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CARTA A LOS DIRECTORES

SOBRE EDAD DE MUERTE BASADA EN EL DESGASTE
DENTAL Y PERFILES DE MORTALIDAD DE MUESTRAS
ARQUEOLOGICAS: UNA RESPUESTA A F. RAMIREZ ROZzI

Gustavo Barrientos’
Gabriela L. L’Heureux?
Valeria Bernal’

Sres. Directores de la Revista Argentina de Antropologia Biolégica:

Enun niimero anterior de esta revista, dos de nosotros (Barrientos y L' Heureux,
2001) publicamos una técnica de estimacion de la edad de muerte en muestras
arqueoldgicas basada en el uso de un indicador del desgaste dental, la altura total
de la corona dental o ATC (Walker et al., 1991). Dicha técnica permite derivar la
edad de los individuos adultos de una muestra a partir de la informacién disponi-
ble para los individuos subadultos -edad de muerte determinada mediante crite-
rios de desarrollo y erupcién dental y estado de fusidn de las epifisis y sus valores
de ATC para los dos primeros molares inferiores y superiores-, siempre y cuando
existan niveles de desgaste en las categorias etareas superiores tales que la ATC
sea igual a 0. Con los valores de ATC correspondientes al M!', M 'y M? de los
individuos subadultos, se generan curvas suavizadas por ponderacién exponencial
negativa con interseccién en x= 0 a diferentes edades (v.g. 55, 60 y 65 afios para el
M'yM, y 61,66y 71 afios respectivamente para M?). Las edades de los indivi-
duos adultos se calculan mediante el uso de cada uno de los modelos de curvas
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generados, pudiéndose promediar Jos resultados obtenidos para cada diente. En el
caso de estudio analizado por Barrientos y L’Heureux (2001), se compararon las
edades resultantes de esta técnica con aquellas derivadas del andlisis de la sinfisis
pubica y de la superficie auricular del ilion. Se concluy6 que la media ponderada
del total de las edades derivadas mediante el uso de las diferentes curvas podria
ser considerada como la mejor estimacién de la edad de muerte de los individuos
analizados, debido a que ésta presenté la mejor correlacién (R de Spearman=
0,84; p<0,05) con las edades estimadas con otros indicadores.

Tal como fue originalmente concebida, esta técnica reconoce como contexto
basico de aplicacién muestras arqueolégicas con elevadas tasas de desgaste y con
grados de desgaste extremos (i.e. con eliminacién total o casi total de la corona)
en los individuos pertenecientes a las categorias de edad superiores. Al mismo
tiempo, reconoce como objetivo central ampliar el espectro de las técnicas actual-
mente disponibles para la estimacién de la edad de muerte en muestras arqueolé-
gicas, particularmente en aquellos casos en los que no se cuenta, debido a diferen-
tes factores (v.g. destruccién postdepositacional, estrategias de formacién y con-
servacion de colecciones osteolégicas), con elementos del esqueleto postcraneal.

Durante el transcurso de las V Jornadas Nacionales de Antropologia Biolégi-
ca, desarrolladas en la ciudad de Puerto Madryn entre el 23 y el 26 de octubre de
2001, presentamos el trabajo titulado Edad de muerte basada en el desgaste den-
tal y perfiles de mortalidad de muestras arqueolégicas. El mismo estuvo dirigido
a discutir algunos aspectos relacionados con la técnica arriba descripta, en espe-
cial las asunciones existentes en la literatura acerca de los factores que determi-
nan el cardcter no lineal de la relacion entre el desgaste dental -en nuestro caso
medido mediante el cdlculo de la ATC- y el incremento de la edad (Miles, 1962;
Richards y Miller, 1991; Walker et al., 1991). En particular, se puso énfasis en la
necesidad de contar con mayor informacién acerca de la relacién entre la dismi-
nucién de la ATC y el aumento de la superficie oclusal en molares, proponiéndose
para ello la realizacién de estudios experimentales mediante el uso de técnicas
contornograficas (moiré fringe contourgraphy, Mayhall y Kageyama, 1997;
Mayhall, 2000). Finalmente, se presentaron los datos comparativos de muestras
de poblaciones cazadoras-recolectoras del Sudeste de la Region Pampeana y de
Patagonia Centro-Meridional. Estos ilustran las diferencias intermuestrales en la
velocidad del desgaste de M1 y M2 en la etapa subadulta y en la adultez temprana
(6-24,9y 12-24 9 arios, respectivamente), que se traducen en curvas exponenciales
negativas suavizadas con diferentes pendientes iniciales y puntos de inflexién,
que sugieren una mayor velocidad del desgaste en la muestra de Patagonia, con el
consecuente logro de una ATC=0 a una edad probablemente mas temprana que la
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alcanzada en la muestra de Pampa. La conclusién preliminar es que, en el caso de

la muestra patagénica, un modelo rectilineo de la relacién entre la disminucién de

la ATC y el aumento de la edad probablemente proporcione estimaciones adecua-
das de la edad de los individuos adultos.

A la finalizacién de la exposicion, Fernando Ramirez Rozzi presenté una larga
lista de objeciones, tanto al trabajo como a la técnica descripta, que quisiéramos discu-
tir. Estas pueden ser agrupadas en dos categorias: a) formales y b) conceptuales.

Entre las objeciones formales, Ramirez Rozzi criticé nuestro uso de la expre-
sion “‘unidn del esmalte con la dentina en la regidn cervical del diente”, aplicado
a uno de los landmaks utilizados para obtener las medidas de altura de la corona,
seiialando que deberfa utilizarse el término “unién del esmalte con el cemento”
(Cemento-Enamel Junction o CEJ). Es cierto que esta tiltima expresién se utiliza
corrientemente para designar el limite externo entre la corona y la rafz de un
diente, sobre todo para evitar confusién con la unién del esmalte con la dentina en
el interior de la corona dental (Enamel-Dentine Junction o EDJ). Sin embargo,
dado que el cemento posee un muy bajo grado de preservacién en especimenes
arqueoldégicos (Hillson, 1996: 198-200), sobre todo en la region cervical del dien-
te (v.g. Klevezal y Shishlina, 2001), su presencia no siempre puede garantizarse,
debido a lo cual preferimos la expresién arriba sefialada. Consideramos que en el
contexto en que la utilizamos dificilmente puede inducir a error, resultando al
mismo tiempo mds exacta respecto a la realidad de nuestras muestras.

Entre las objeciones conceptuales, que consideramos de mayor significacién y
que serdn discutidas con mayor profundidad, pueden mencionarse las siguientes:
1) Una de las figuras presentadas durante nuestra exposicion (Figura 1) pareceria

sugerir que el desgaste dental comienza en la superficie oclusal de las cuspi-

des, ignorando recientes avances experimentales y observacionales en el co-
nocimiento del proceso de desgaste llevado a cabo por diversos autores (aqui

Ramirez Rozzi citdé a Gabriele A. Macho), que indicarian que el mismo se

inicia en los laterales de la corona y en la fisura intercuspidal. Asimismo, tam-

bién se estaria dejando de lado evidencia que muestra que ciertas estructuras
internas del esmalte, tales como las bandas de Hunter-Schreger, actuarian pro-
porcionando mayor resistencia al esmalte frente al desgaste lateral.

2) La misma figura muestra un desgaste plano a nivel oclusal, lo cual no ocurre en
la mayor parte de los casos registrados en la literatura.

3) El concepto de “lluvia de abrasivos™ utilizado para describir el proceso de desgaste
resultarfa inadecuado, sobre todo teniendo en cuenta lo expresado en el punto |
acerca de los sectores de la superficie dental donde tiende a comenzar el desgaste.

4) El trabajo de Walker et al. (1991) utilizado como base de nuestra propuesta
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resultaria obsoleto debido a la gran cantidad de trabajos referidos al desgaste

dental publicados durante los dltimos diez afios.

5) La ATC en molares representa una medida sumamente imprecisa del desgaste
ya que incluye informacién sobre cuadrantes del diente que se desgastan a
diferente velocidad y con diferente grado de inclinacién.

6) No seria adecuado determinar la edad en base al desgaste -medido en términos
de la ATC- ya que ésta no seria sensible para registrar el tiempo correspon-
diente a la fase inicial del desgaste, ocurrida en la superficie lateral del diente
y en la fisura intercuspidal. A este respecto, Ramirez Rozzi sugirié utilizar
datos histologicos (v.g. estructuras incrementales del esmalte) para determinar
la edad de los subadultos.

7) Seria necesario utilizar una muestra de referencia con sexo y edad conocidos
(v.g. Spitalfields Christ Church; Molleson y Cox, 1993) para poner a prueba la
técnica de estimacion de edad propuesta.

8) La relacién entre el desgaste de los molares y la edad no es rectilinea, ya que los
trabajos de Miles (1962) muestran que la velocidad del desgaste del M2 es
mds lenta que la del M1, debido a que al erupcionar y entrar en oclusién el M2,
aumenta la superficie total a ser desgastada. Lo mismo serfa valido para el M3.
A continuacidn, las objeciones y sugerencias expresadas por Ramirez Rozzi

serdn discutidas siguiendo el orden arriba expuesto, agrupadas tematicamente.

1, 2 y 3. Como sefnaldramos anteriormente, uno de los objetivos de nuestro
trabajo fue discutir algunas de las hip6tesis existentes en la literatura acerca de los
factores que determinarian el cardcter no lineal de la relacién entre la disminucién
de la ATC y el incremento de la edad. En particular, lo sostenido por Walker y
colegas respecto del probable factor causante de la desaceleracion de la tasa de
desgaste ocurrida durante la adultez temprana: el aumento de la superficie oclusal
debido al desgaste temprano de los extremos cuspidales, que si bien estdn consti-
tuidos enteramente por esmalte, dan cuenta sélo de una muy pequeiia fraccién de
la masa total del diente (Walker et al., 1991: 175). La Figura | intenta mostrar de
un modo simple y esquematico que, si se mantiene constante y uniforme el input
de sustancias abrasivas que inciden sobre la superficie oclusal de la corona dental
(denominado aqui informalmente y a los fines de la ilustracién, “lluvia de
abrasivos™), el tiempo requerido para desgastar una pequefa superficie (v.g. los
extremos cuspidales) (t0), serd el mismo requerido para desgastar una superficie
mayor, a medida que progresa el desgaste y se eliminan las cispides (tl). Esto es
asi debido a que, en este modelo, la densidad de abrasivos (cantidad de particulas/
unidad de superficie) se mantiene constante, resultando de ello que demandaria el
mismo tiempo, ceteribus paribus, desgastar la superficie correspondiente al ex-
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tremo de una cispide dental que la correspondiente a un campo de fiitbol (jsi éste
estuviera, por supuesto, enteramente cubierto por esmalte y no por césped!). Des-
de luego, este es un modelo simple destinado a mostrar sélo un aspecto de la
realidad y que por lo tanto no toma en cuenta la complejidad del proceso total del
desgaste dental, la morfologia orofacial, 1a accién y disposicién de la musculatura
implicada en la masticacidn, las propiedades estructurales y biomecénicas de los
dientes, ni los diferentes patrones de desgaste resultantes. En particular, no toma
en cuenta un aspecto importante del desgaste, que es el contacto diente con diente
0 atricidn, ni los dos tipos basicos de funcién masticatoria: la ruptura por compre-
sion (puncture crushing) y la masticacion (chewing) (Spears y Macho, 1998). En
este sentido, aln si aceptamos que las observaciones efectuadas por Ramirez Rozzi
respecto de la secuencia basica del desgaste son correctas, resulta claro que las
mismas son enteramente irrelevantes para la discusién planteada. En efecto, a los
fines de comprender mejor la relacién entre la disminucién de la ATC y el incre-
mento de la edad sélo resulta importante, en principio, el componente oclusal del
desgaste -no el lateral o el interproximal-, ya que es el primero el que tiene una
intervencién directa en el proceso de pérdida progresiva de altura de la corona
dental. Nuestra conclusién a este respecto es que, una de las principales razones
dadas por Walker et al. (1991) para explicar la relacién no lineal entre edad y
altura total de las coronas en molares -1.e. el aumento de la superficie oclusal a
medida que avanza el proceso de desgaste- no resulta enteramente convincente
como causa suficiente del patrén observado. Otro factor, sefialado por Miles (1962;
2001) y también por Walker et al. (1991), tal como el consumo relativamente
mayor de alimentos durante la adolescencia (i.e. implicando una mayor carga apli-
cada sobre los dientes, un mayor contacto diente con diente durante la masticacién
y un mayor input de sustancias abrasivas), podria constituir una mejor explica-
cién del patrdn no lineal empiricamente observado en algunas poblaciones huma-
nas, tanto antiguas como contemporaneas. Sin embargo, esta hipétesis necesita
adn ser puesta a prueba, tanto experimental como observacionalmente.

4, 5y 6. El argumento que uno de los trabajos considerados presuntamente
como base del nuestro, el de Walker et al. (1991), resulta virtualmente obsoleto
debido a la cantidad de tiempo transcurrida desde su publicacién y a la cantidad
de informacién sobre el desgaste dental acumulada durante los dltimos diez afos,
merece algunos comentarios. En primer lugar, nuestro trabajo sélo toma de Walker
et al. (1991) el concepto de altura total de la corona o ATC, no adoptando el resto
de la metodologia de andlisis propuesta por estos autores ni por aquellos otros que
también consideran medidas de altura de la corona como pardmetro de estimacién
de edad (v.g. Tomenchuk y Mayhall, 1979; Molleson y Cohen, 1990; Mays et al.,
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1995). En segundo lugar, consideramos que juzgar la utilidad de un trabajo en
relacion a su antigiiedad no puede aceptarse como un criterio valido en ciencia,
sobre todo cuando los conceptos en €l contenidos no han sido claramente refuta-
dos por la evidencia empirica. Que nueva informacién referente al comportamiento
biomecanico de los dientes -en particular de los molares- se ha incorporado a la
literatura, es un hecho innegable, pero también lo es que la mayor parte de la
misma se refiere a aspectos distintos de los tratados por Walker et al. (1991) (v.g.
Macho y Berner, 1993; 1994; Macho, 1994; Pintado y Douglas, 1996; Pintado et
al., 1997; Versluis et al., 1997; Spears y Macho, 1998). Mas aiin, el mencionado
trabajo y otros basados en el mismo principio (Molleson y Cohen, 1990; Mays et
al., 1995), son citados en articulos de revisién acerca de las técnicas de analisis
paleodemograficos disponibles, hasta fechas tan recientes como el ano 2000 (v.g.
Jackes, 1992; 2000). Los mismos no cuentan con criticas fundamentales a sus
principios basicos, sino sélo con comentarios acerca de la relativamente costosa
inversion de tiempo dedicada a la recoleccion y analisis de los datos requeridos
(Jackes, 2000: 447). En relacién a que la ATC en molares representa una medida
sumamente imprecisa del desgaste dental, éste puede ser un enunciado verdadero
sdlo en relacion a un contexto de aplicacion especifico. Si el interés esta puesto en
caracterizar el patron del desgaste en términos de, por ejemplo la formacién de
planos oclusales de diferente orientaciéon y pendiente (v.g. plano de oclusién
helicoidal; Hall, 1976; Osborn, 1982; Smith, 1986; Macho y Berner, 1994), clara-
mente la estimacidn de la ATC resulta sumamente imprecisa e inespecifica, ya
que es una medida compleja que incluye informacién sobre cuadrantes del diente
que se desgastan a diferente velocidad y con diferente grado de inclinacién. Sin
embargo, cuando es aplicada en andlisis tendientes a estimar la edad de uno o mas
individuos de una muestra, es principalmente su correlacion con la edad y no su
poder descriptivo del patrén de desgaste en si lo que cuenta. Por dltimo, cabe
consignar que nuestra propuesta no se basa, como parece interpretar Ramirez Rozzi,
en estimar la edad de cada individuo en base al desgaste dental. La misma utiliza
la correlacién entre la edad de muerte de los individuos subadultos de una muestra
-determinada mediante criterios independientes [desarrollo y erupcidn dental
(Ubelaker, 1989) y estado de fusién de las epifisis (Buikstra y Ubelaker, 1994)]-y
sus valores de ATC para los dos primeros molares inferiores y superiores, con el
fin de generar a partir de ella diferentes modelos de curvas que permitan derivar
las edades de los individuos adultos de la misma muestra, a partir de sus corres-
pondientes valores de ATC. Como sugiere Ramirez Rozzi, utilizar datos
histolégicos (v.g. estructuras incrementales del esmalte) para determinar el tiem-
po de formacién de la corona dental y consecuentemente, la edad de los indivi-



duos subadultos (Boyde, 1963; Huday Bowman, 1995; Reid et al., 1998; Fitzgerald
y Rose, 2000), podria contribuir enormemente a mejorar la precision en la estima-
cion etdrea de las muestras arqueolégicas utilizadas para desarrollar o aplicar nues-
tra técnica de andlisis. Sin embargo, la adquisicién de este tipo de datos, ademads
de requerir la inversién de gran cantidad de tiempo, esfuerzo, recursos y capacita-
ci6n técnica especifica (Beynon et al., 1998: 365), implica la ejecucién de practicas
invasivas dificilmente aplicables en la mayoria de los casos. La precisién es sélo un
componente de la ecuacién que debe plantearse resolver cada investigacién y su
peso depende principalmente del nivel de resolucion requerido por las preguntas
que uno desea responder. En este sentido, creemos firmemente que una técnica no
es inherentemente mds o menos titil, sino sélo en relacién a los fines perseguidos en
cada instancia. En todo caso, lo que si debe analizarse con profundidad es el grado
de verdad de los principios que la sustentan. En nuestro caso, consideramos que hay
evidencia firme que apoya las suposiciones basicas de la técnica, pero que atin sub-
sisten numerosos problemas que deben resolverse antes de poder garantizar un alto
grado de confiabilidad a su aplicacién en diferentes contextos.

7. Respecto de la necesidad de utilizar una muestra de referencia, con sexo y
edad conocidos, para poner a prueba la técnica de estimacién de edad propuesta,
pueden hacerse los siguientes comentarios. Cuando se desarrolla una técnica de
estimacién de edad de muerte, generalmente lo que se busca es establecer el grado

de correlacidn entre la variacidn de un rasgo o estructura Osea o dental y la edad
" cronolégica, utilizando para ello una muestra de referencia. Con esos datos se
construye un estandar que, técnicamente, sélo se deberia aplicar a individuos des-
conocidos de la misma poblacién a los que pertenecen los individuos que integran
la muestra de referencia. Apelando a un presupuesto uniformitarista, sin embargo,
tal estdndar puede ser utilizado para estimar la edad de muerte de individuos per-
tenecientes a otras poblaciones, contempordneas o prehistdricas, siempre y cuan-
do se tenga en mente la potencial variabilidad existente y se pueda justificar la
mencionada asuncién uniformitarista. En relacién a nuestro caso de estudio, nin-
guna de las muestras actualmente disponibles con sexo y edad conocidos permite
sostener tal asuncion. Por ejemplo, los individuos de la muestra de Spitalfields
mencionada por Ramirez Rozzi, recuperados en la década de 1980 en la cripta de
una iglesia londinense utilizada como cementerio entre los siglos XVIII y XIX
(Molleson y Cox, 1993), presentan un patrén de desgaste no comparable al de los
cazadores-recolectores del Holoceno temprano/medio de la Regién Pampeana o
al de los cazadores-recolectores del Holoceno tardio del sur de Patagonia. Lo
mismo puede decirse de las colecciones Terry y Hamann-Todd de Estados Unidos
o gran parte de la coleccién hingara empleada por Acsadi y Nemeskéri (1970).
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Entre las escasas muestras con caracteristicas potencialmente comparables a las
de las regiones arriba mencionadas se encontrarian las analizadas por Richards y
Miller (1991) y Tomenchuk y Mayhall (1979), consistentes en moldes dentales de
aborigenes australianos y esquimales Ingoolik, respectivamente. Sin embargo de-
bido a que la ATC, en tanto rasgo correlacionado con el grado y patrén de desgas-
te dental, puede presentar una gran variabilidad incluso entre poblaciones cazado-
ras-recolectoras, consideramos que utilizar cualquier muestra de referencia pre-
sentaria un alto grado de incertidumbre acerca de su pertinencia respecto de nues-
tras muestras problema. Esto hace que lo que se busque no sea una relacién con
edades cronolégicas reales, sino un alto grado de consistencia con las edades de
los individuos adultos inferidas mediante el uso de otros métodos (v.g. sinfisis
pubica, superficie auricular del ilion) (ver Nowell, 1978; Ruff, 1981; Lovejoy,
1985). Al mismo tiempo, esto lleva a reconocer su estricta aplicabilidad a los
individuos adultos de la misma muestra de la cual proceden los individuos
subadultos utilizados para generar las curvas.

8. Acerca de la relacién entre el desgaste dental y la edad, particularmente en
molares, la evidencia actualmente disponible no es conclusiva. Mientras que al-
gunos estudios indicarian que ésta no es rectilinea, otros muestran que tal relacién
se ajusta en algunos casos a modelos de regresion lineal. La principal dificultad
para establecer claramente la existencia de un patrén definido, si acaso lo hubiere,
es que esta relacién ha sido analizada utilizando distintos pardmetros: gradientes
establecidos mediante el uso de estadios de desgaste (Miles, 1962; 2001), drea de
exposicion de la dentina sobre la superficie oclusal (Richards y Miller, 1991) y
diferentes medidas de altura de la corona (Tomenchuk y Mayhall, 1979; Walker et
al., 1991; Mays et al., 1995). Ain en el caso en que la relacién entre el desgaste
dental y la edad fuera esencialmente no lineal, esto no implicaria necesariamente
que modelos lineales no pudieran describirla adecuadamente, dependiendo de
numerosos factores tales como variaciones interpoblacionales en el vigor de la
relacién o problemas de muestreo (ver discusién en Mays et al., 1995). El argu-
mento aducido por Ramirez Rozzi, que la relacién no es lineal dado que los traba-
jos de Miles (1962) muestran que la velocidad del desgaste del M2 es mds lenta
que la del M1 debido a que, al erupcionar y entrar en oclusién, aumenta la super-
ficie total a ser desgastada, podria ser cuestionado sobre la base de lo expuesto
anteriormente en la discusién de los puntos 1,2y 3.

En suma, lo expresado precedentemente nos sugiere que Ramirez Rozzi nunca
alcanz6 a comprender adecuadamente el objetivo, el contexto de aplicacién y las
implicaciones de nuestro trabajo. Sus observaciones resultaron, en practicamente
la totalidad de los casos, irrelevantes respecto de tales cuestiones. Esto hizo que se
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perdieran de vista o no se discutieran aquellos aspectos que si plantean serios pro-
blemas para la aplicacién de la técnica propuesta y para la interpretacion de los
resultados obtenidos. Entre los mismos pueden mencionarse las diferencias intra e
interpoblacionales en el tamario de los dientes (cf. Tomenchuk y Mayhall, 1979: 70;
Hillson, 2000: 256), 1a probable existencia de asimetria fluctuante (Fraser, 1994; cf.
Mayhall, 2000) y las posibles diferencias sexuales en la tasa de desgaste debidas a
diferencias en la dieta, patrones de actividad, fuerza muscular y tamafio de los dien-
tes (ver discusion en Jackes, 2000: 447-448). Teniendo esto en cuenta, considera-
mos que la técnica de determinacion de edad propuesta es enteramente perfectible,
debido a lo cual nos encontramos trabajando actualmente en diversos aspectos pro-
blematicos vinculados con la misma, tal como intentamos mostrar aqui y en la po-
nencia presentada en las jornadas de Puerto Madryn. Es precisamente en este con-
texto en el cual podemos y debemos enriquecernos a través de la evaluacién inde-
pendiente de nuestras ideas. En este sentido, estamos firmemente convencidos de
que es la critica lo que nos permite avanzar con paso seguro a lo largo de una deter-
minada linea de investigacién. Sin embargo, estamos igualmente convencidos de
que cuando la critica esta mal enfocada, ésta confunde, distrae y contribuye muy
poco a aumentar nuestra comprension acerca de un determinado problema.

ABRASIVOS
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Figura 1

Modelo de desgaste de la corona dental que muestra la relacién existente entre el
inpur de sustancias abrasivas que inciden sobre el diente y el tiempo requerido
para desgastar una superficie dada de la corona. El input de sustancias abrasivas
se mantiene constante, lo que determina que el t1 sea igual al tO a pesar de las
visibles diferencias en el tamafio de la superficie oclusal.
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