hacen que los dientes sean distintos en los dife-
rentes grupos humanos?, o por ejemplo, ;Qué factores determinan la existencia
de la gran variabilidad morfologica que exhiben los dientes premolares inferiores
en su cara oclusal? Evidentemente, el potencial genético de las diferentes espe-
cies favorece la variacion. En consecuencia, los dientes tienen un modelo eficaz
dentro su morfologia basica. Sin embargo, la base genética, aun desconocida, es
muy compleja (Arias, 2002). Ademas, en los dientes, al igual que muchas otras
estructuras del organismo, el incremento de nuevas formas usualmente involucra
refinados cambios en la evolucion de los mismos (Jernvall et al., 2000).

(Articulo recibido en julio 2010, aprobado para la publicacion en sept. 2010).
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