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RESUMEN

INTRODUCCION: La odontologia forense se encarga tanto del manejo de cadaveres
como de la examinacion adecuada de las piezas dentales. Se estima que los dientes
son piezas importantes para la identificacién en el area tanto médico como legal, debido
a la gran resistencia a agentes de destruccion, siendo el fuego uno de los principales.
OBJETIVO: Determinar la eficacia de la técnica de analisis de ADN de pulpas dentales
para la identificacion humana. MATERIALES Y METODOS: Enfoque cualitativo,
investigacion bibliografica-documental, descriptiva, explicativa con el analisis de
articulos cientificos a partir del afio 2017.RESULTADOS: La técnica mayormente usada
para el ADN en la identificacibn humana es la reaccién en cadena de la polimerasa. La
pulpa dental es la estructura que presenta una mayor concentracién de ADN, util para
la identificaciébn humana. La extraccién por medio de Kits presenta mayores niveles de
eficacia donde el ADN no se contamina. Los molares son las piezas mayormente
utilizadas para la extraccion del ADN debido a que su estructura protege totalmente a la
pulpa dental, evitando algin dafio. CONCLUSIONES: La odontologia forense es la

ciencia util para la identificacion humana.

Palabras clave: ADN, dientes, identificacion, odontologia forense



ABSTRACT

INTRODUCTION: Forensic odontology is in charge of handling corpses and adequately
examining dental pieces. It is estimated that teeth are important for identification in the
medical and legal area due to their great resistance to agents of destruction, fire being
one of the main ones. OBJECTIVE: To determine the efficacy of the technique of DNA
analysis of dental pulps for human identification. MATERIALS AND METHODS: This
research was conducted through a qualitative approach, a bibliographic-documentary,
descriptive, and explanatory study, and the analysis of scientific articles from 2017.
RESULTS: The technigue mainly used for getting DNA is the polymerase chain reaction.
The dental pulp is the structure that presents the highest concentration of DNA, which is
helpful for identification. Extraction by kits is more effective since DNA is not
contaminated. The molars are primarily used for DNA extraction because their structure
protects the dental pulp, avoiding damage. CONCLUSIONS: Forensic odontology is a
helpful science for identification.

Keywords: DNA, teeth, identification, forensic odontology



1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la medicina y la odontologia forense, son consideradas como ciencias clave
para la identificacion del cuerpo humano y estructuras dentales, favoreciendo siempre
al desarrollo de la justicia. Esta rama de la medicina se encarga tanto del manejo de
cadaveres como de la examinacion adecuada de las piezas dentales.»? Es por ello que
ante una escasa informacion de huellas dactilares o inspeccion visual que evidencie
cuerpos en un alto nivel de carbonizado, descomposicion o incluso esqueletizado los
cuales son victimas de un desastre masivo, hoy en dia uno de los métodos mas
adecuados para la identificacion de cadaveres es la extraccion del ADN (Acido

Desoxirribonucleico) de las pulpas dentales.®*

Se estima que los dientes son piezas importantes para la identificacion en el area tanto
médico como legal, debido a la gran resistencia a agentes de destruccion, siendo el
fuego uno de los principales.® El andlisis de ADN se encuentra conformado por
nitrégeno, oxigeno e hidrégeno, cuenta con altos criterios de identificacién evidenciando
un 99,9% de seguridad y efectividad.® Este material genético proviene tanto de los
huesos como de los dientes que cuentan con caracteristicas anatomicas morfologicas,
fisiologicas e histoldgicas que por medio de la técnica de PCR (REACCION EN
CADENA POLIMERASA) y electroforesis permite de manera directa la identificacion de

un individuo.”

El ADN es un compuesto de tipo quimico esta almacenado en forma de un codigo, donde
las distintas modificaciones permiten la creacién de rasgos fisicos diferentes y que
distingue a una persona de otra. Esta informacion es de tipo genética que se transmite
de progenitores a descendientes.?® Las técnicas de andlisis de ADN implican tanto la

deteccién como la cuantificacion y el andlisis gendémico.?1°

Dentro de la odontologia forense se utilizan el ADN gendmico, donde los dientes
generalmente se componen de dos estructuras: corona y raiz dental.!! La raiz dental se
encuentra conformada por cemento, dentina y pulpa por lo que produce una mayor
cantidad de ADN, siendo considerada la parte fundamental para este tipo de analisis.®
No obstante, se requiere que las piezas dentales se encuentren totalmente sanos y que
no presenten caries, incluso, deben mantener el brillo del esmalte, con el fin de evitar

una contaminacion con el ADN de otros microorganismos.'>13



Las técnicas de extraccion del ADN de piezas dentarias son: descalcificacion, lavado
del ADN en columnas de hidroxiapatita, uso de silice, y digestion por medio de proteinas.
Siendo esta Ultima la de mayor eficiencia debido a que utiliza componentes que protegen

de manera directa el ADN evitando un dafio.'*1510

El objetivo de la presente investigacion es determinar la eficacia de técnicas de andlisis
de ADN en odontologia forense aplicadas en la identificacion humana, teniendo como
respaldo un historial bibliografico adecuado, en efecto daremos respuestas acertadas y

confiables de cada uno de los objetivos especificos planteados.

Objetivos
Objetivo General

Determinar la eficacia de la técnica de analisis de ADN de pulpas dentales para la

identificacion humana

Objetivos Especificos

Identificar las estructuras dentales como medio para la extraccion del ADN

Describir las técnicas de obtencion de ADN de pulpas dentales y su aplicacion en la

identificacién de seres humanos.

Determinar el grupo dental con mejores caracteristicas para la extraccion de ADN



2. MATERIALES Y METODOS

Enfoque de investigacion

Para la presente investigacion se aplicé un enfoque cualitativo.
Tipo de investigacion

Se empled un tipo descriptivo, explicativo ademas con una investigacion bibliogréafica-

documental.

Método de investigacién
Analitico-sintético
Criterios de Seleccion
Criterios de Inclusion

e Articulos de las bases cientificas: PubMed, Scielo, Redalyc, Scopus y Science
Direct.
e Articulos publicados a partir del afio 2017.
e Articulos en idioma espafiol e idioma inglés.
e Se incluye diferentes tipos de investigacion con una revision sistematica,
ensayos, trabajos experimentales, meta andlisis y estudios de cohorte.
Criterios de Exclusion

e Articulos de fuentes bibliograficas que no estén contemplados en las bases
cientificas mencionadas.

e Articulos restringidos que no se pueda obtener informacion.

¢ Estudios incompletos o con datos que no se encuentren culminados.

e Articulos inferiores al afo 2017

Procedimientos para la recoleccion de datos, mediante instrumentos a utilizar
como para la recoleccion de informacidn, instrumentos a utilizar y calidad de los
datos

Estrategia de Busqueda

e Las bases de datos utilizadas fueron: PubMed, Scielo, Redalyc, Scopus y
Science Direct.

e Posteriormente se ingresaron las palabras claves



e Se analizaron los articulos y se verifico si presentaban relevancia con el temay
objetivos planteados

e Se verifico que el articulo cumpla con los criterios de inclusion y exclusiéon
Palabras Clave

Las palabras clave que se ingresaron a las bases de datos fueron:

¢ DNA analysis

¢ DNA analysis and dental pulps
e human identification and DNA
e DNA extraction and analysis

e Dental pieces

Sintesis y Presentacion de Resultados

Una vez realizada la busqueda de cada uno de los articulos dentro de cada una de las
bases de datos se aplicé el método prisma: donde se comprob6 que todos los
documentos cumplan con los criterios de seleccién. A continuacién, se presenta un
diagrama en el cual se evidencia como se fue descartando los articulos, hasta llegar a

los 20 que fueron analizados dentro de la presente investigacion.

Regsstros wentificados en basa de dalos (n= 436)

S PubMeod (150). Sceio (70). Redatys (50), Scopus (100) y Scence Deect (B0
= »
1\ = Regisinos después de aelrminar duphcados (n=308)
g e—
~ ) | Eminacdos por Mulo,  resurmen
9 |
; RegSiNes examinados | in=230)
’ {n=306) -
Excluidos de acusrdo a cnenos
E g8 mciusion y exciusion (n=10)
i
o
g \ {
- Regsiros evaluados para Rechazados por texto mcompieto (n=14)
— |
R slegbidad dal texio
- | (n=68) | | No cumpien con la poblacidn (n=33)
= \
: \

Regsiros nchudos en 6

meta-sintests (n-20)

Figura 1. Aplicacion del método PRISMA



3. ESTADO DEL ARTE

Odontologia Forense

Es la rama de la Medicina Forense que se encarga tanto del manejo como de la
examinacién de las evidencias dentales para generar una respuesta a nivel de la justicia.
Contempla aspectos relacionados de manera directa con cadaveres, por lo que se
considera como una disciplina que utiliza los conocimientos de estomatologia para un
manejo idoneo de las distintas pruebas bucodentales. Favorece a la criminalistica
debido a que ayuda en la comprobacion de ciertos delitos.® Esto es ratificado en un
ambito mas complejo por Jimbo-Mendoza et al.,’® quienes la definen como un estudio
de del rostro y la cavidad oral relacionado a las cuestiones del derecho, en este caso el
experto forense dental es un odont6logo que ejerce o es educador dental. Asi mismo se
concibe la odontologia forense como una relacion entre la medicina y el derecho, pero

desvinculado de las actividades terapéuticas.'’

Por otra parte, se ha determinado que la odontologia forense se encuentra al servicio
de la justicia debido a que permite la resolucion de problemas cuando no es posible la
identificacion de un ser humano por medio de las técnicas convencionales.*® De esta
manera, es un area que es relativamente nueva y que generalmente se pueden utilizar

cuando se presente una catastrofe natural y para esclarecer la escena del crimen.*®

Actualmente, la odontologia forense genera una solucién para varios problemas que van
mucho mas alla de la identificacién de un cuerpo humano después de su fallecimiento'?,
la odontologia forense, tiene una alcance mas amplio y no se limita solo a la ello, lo cual
implica un desafio para la profesion para incorporar este conocimiento en otras area de
conocimiento donde sean aplicables como los procesos de adopcion, procesos
criminales, inmigracion, verificacion de edades para cuestiones de jubilacion, entre otras
mas que precisan el calculo de la edad cronologia de un individuo.'? Este tipo de

odontologia cuenta con tres areas principales las cuales son:°

e Examen para el diagnéstico y evaluacion de las mandibulas, diente y tejidos
blandos de la cavidad bucal.

e |dentificacion de seres humanos que han sido victimas y que cuentan con una
investigacion criminal o desastre masivo.

¢ Identificacion, examen y evaluacién de marcas de mordeduras que ocurren con
cierta frecuencia en casos de agresion sexual, abuso infantil y en situaciones de

defensa personal.



El principal deber del odontélogo forense en una operacion criminalistica es la
identificacion de personas fallecidas desconocidas. Esto se logra comparando las
caracteristicas dentales post mortem (PM) de una victima con los registros dentales de
una persona desaparecida y puede requerir una estimacion de la edad de las victimas
infantiles. Implica la construccion de un perfil dental PM de una victima mediante un
examen dental que puede incluir un examen fisico y radiografico de los dientes y
estructuras paradentales, tomografia computarizada (TC) y modelado virtual
tridimensional (3D). Este perfi PM se compara con un perfil antemortem (AM)
compilado a partir de los registros dentales de una persona desaparecida, que puede
incluir registros de tratamiento escritos, imagenes, conjuntos de datos 3 D, moldes de
dientes u otros elementos dentales que pueden ayudar a individualizar a una persona.?
Otra herramienta que permitia este fin es el usado en afios anteriores denominado Carta
dental, Dentigrama u Odontograma, en el que se almacena la historia clinica dental que
realiza el estomatélogo basado en las sefales de tratamientos y afecciones que estan
presentes en la dentadura de un paciente.'’ Esto nos permite deducir que es necesario
tener una historia clinica donde se identifique las caracteristicas propias de una persona

y en consecuencia pueda servir para su identificacion.

Identificacion de Cuerpos por medio de la Odontologia Forense

La identificacion de un cuerpo humano conforma un conjunto de procedimientos que
permiten identificar caracteristicas Unicas de un ser humano.* Los métodos de

identificacion de cuerpos son:

a. Antropologia forense: permite la identificacion de por medio de los restos
0seos, donde se examinan los huesos para determinar la edad, sexo, estaturay
la raza, adicional a eso puede contribuir a establecer las causas y hora del
deceso.?

b. Genética: implica la recoleccién del acido desoxirribonucleico (ADN) de los
restos humanos para cotejarlos con muestras de un familiar directo, pero tiene
la desventaja de que al exponerse a altas temperaturas este se degrada.?®

c. Dactiloscopia: “es el estudio de la forma, la disposicidn, registro y la
clasificacién de las crestas papilares de los dedos de las manos” (p.241).2

d. Retrato: este puede ser hablado, fotografia, sefias o alguna caracteristica
individual, para este caso es un requisito contar con el craneo para a partir de
este reconstruirlo con ayuda de tecnologia de tercera dimension.?*

e. Odontologia forense: es una herramienta para la identificacién debido a que

los dientes, sus registros de diagndstico, tratamiento e intervenciones en las



estructuras y los tejidos blandos implicados se recolectan en historias clinicas y

tiene valor para el cotejo pre y post mortem.?®

La INTERPOL considera a la odontologia forense como uno de los métodos principales

para la identificacion de cuerpos, principalmente derivados de desastres naturales ya

que las estructuras dentarias son una de las piezas con mayor dureza dentro de la

naturaleza la odontologia forense puede ser rapida y con altos indices de eficacia.*

En ese contexto, siendo tema de este estudio la odontologia forense se tienen a

continuacién los métodos generalizados para la identificacién de cuerpos basado en las

estructuras dentarias. La odontologia forense permite identificar de forma precisa a un

sujeto, pero también admite reconocer otras caracteristicas basicas como la edad y el

sexo, por lo que, se recalca que no solo es aplicable en el campo post mortem sino

también es usada en el campo pre mortem.’

Tabla 1. Métodos de Identificacion de Cuerpos Humanos

Método

Descripcion

Radiografia dental

Se genera una imagen por medio de la cual se da una
evaluacion de las distintas piezas dentales. Se observa
estructuras Oseas, restauraciones, dientes, el hueso
periodontal e incluso las estructuras O6seas. Permite
destacar ciertas caracteristicas Unicas de una persona que
permiten un contraste con las existentes antes de la

muerte.

Antropologia dental

Corresponde a una identificacion indicatoria que permite
identificar las principales caracteristicas fisicas de una
persona, donde se incluye la estatura, edad, sexo e incluso

ancestros.

Protesis dental

Una protesis dental, se refiere a una estructura metdlica a
la que se adhieren una serie de dientes artificiales, es

considerada como una técnica eficaz, al ser un elemento




gque permite identificar cadaveres de personas no

reconocidas.

Rugoscopia Permite analizar las distintas estructuras de anatomia
dentro de la boca. Permite la modificacion de la longitud
tanto horizontal como vertical sobre el crecimiento de la
mandibula, siendo muy importante que se encuentren las
caracteristicas antes de la muerte para generar una

comparacion.

Quiloscopia Permite la identificacion de las caracteristicas de los labios

ADN dental La extraccion del cédigo genético en medicina forense
tiende a ocurrir en 2 escenarios, y secuencialmente en 2
momentos diferentes del proceso, es un conjunto de reglas
que determinan cémo se traduce la secuencia de
nucleétidos. El primer escenario se enfoca en obtener ADN
sospechoso de la escena del crimen o del cuerpo de la
victima como evidencia, mientras que el segundo lo usa
como referencia para participar en el proceso de analisis

comparativo de genes individuales.

Fuente: Gambini L, Fonseca G. Implantes dentales para la identificacién forende en
incineraciones: recomendaciones a partir de una revision con blsqueda sistematicas.
Odontoestomatologia. 2021; 24(1).

Ugalde C, Olivares J, Gonzélez E, Moncada G, De Oliveira O. Métodos de odontologia
forense para estimar la edad cronolégica de los individuos. Revista de la facultad de
Odontologia. 2017; 29(1).

Piezas Dentales

Un diente de manera en general es una fuente directa para la extraccion del ADN
humano debido a que tiene un molde en forma de una caja que protege a este tipo de
acido de las distintas condiciones ambientales del exterior.?® Esta es la razén de su uso

pues, resiste el trauma, incineracién o descomposicion.*®



Los dientes son definidos como 6rganos anatomicos mineralizados que son duros y
pequefios y que conforman el primer segmento de todo el sistema digestivo. Se
encuentra dentro de los distintos alveolos dentarios y los huesos mandibulares por
medio de una articulacion que se conoce como gonfosis. Existe un total de 32 piezas
dentales en adultos y 20 en nifios.?’” Se encuentra conformados principalmente por

calcio y fésforo motivo por el cual presenta una alta dureza.?®

Los dientes son apéndices que presentan mdultiples funciones tales como comer y
hablar. Se encuentran conformados por una serie de tejidos que son Unicos y que
presentan alta densidad y dureza por lo que pueden resistir el desgaste ocasionado en
el proceso de la masticacion. Los seres humanos cuentan con cuatro tipos de dientes
clasificados por su estructura y funcion (incisivos, caninos, premolares y molares),

siendo un total de 32 piezas en la edad adulta.?® (Figura 2)

Arcada maxilar
Incisivo central
Incisivo lateral B, 9 10

Canino 6

Primer premolar

Segundo premolar 4
Primer Molar 3
Segundo Molar 2

Tercer Molar 1
Sistema universal - — - - — - —

Tercer Molar 32
Segundo Molar 31
Primer Molar 30

Segundo Premolar 29
Primer Premolar 28

Canino 27 22

i 26 ' 23
Inﬂsmo_la_teral 25 24
Incisivo central

Arcada mandibular

Figura 2. Estructura dental

Fuente: Sulyanto R. Anatomia y desarrollo de los dientes. [Online].; 2021.

Cada uno de los dientes cuentan con algunas caracteristicas morfologicas similares. De

esta manera, cada una de las piezas dentales se encuentran conformadas por: 3!

e Corona



Corresponde a la porcion del diente que se encuentra en la parte externa de la encia
y trabaja de manera directa en el proceso de masticacion. Se encuentra cubierta por
esmalte que corresponde a un tejido muy duro. Cuenta con seis caras superficiales
a manera de un cubo.3 Se define también como una confia que reemplaza al diente

en su posicion en la encia.>?

e Cuello
Es un contorno que permite el enlace entre la corona y la raiz, y se encuentra

identificado por la demarcacion del esmalte

e Raiz
Es la parte que se encuentra inmersa en el huso de los maxilares, no visible para

los ojos humanos debido a que estéa en la parte inferior de la encia.

La anatomia de un diente se divide en dos secciones principales: la coronay la raiz. La
corona del diente es lo que se ve en la cavidad bucal, y la raiz del diente esté incrustada
en la cresta 6sea de los maxilares superior e inferior, llamada proceso alveolar, a través
de la unién al ligamento periodontal. La encia cubre el borde del proceso alveolar
adyacente a los dientes. La unién amelocementaria es el limite anatémico entre la
corona recubierta de esmalte y la raiz recubierta de cemento. La dentina constituye el
nacleo de todo el diente que rodea la pulpa, que contiene las estructuras
neurovasculares. Desde un sentido amplio se establece que el foramen apical del
vértice de la raiz es donde las estructuras neurovasculares ingresan al diente y suben
por el conducto radicular hasta la camara pulpar expandida de la corona. Las raices del
diente varian segun el tipo de diente. Los molares suelen tener tres raices: una raiz
lingual en la cara lingual y una raiz mesiovestibular y una raiz distovestibular en la cara

vestibular.?®

La corona del diente tiene cinco superficies. La superficie que mira hacia el labio o la
mejilla se llama superficie facial para incisivos y caninos y superficies bucales para
premolares y molares. La superficie que mira hacia el interior de la boca se denomina
superficie palatina en el maxilar y superficie lingual en la mandibula. Las superficies que
se refieren a los limites de los dientes adyacentes se denominan mesial y distal. Mesial
se refiere a la superficie mas cercana a la linea media de la cara, y distal se refiere a la
superficie mas alejada de la linea media de la cara. La superficie de mordida se llama

superficie oclusal.!
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La estructura de un diente se compone de tejidos especializados que le permiten
sobrevivir a las fuerzas de la masticacion mientras mantiene la retencion en la cavidad
oral. El esmalte es el tejido mas duro del cuerpo y sirve como una cubierta exterior
protector para la corona del diente. El esmalte consiste en un 96 % de mineral en peso
principalmente de una estructura compleja y altamente organizada de mineral de
hidroxiapatita sustituido con carbonato dispuesto en prismas entrelazados que le dan su

fuerza caracteristica.®®

La dentina es el tejido mas abundante en un diente y es el principal responsable del
tamafio y la forma de un diente. Consiste en un 60% de minerales en peso y un 20% de
componentes organicos dispuestos en una organizacién compleja de tabulos llenos de
liquido. La estructura de la dentina puede flexionarse y absorber la fuerza, lo que le
permite funcionar como una subestructura para el esmalte.'® La dentina es el tejido
principal que compone el diente, rodea la pulpa y la protege. Segun Martinez®, se
compone de dos partes, una organica y otra inorganica, donde el 70% es inorganica y

20% son organicos y un contenido de 10% de agua.

La pulpa es un tejido especializado en el nucleo del diente que contiene vasos
sanguineos, nervios, odontoblastos, fibroblastos y una matriz extracelular que
proporciona al diente funcién neurosensorial y potencial reparador. Se origina a partir
de las células ectomesenquimatosas de la papila dental.®® EI cemento es el tejido duro
especializado que cubre la raiz del diente que se conecta al ligamento periodontal
adherido al hueso alveolar; esto funciona como un sistema de fijacién para mantener el

diente en su lugar bajo cargas fisiolégicas de masticacion.®

Pulpa Dental

La pulpa corresponde a una masa de tejido conectivo que se encuentra en la parte
central del diente, debajo de la dentina. Se encuentra bien vascularizada e inervada a
través de tejido conectivo dentro de un espacio identificado como camara pulpar. Se ha
evidenciado las siguientes células.®® Cuando las lesiones traumaticas, preparciones
profundas o lesiones cariosas alteran el equilibrio fisiol6gico de la pulpa, los
odontoblastos gracias a su localizacion en la periferia, pueden sintetizar una barrera

protectora.®®

Se encuentra conformada por dos partes estructurales: central y periférica. En el &rea
periférica se da la formacion de distintas capas estructurales. Existe una capa llena de

odontoblastos columnares en la union de la dentina, cuya funcion principal es el
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desarrollo de la dentina. Debajo de la capa de odontoblastos hay una zona acelular rica
en capilares y redes neuronales. Ademas, el espacio periférico mas cercano a la zona
central se reconoce como una zona rica en células, y ademas, se forma una capa rica
en fibroblastos y células mesenquimales indiferenciadas, cuya funcion es dar soporte a
los odontoblastos a través de la proliferacién y diferenciacion poblacional, esta capa

también se llega a diferenciar por fibroblastos y macréfagos.®’

Mientras que, la zona pulpar del centro se delimita por una capa llena de células. Esto
debido a que segun el cuerpo de tejido se lo reconoce como el principal sistema de
soporte de la region periférica y contiene grandes vasos y nervios que se extienden
hacia la periferia. Esto porgue segun las zonas ricas en células, las cuales también

contiene muchos fibroblastos.®’

Identificacion Humana

La identificacion humana se considera uno de los pasos clave en relacion con las
personas desaparecidas. La identificacion humana forense consiste en una serie de
pasos con el propdsito de encontrar particularidades Unicas de los individuos para
establecer su identidad. Entre estas caracteristicas, las huellas dactilares, el perfil
genético y los datos médicos y dentales se consideran como la informacion
cientificamente mas confiable.®® Los datos pueden ser civiles o penales. El primero se
refiere a la identificacion diaria del ciudadano, como nombre, estado civil, filiacion, edad,
nacionalidad, condicion social, profesién y otros. Cuando no es posible la identificacion
civil en el &mbito forense, se realiza la identificacion criminal, ya sea en personas vivas
0 muertas. La accién multidisciplinar en identificacion forense se ha vuelto cada vez mas
eficiente y fiable, produciendo resultados sumamente satisfactorios en la cualificacion
humana.®® Sin embargo, es importante resaltar que, aunque los métodos son una
herramienta util, también se debe enfrentar ante el ingenio malicioso y la capacidad de

la delincuencia organizada.®

La Identificaciébn es un conjunto de procedimientos que se encuentran aplicados de
manera directa para la identificaciébn de una persona. Este tipo de proceso permite
confirmar las cualidades o ciertos rasgos que hace a un ser humano diferente de los
demas.*® La identificacion humana se basa en la comparacién de las caracteristicas de
una persona frente a otra o usando como referencia informacion de ella, este tiene el

objetivo de encontrar patrones precisos.*®
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La identificacion es un aspecto sumamente especializado en Odontologia Forense, cuyo
principal objetivo es verificar todos los elementos de la cavidad bucal, incluidos los de
caracter individual. Para que una técnica de identificacion sea aplicable, se deben
emplear ciertos principios: Singularidad e Individualidad; Inmutabilidad; Durabilidad;
Viabilidad y Clasificacién. La odontologia forense es la ciencia capaz de correlacionar
dientes con principios legales, analizando y estudiando patrones y lesiones creadas por
el ser humano, posibilitando incluir el proceso de identificacion humana en posibles
campos de actuacion de los peritos odontélogos forenses. Las mordeduras se pueden
considerar como lesiones estandarizadas cuya identificacion conducira a la
identificacion del agresor. Cuando se observan lesiones en patron que se asemejan a
marcas de mordeduras en la victima o el agresor de un posible delito, se debe hacer
todo lo posible para llevar a cabo una investigaciéon inmediata y adecuada.**

Alejos, et al.,*> mencionan que la concentraciéon de ADN obtenida depende de manera
directa de la cantidad de la muestra, no obstante, al utilizar la técnica de PCR se obtiene
grandes cantidades de pequefias muestras. Por ejemplo, de 200 microlitros de sangre

humana se obtiene entre 3 y 10 microgramos, cantidad suficiente para la replicacién.

Acido Desoxirribonucleico (ADN)

El ADN es una molécula que se encuentra compuesta por una serie de nucleétido que
permiten la codificacion de una serie de instrucciones para el adecuado funcionamiento
de todos los 6rganos del ser humano, ademas, de ser el responsable de transmitir la
herencia bioldégica o las caracteristicas de tipo genéticas. Estas moléculas se
encuentran estructuradas dentro de los cromosomas.*® Contiene la informacion
hereditaria de los seres humanos y de la mayoria de los demas seres vivos, la mayor
parte del ADN se puede encontrar en el nicleo celular pero también se encuentra en

menor medida en las mitocondrias.*

El acido desoxirribonucleico (ADN) se considera tradicionalmente como la molécula
genética en los sistemas vivos. El ADN, como material genérico con programabilidad de
secuencias, se construye con cuatro monoémeros de desoxinucledtidos diferentes. Cada
monémero se compone de una de cuatro nucleobases que contienen nitrégeno (citosina
[C], guanina [G], adenina [A] o timina [T]), una desoxirribosa y un grupo fosfato. En el
ser humano se pueden encontrar alrededor de tres mil millones de bases y de estas el
99% con similares en todas las personas.** La desoxirribosa de un monémero y el grupo
fosfato del siguiente monémero forman un enlace fosfodiéster. El enlace ordenado y

continuo de un cierto nimero de monémeros a través de enlaces fosfodiéster da como
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resultado una cadena de desoxinucledtidos, denominada ADN monocatenario. Forma
una estructura de doble hélice, denominada ADN de doble cadena. En detalle, se forman
dos enlaces de hidrogeno entre Ay T, y se forman tres enlaces de hidrogeno entre C y
G, lo que da como resultados pares de bases con secuencias complementarias
especificas como el lado interno de la estructura de doble hélice. Como resultado, dos
las cadenas forman una estructura de doble hélice en direcciones antiparalelas.®
(Figura 3)

Bases nitrogenadas:
3’ 5 Emmm» Adenina
=X Timina
D Guanina
Citosina

Par de bases

Esqueleto
azucar-fosfato

Figura 3. Estructura del ADN
Fuente: Pérez R. Descubrimiento de la estructura del ADN. [Online].; 2017

Métodos de Extracciéon de ADN

La extraccion de ADN corresponde a un método que permite la purificacion del ADN a
través del uso de una serie de métodos tanto fisicos como quimicos de una muestra,
este proceso es clave para caracterizar a una especie en estudio.*® Cualquiera de estas
técnicas conduce a una extraccion con alta calidad y cantidad, libre de alguna
contaminacioén tales como ARN o proteinas. En la actualidad para extraer el ADN se
emplean métodos manuales o kits comerciales, todo el proceso incluye la lisis celular y
la solubilizacién del ADN, sumado a ello el método enzimatico o quimico de erradicacion
de macromoléculas, lipidos, ARN o proteinas. También se reconocen algunas de las
técnicas de extraccion de ADN las mismas que incluye la extraccién organica (método
de fenol-cloroformo), el método no organico (salado y tratamiento con proteinasa K) y

finalmente el método de adsorcién (membrana de gel de silice).
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La extraccion del ADN es importante para el estudio molecular por tal razén se debe
contar con un protocolo adecuado para su procedimiento con el objetivo de garantizar
su concentracion, pureza e integridad, pues influyen en el resultado final de una

investigacion.*” Los métodos utilizados son:

Extraccion organica

La lisis celular se realiza a través del uso de detergentes no idnicos, tales como
dodecilsulfato de sodio, Tris-Cl y &cido etilendiaminotetraacético (EDTA), donde por
centrifugacion se elimina los restos celulares. posteriormente se realiza el tratamiento
con proteasas para desnhaturalizar y precipitar las proteinas con el uso de cloroformo
fenol, conjuntamente con la centrifugacion. para eliminar el ARN se utiliza la proteina
ARNasa. Para precipitar el ADN se utiliza etanol enfriado con hielo y lograr su
concentracion. Otros métodos incluyen la tecnologia basada en silice (el ADN se
absorbe en perlas/particulas de silice a un pH especifico en presencia de sales
especificas), la separacidon magnética (el ADN se une de forma reversible a las perlas
magnéticas, que estan recubiertas con un anticuerpo que se une al ADN), la tecnologia

de intercambio de aniones, salting out y el cloruro de cesio.*®

Extraccion con Kit

Se emplea un kit con una membrana de silice, donde se da la lisis en una columna con
una solucién gque cuenta con un pH especifico, donde inicialmente se adiciona etanol
para eliminar la capa hidratante del ADN. El acido nucleico se queda pegado en la
columna por lo que para su recuperacion se realizan lavados y ciclos de centrifugacion
para evaporar el etanol y eliminacion de solucion. Subsiguientemente, se agrega agua
o solucion amortiguadora al centro de la membrana, misma que permite que el ADN se

hidrate, se centrifuga para recuperarlo de la matriz y resuspenderlo.*?
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4. RESULTADOS

4.1. Técnicas de Andlisis de ADN en Odontologia Forense

Tabla 2. Técnicas de Analisis de ADN en Odontologia Forense

Técnica de ADN Eficacia
Analisis del cromosoma Y 85%
Andlisis de cromosoma Y 85%
Técnica de espectros 95%
RAMAN
Genotipado STR autosémico 96%
PCR-RFLP 97%
PCR 99%

Fuente: 49,50,51

Elaborado por: Guillen, B. (2022)
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4.2. Métodos de Extraccién del ADN

Tabla 3. Técnicas de Analisis de ADN en Odontologia Forense

Método de Extraccion de ADN

Extraccién Organica fenol-cloroformo

Extraccion  Organica CTAB+ alcohol

isoamilico cloroformo

Cloruro de sodio-acetato de sodio

Método de extraccion de silice

Chelex 100 inorganico

QlAamp DNA mini-kit inorganico basado en

silice
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QlAamp DNA mini-kit+método de
compuestos  modificados con  fenol-

cloroformo

Método de extraccion de base inorganica
DNA IQ System

Fuente: 14,29,52

Elaborado por: Guillen, B. (2022)

4.3. Grupo dental con mejores caracteristicas para la extraccion de ADN

Figura 4. Grupo dental con mejores caracteristicas para la extraccion del ADN

1. Molares

2. Premolares

3. Caninos

4. Incisivos

Fuente: 52,40,49

Elaborado por: Guillen, B. (2022)
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4.4. Estructuras dentales como Medio para la Extraccion de ADN

Figura 5. Estructura dental como medio para la extraccion de ADN

1. Pulpa

2. Tejido
duro

Fuente: 21,10,8,53

Elaborado por: Guillen, B. (2022)
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5. DISCUSION

La odontologia forense se encarga de manera directa de la identificacion de un individuo
a través de sus restos, enfocada de manera directa en los dientes y maxilares.® Este
analisis depende de manera directa del estado de descomposicion de los restos, donde
por medio de los dientes se puede identificar el sexo, origen geografico y edad, siempre

y cuando se respeten cada uno de los estandares forenses.>®

Para Naravindha et al.,* es una ciencia de gran utilidad cuando las personas han sido
victimas de una destruccion de sus tejidos corporales, incluyendo los desastres
masivos. Los avances moleculares en la ciencia, como el andlisis de ADN, han ampliado
el alcance de la odontologia forense, ya que los dientes poseen la capacidad de resistir
condiciones ambientales extremas, ya sea temperatura, presion o cualquier agresion
guimica. Se ha descubierto que los dientes son el suministro abundante de ADN, y por
lo tanto es una excelente fuente de ADN genémico.*® Gambini y Fonseca* concuerdan
con las ventajas de la odontologia forense, pues expresan que las estructuras dentales
son las mas duras del cuerpo y por lo tanto su resistencia es elevada, lo que favorece a
ser una fuente distintiva de los individuos. Por medio de la identificacion de un ser
humano a través de la odontologia forense se obtiene resultados con alta confiabilidad

post mortem afirma Smitha et al.,>’.

En la actualidad existen multiples técnicas que dentro de la odontologia forense
contribuyen de manera directa en la identificacion de un ser humano por medio del uso
del ADN.%® La reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) es la que presenta mayor
eficacia y la de mayor uso. Esta técnica permite la replicacion del ADN, para que
después por medio de una electroforesis se identifique el perfil genético del individuo
(58). Anjumn, et al.,*® por medio de una revisién bibliografica identificaron las técnicas
de perfil de ADN, las cuales fueron: polimorfismo de longitud de fragmentos de
restriccion, tipificacién de STR, analisis de ADN mitocondrial, analisis de cromosoma Y,
STR de cromosoma X, polimorfismo de nucle6tido Unico. La técnica de mayor eficacia
fue el analisis del cromosoma Y, con un valor igual al 85%. Por su parte De la Garza et
al.,®* menciona que los métodos cominmente empleados son los registros dentales,
como odontogramas, fotografias intraorales, modelos de estudio y también las
radiografias; el analisis de ADN, del cual se extrae tejido pulpar del diente: y el andlisis
de marcas de mordida, que contribuyen a identificar agresores y son clave en el sistema

judicial.
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Por otra parte, Kristano *° por medio de una revisién bibliografica el gen Y-STR de los
dientes se encuentra presente en la superficie del esmalte, dentina y raices, la técnica
de espectros RAMAN genera un laser durante la prueba de PCR, por lo que se obtiene
una eficacia de mas del 95% en los resultados obtenidos. Yazdanian, et al., %
identificaron que la odontologia forense como método cientifico de identificacién de
restos humanos se ha referido considerablemente a ser eficiente en desastres. Para la
identificacion de cuerpos humanos por medio del analisis del ADN generalmente se
utiliza la técnica de genotipado STR autosémico, no obstante, requiere una mayor
cantidad de ADN.

Da Rocha, et al.,*® identificaron que el 70% de las identificaciones humanas realizadas
en todo el mundo son realizadas por estos profesionales, demostrando eficacia y facil
realizacion. Debido a la resistencia del elemento dentario, ademas de los aspectos
craneales, existen varios métodos que se pueden utilizar para identificar cadaveres,
como por ejemplo a través del ADN pulpar, rugosidad palatina, determinacion del sexo

por caracteristicas craneales, historial médico, entre otros.

Cada una de las técnicas descritas anteriormente sirven para la identificacion del ADN,
no obstante, para su analisis se requiere la extraccion del mismo. De igual manera
existen multiples técnicas que se enfocan en la extraccibn de ADN siendo la mas

frecuenta la que viene enfocada en la utilizacién de un KIT.

Nandini, et al.,®° determinaron que antes de la extraccién de ADN, los dientes extraidos
pueden esterilizarse con hipoclorito de sodio al 0,5 %, lavarse con agua destilada
durante cinco minutos, dejarse secar a temperatura ambiente y someterse a irradiacion
con luz ultravioleta (UV) durante una hora. El aislamiento del ADN implica tres etapas,
a saber, la lisis celular por ruptura de la membrana, la desnaturalizacion o inactivacion
de proteinas por sustancias quelantes o proteasas y, por ultimo, el aislamiento del ADN.
Identificaron que el mejor método de extracciéon es aquel que utiliza un kit comercial

debido a su facilidad de uso.

Inostroza, et al.,®! realizaron una comparacién entre dos kits de extraccion enfocado en
el ADN para la identificacion de humanos. El kit DFK® funciond en un tratamiento
conservador de dientes generando tejidos dentales (pulpa y cemento) y FFPE™ para
extraccion de ADN fue un método muy barato, répido y facil para obtener ADN genémico

dental.
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Ugrappa, et al.,> definieron que el Intervalo postmortem (PMI) juega un papel importante
en la ciencia forense para la identificacion de un sospechoso. Actualmente, se han
realizado algunos estudios para demostrar la importancia de los tejidos dentales en la
estimaciéon de PMI, en los que la mayoria de los estudios estan relacionados con el tejido
pulpar dental y se utilizé la estructura molecular del ADN del diente por el método de
PCR. Sin embargo, todavia hay un déficit en resultados concluyentes satisfactorios para
establecer la técnica estandarizada para usar un tejido dental particular en la estimacion
de PMI. Ademas, se requieren mas estudios para autenticar el papel de otros tejidos
dentales para predecir el PMI en una etapa temprana con técnicas rentables y mas

convenientes.

Finalmente, una vez identificado la importancia de la odontologia forense y los métodos
aplicables para la identificacién de personas, queda por resolver una interrogante mas.
¢, Cual es la mejor pieza dental que puede servir para la mejor identificacion en la
odontologia forense? Para responder a esto citamos en primer lugar a Lizcano y
Omaifal’, quienes menciona que para conseguir el objetivo de identificacion de la
odontologia forense es importante tomar en cuenta la posicién, tamafio y caracteristicas
de cada pieza, pues la efectividad de este método de identificacion esta vinculada con
las propiedades de las piezas dentales frente a ciertas condiciones como la temperatura,
exposicion al fuego, putrefaccion y el tiempo.

Pérez Bayon®? al analizar las caracteristicas de los dientes frente al fuego ha obtenido
gue las piezas dentales mas pequefas soportan 1000°C mientras que las mas grandes
1700°C. Lozano Peral®®, menciona que tanto la naturaleza mineralizada del diente como
su estructura propia son factores determinantes en el uso para la identificacion de las
personas pues de estas depende la esencia del reservorio de material genético. En base
a ello, se ratifica la importancia del tipo de diente a emplear como muestra de analisis,
pues se tienen cuatro grupos de dientes definidos con estructuras similares, pero varian

en su forma y tamafio.®3

De Leo et al.,®* menciona que los dientes que tienen mayor volumen de pulpa, siendo
esta una caracteristica de los molares, son los que dan cabida a un numero mayor de
células por lo que contienen mayor cantidad de ADN. Rubio et al.,®® fecunda esto en su
investigacion pues concluye que los dientes multiradiculares, los cuales aluden a los
dientes posteriores como lo molares y premolares son los mejores para este fin. Zapico

y Ubelaker®® encontr6 un resultado similar pues el rendimiento del ADN esta
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estrechamente relacionado con el tipo de diente y este era mas bajo en los més

pequenos, es decir los incisivos y mas alto en los molares.

Autores como Hervella et al.,%”, Karkhanis y Franklin®, afirman que los dientes deciduos
son mas fragiles ante procesos de incineracion por lo que los mas adecuados son los
molares. Organismos como la INTERPOL®®, también toma como referencia a los
molares como los mas aptos para las muestras de ADN con fines de identificacién
humana.
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6. CONCLUSIONES

Se determind el 95% de eficacia de la técnica de andlisis de ADN de pulpas
dentales para la identificacion humana. El método empleado con predominancia
en la identificacion de cadaveres que involucra el uso del material genético, es
la reaccién en cadena de la polimerasa, por medio de la cual se replica este

material y después por medio una electroforesis se identifica al ser humano.

Se identificaron las estructuras dentales como medio para la extraccién del ADN,
en primer lugar, la pulpa dental es la estructura que presenta una mayor
concentracion de material genético, util para la identificacion humana, la razén

de ello se debe a que se encuentra protegida por la estructura del diente.

Se describieron las técnicas de obtencion de ADN de pulpas dentales y su
aplicacion en la identificacion de seres humanos. El método de extraccion
Organica fenol-cloroformo es el utilizado con mayor frecuencia por medio del
cual se realiza la lisis celular y la concentracién del ADN. De igual manera, la
extraccion por medio de Kits presenta mayores niveles de eficacia donde el ADN

no se contamina.

Se determind el grupo dental con mejores caracteristicas para la extraccion de
ADN, por lo que se puede concluir que los molares son las piezas mayormente
utilizadas para la extraccion del ADN y por consiguiente la identificacion humana
debido a que su estructura y tamafio protege totalmente a la pulpa dental,

evitando algun dafio.
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