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Abstract

Background: Previous studies have described diverse
dental arch shapes among different human groups,
highlighting the relevance of considering ancestry for
the diagnosis and planning of dental treatments. Aim:
To compare the shape and size of dental arches be-
tween populations of different ancestries. Methodol-
ogy: An observational analytical study using geometric
morphometry tools in 272 individuals of Amerindian,
Admixed, and European ancestries. Results: The anal-
yses showed a clear distinction between Amerindians
and Europeans in arch shape (correct identification
by DFA >87%), while dental arches of Admixed origin
did not show significant differences from Europeans.
Regarding centroid size, the individuals of Amerindian
ancestry presented the largest size (126.50 + 18.36
mm.), followed by the mixed (117.32 + 8.58 mm.) and
the European (108.03 + 7.10) ones. Conclusions: The
Chilean admixed population presents a dental arch
shape that does not differ significantly from the arch
shape of Euro-descendants and a size similar to that
of Amerindians.

Keywords: Dental Arch, American Native Continen-
tal Ancestry Group, European Continental Ancestry
Group.

Introducciony
antecedentes

La forma y tamafio de los arcos dentarios presentan una
considerable variabilidad entre los diferentes grupos hu-
manos. Estudios previos han descrito diversas formas
de los arcos dentarios, incluyendo cuadradas, ovoidales y
triangulares, donde la forma ovoidal serfa la mas prev-
alente, representando alrededor del 75% de los casos.?
Este patrén se repetiria en las poblaciones que dieron
origen a la poblaci6n mixta de Chile.® En cuanto a la
forma de los arcos dentarios en poblaciones europeas,
Ferro et al,® utilizando plantillas preformadas obser-
varon una tendencia similar (mayor frecuencia) de ar-
cos ovoidales (46.2%) y estrechos (43.4%), mientras
que la forma cuadrada fue la menos frecuente (10.4%).®
Por otro lado, Park et al.©® clasificaron las formas de
los arcos en adultos jévenes asiaticos, encontrando
que la forma mas comun, tanto en el maxilar como
en la mandibula, fue la ovoidal (52% y 56%, respectiv-

Resumo

Antecedentes: Estudos anteriores descreveram diversas
formas de arcos dentarios entre diferentes grupos huma-
nos, destacando a relevancia de considerar a ancestrali-
dade para o diagnéstico e planejamento de tratamentos
odontoldgicos. Objetivo: Comparar a forma e o tamanho
dos arcos dentdrios entre populacdes de diferentes an-
cestralidades. Metodologia: Estudo observacional anali-
tico com uso de ferramentas de morfometria geométrica
em 272 individuos de ancestralidade amerindia, mista
e eurodescendiente. Resultados: As analises mostraram
uma clara distin¢do entre amerindios e eurodescen-
dientes na forma do arco (identificagao correta por DFA
>87%), enquanto os arcos dentarios de origem mista
ndo mostraram diferencas significativas em relacdo aos
eurodescendientes. Em relagdo ao tamanho do centroi-
de, os individuos de ascendéncia amerindia apresenta-
ram o maior tamanho (126,50 * 18,36 mm.), seguidos
pelos mistos (117,32 + 8,58 mm.) e pelos eurodescen-
dientes (108,03 + 7,10). Conclusdes: A populacdo mista
chilena tem uma forma de arcada dentaria que nao dife-
re significativamente da forma de arcada dos individuos
de ascendéncia europeia e um tamanho semelhante
ao dos amerindios.

Palavras-chave: Arco dental, Grupo com Ancestrais
Nativos do Continente Americano, Grupo com Ances-
trais do Continente Europeu.

amente), seguida por la triangular (28% en ambos) y la
cuadrada (20% en el maxilar y 16% en la mandibula).®
Por ultimo, en un estudio con indigenas de la Amazonia
colombiana, Rivera et al.®® mostraron la existencia de un
predominio de la forma ovoidal en los arcos superiores
(86%) e inferiores (75%), con presencia de configura-
ciones cuadradas en el 14% y 25% de los casos, respecti-
vamente, con ausencia de formas triangulares.®

En estudios comparativos de individuos con difer-
entes ancestrias, Burris y Harris” encontraron que los
estadounidenses afrodescendientes presentaban arcos
maxilares mas cuadrados en comparacién con los eu-
rodescendientes, quienes exhibian arcos mas estrechos
y redondeados.” Por ultimo, Agurto y Sandoval™® uti-
lizando plantillas preformadas evaluaron la forma de
los arcos maxilares y mandibulares en nifios de ances-
tria mapuche y no mapuche en Chile, encontrando una
mayor proporcién de arcos cuadrados en la poblacién
mapuche, tanto en el maxilar como en la mandibula,
en comparacién con el grupo no mapuche. Sin embargo,
para ambos grupos la forma predominante fue la ovoide.®”
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Sélo dos de los cinco estudios revisados declararon
haber analizado el maxilar superior utilizando plantil-
las, un método que conlleva una fuerte carga subjetiva
en la asignacién de formas.* No obstante la importante
cantidad de trabajos que caracterizan la forma de los ar-
cos dentarios en poblaciones de distintas ancestrias, has-
ta el presente no se ha estudiado de manera simultanea
la forma de los arcos dentarios en poblaciones de origen
mixto en comparacién con la de sus poblaciones ancestra-
les europeas y amerindias. Finalmente, desde un punto
de vista metodolégico, Arai y Will® evaluaron la confi-
abilidad interexaminador en la clasificacién subjetiva de
formas de arco mandibular de pacientes ortodéncicos
en tres categorias: estrecha, ovoide y cuadrada, encon-
trando un alto acuerdo entre los examinadores para las
formas extremas (triangulares y cuadrada), pero mayor
variabilidad para la forma intermedia (ovoide).®

Mientras los antecedentes resaltan la relevancia de
considerar la ancestria en la forma de los arcos dentar-
ios para el diagnoéstico y planificacién de tratamientos
odontolégicos y ortoddncicos, se requieren mas estu-
dios que exploren las diferencias en las formas de arcos
dentarios entre distintas poblaciones, particularmente
de ancestria amerindia, europea y mixta, de una manera
mas objetiva. Lo anterior con el fin de determinar si exis-
ten diferencias especificas en la forma de los arcos den-
tarios entre estos grupos que puedan tener implicancias
clinicas en el diagnéstico y planificacién de un tratamien-
to ortodéncico individualizado.

El objetivo de este estudio es comparar la forma y
el tamafio de los arcos dentarios entre poblaciones de
origen amerindio, mixtas de Chile y eurodescendien-
tes de Chile y de Estados Unidos, con el fin de conocer
la expresion de las respectivas ancestrias en el fenoti-
po dentario mixto, utilizando herramientas estandar de
morfometria geométrica. Estas técnicas permiten cap-
turar la geometria de las estructuras de manera precisa
y completa en comparacién con los métodos tradicio-
nales basados en medidas lineales que sélo entregan in-
formacion sobre las diferencias en magnitud o tamafo
(i.e. componentes escalares del patréon de variacién mor-
fologica, es decir, en una sola dimensién), pero no so-
bre las diferencias de tipo geométrico o de la forma (i.e.
componentes vectoriales caracterizados por dos o mas
dimensiones),® o bien asignando formas preestableci-
das a las que se ajusta cada caso individual (plantillas
ovoides, cuadradas y triangulares). Ademas, la morfo-
metria geométrica no solo permite el analisis estadisti-
co del patrén de variacion de la forma, sino que también
posibilita la visualizacién de los cambios mediante la so-
breposicién de grillas cartesianas segtin la funciéon de
deformacion de placa delgada (thin-plate spline func-
tion).(!9 Asi, una reciente publicacién de nuestro labora-

torio que utiliz6 este enfoque para estudiar la variacion
del arco dentario mandibular en la poblacién mixta de
la Regién Metropolitana de Chile, muestra que la forma
del arco dentario se expresa con una continuidad tal que
contradice el supuesto de la existencia de formas fijas
pre-existentes (i.e. “cuadrada’, ovoide”, “triangular”).tt)
De acuerdo con nuestra hipétesis de nulidad, la for-
ma y/o el tamafio de los arcos dentarios de la poblacién
mixta de Chile son intermedios respecto de las pobla-

ciones ancestrales que les dieron origen.

Métodos

Se realiz6 un estudio observacional, analitico de tipo
transversal para comparar la forma y tamafio de los ar-
cos dentarios entre individuos de diferentes ances-
trias. La ancestria amerindia conté con muestras de
poblaciones precolombinas del Centro Sur Andino y del
Centro, Sur y Extremo Sur de Chile, cuyos sitios arque-
oldgicos se distribuyen en un rango temporal que va des-
de los 7.500 afios de antigliedad (Cultura Chinchorro)
hasta el contacto con el espafiol . Este material se en-
cuentra depositado en el Centro de Analisis Cuantitativo
en Antropologia Dental de la Facultad de Odontologia
de la Universidad de Chile representado por una col-
eccion de fotografias en norma anatémica de craneos
cuyo registro se realiz6 en terreno por GM y AD entre
los afios 2008 y 2014 en la Corporacién de Cultura y
Turismo de Calama, Chile, el Museo Arqueolégico R. P.
Gustavo Le Paige, U. Catélica del Norte, San Pedro de
Atacama, Chile, el Museo Nacional de Historia Natural,
Santiago de Chile, y el Musée de 'Homme (Muséum na-
tional d’Histoire naturelle), Paris, Francia. La muestra
mixta consistié en fotografias de modelos dentales ob-
tenidos de impresiones con alginato provenientes de
donaciones anonimizadas de pacientes de la Clinica
Odontolégica de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Chile. Finalmente, la poblacién eurode-
scendiente estuvo representada:

i) por fotografias en norma anatémica de modelos
dentales obtenidos de impresiones con alginato
provenientes de pacientes con uno o dos apellidos
alemanes que se atienden en una clinica privada
de Santiago Oriente (Comuna de Lo Barnechea),
donde, segun los datos obtenidos por el Proyecto
Chilegendmico, el porcentaje de ancestria europea
de la poblacion residente es del 80.3%, en com-
paracidn al 54.1% de ancestria europea de la po-
blacién que se atiende en Santiago Norte (Comuna
de Independencia), lugar en que se ubica la Clinica
Odontoldgica de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Chile (http://genoma.med.uchile.

cl/ancestry).
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ii) por fotografias en norma anatémica de mod-
elos 3D de pacientes blancos de Michigan y Oregén,
Estados Unidos de América, disponibles en el
Proyecto de colecciones del Legado de crecimien-
to craneofacial de la Fundacién de la Asociacion
Americana de Ortodoncia (AAOF) (https://www.
aaoflegacycollection.org/aaof home.html).

De acuerdo con Bryc et al. (2015) los individuos cau-
casicos de este pais presentan una ancestria europea
promedio del 98.6% verificada mediante analisis de po-
limorfismos de nucle6tido tinico autosémicos (SNPs).
(12) Los criterios de inclusién fueron individuos con den-
ticién completa de segundo molar superior derecho a iz-
quierdo. La muestra final consistié en 53 individuos de
origen amerindio, 118 mixtos y 101 europeos (resu-
men en Tabla 1).

TABLA1

Muestra utilizada en el presente estudio (los porcen-

tajes de las submuestras eurodescendientes respecto
del total de la muestra utilizada se encuentran en una
tonalidad mas clara de rosado).

ANCESTRIA n PORCENTAJE

Muestra de poblaciéon amerin-

. a R 53 19.5%
dia (craneos arqueolégicos)

Muestra de poblacién mixta 118 43.4%
Muestra de pok_>1ac1on 101 37.1%
eurodescendiente:

Clinica privada de Santiago o
Oriente, Chile 12 B
Michigan, USA 40 14.7%

Oregoén, USA 49 18%
TOTAL 272 100%

Como material se utilizaron fotografias escaladas mili-
métricamente tanto para los craneos, en el caso de los
individuos precolombinos, como para modelos dentales
de yeso en los individuos de poblacién mixta y eurode-
scendiente. Para registrar la forma del arco dentario se
utilizé un mapa de homologias de 18 hitos (Tabla 2,
Figura 1) con uso del programa tpsDig 2.32.(9 En el
contexto de la morfometria geométrica, segtiin Zelditch
et al,, un hito o landmark es un punto anatémico dis-
creto que puede ser reconocido como el mismo punto en
todos los individuos estudiados, independientemente de
su ancestria o grupo poblacional.*¥

TABLA 2
Hitos anatémicos (landmarks) ubicados en las ctspid-
es vestibulares y bordes incisales de los dientes del
maxilar, utilizados para capturar la forma del arco
dentario superior.

#
1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

NOMBRE

metacono segundo molar
superior derecho

paracono segundo molar
superior derecho

metacono primer molar
superior derecho

paracono primer molar
superior derecho

segundo premolar supe-
rior derecho

primer premolar superior
derecho
canino superior derecho

incisivo lateral superior
derecho

incisivo central superior
derecho

incisivo central superior
izquierdo

incisivo lateral superior
izquierdo

canino superior izquierdo

primer premolar superior
izquierdo

segundo premolar supe-

rior izquierdo

paracono primer molar
superior izquierdo

metacono primer molar
superior izquierdo

paracono segundo molar
superior izquierdo

metacono segundo molar
superior izquierdo

DEFINICION

cuspide distovestibular de
segundo molar superior
derecho

cuspide mesiovestibular
de segundo molar superior
derecho

cuspide distovestibular
de primer molar superior
derecho

cuspide mesiovestibular
de primer molar superior
derecho

ctspide vestibular de segundo
premolar superior derecho

cuspide vestibular de primer
premolar superior derecho

cuspide de canino superior
derecho

punto medio de borde incisal
de incisivo lateral superior
derecho

punto medio de borde incisal
de incisivo central superior
derecho

punto medio de borde incisal
de incisivo central superior
izquierdo

punto medio de borde incisal
de incisivo lateral superior
izquierdo

cuspide de canino superior
izquierdo

caspide vestibular primer pre-
molar superior izquierdo

cuspide vestibular de segundo
premolar superior izquierdo

ctspide mesiovestibular de pri-
mer molar superior izquierdo

cuspide distovestibular
de primer molar superior
izquierdo

cuspide mesiovestibular
de segundo molar superior
izquierdo

metacono segundo molar
superior izquierdo
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Figura 1 Hitos (landmarks) anatémicos utilizados en el presente estudio para registrar la forma del arco dentario

superior (definicién en Tabla 1).

Los datos de ingreso de la morfometria geométrica cor-
responden a la proyeccién a un plano xy de un par de
coordenadas por hito, siendo representado cada indi-
viduo por una matriz de 18 filas (cada fila un hito) y
2 columnas (una columna para la proyeccién del hito

en el eje x y una columna para la proyeccién del hito
en el eje y). Estas matrices o configuraciones de coor-
denadas de hitos fueron procesadas y analizadas utili-
zando los softwares Morpho-] 1.08.01%% y R Studio®®
aplicando las herramientas estandar de la morfometria
geométrica.!¥ En el programa Morpho-]*® se realiz6
un andlisis de minimos cuadrados generalizado o anali-

sis de Procusto, consistente en la eliminaciéon en cada
matriz de las diferencias debidas a rotacidn, traslacién y
escala, obteniéndose como resultado dos componentes
de la variacién morfométrica:

i) el tamafio del centroide de cada individuo, cor-
respondiente a la raiz cuadrada de la suma de las
distancias desde cada hito al centroide de la con-
figuracion de hitos (estimador de la variacidon en
tamafio) y

ii) el espacio de la forma o espacio de Kendall, consti-
tuido por las configuraciones de coordenadas de los

arcos dentarios de cada individuo, separadas unas de
otras a una determinada distancia angular medida
en radianes, o distancia de Procusto. Posteriormente,

estas configuraciones son proyectadas como pun-
tos a un plano tangente al espacio de la forma, consti-
tuido por los dos primeros componentes principales
o ejes resultantes de un Andlisis de Componentes
Principales (PCA por sus siglas en inglés).

Este analisis forma parte de la familia de analisis es-
tadisticos multivariantes factoriales, caracterizados por
reducir las variables originales (las configuraciones de
coordenadas en este caso) a nuevas variables o compo-
nentes que representan en forma jerarquica, decreciente
y porcentual (%PC1 > %PC2 > ... %PCn) el total de la
varianza contenida en los datos de origen, (ver Figura 2
en seccidén resultados).

En el contexto de la morfometria geométrica los da-
tos que permiten poner a prueba las hipétesis de trabajo
en relacion al patrén de variacién de la forma son las co-
ordenadas que se obtienen al proyectar cada punto del
plano formado por los componentes principales a sus re-
spectivos ejes o PC scores). El analisis PCA, de tipo ex-
ploratorio, se complementa con un andlisis de Funcién
Lineal Discriminante (DFA, por sus siglas en inglés), que
utiliza como dato de entrada los PC scores del PCA real-
izado previamente, permitiendo conocer el porcentaje
de observaciones originales (individuos) que son ad-
scritas a los centroides de sus respectivos grupos (i.e.
correctamente clasificadas) luego de realizar una prue-
ba de validacién cruzada con un nimero significativo
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de remuestreos con 1 reemplazo por vez (leave-one-
out cross-validation o jackknife) (9.999 remuestreos en
nuestro caso). Esta técnica de remuestreo no requieren
que se cumplan los supuestos de multinormalidad y de
igualdad de las matrices de varianza-covarianza, ya que,
tal como lo describe Manly (2006),7 se basan en la ale-
atorizacién y el uso de distribuciones empiricas genera-
das directamente a partir de los datos observados.*”)
Por sobre un 80% de precision de la clasificacién (ad-
scripciones correctas), se considera que los individuos
pertenecen efectivamente a los grupos a los que fueron
asignados a priori. En caso contrario (con valores meno-
res al 80% de casos correctamente clasificados), se con-
sidera que los individuos adscritos originalmente a
grupos distintos, en la practica conforman un solo grupo.
Los datos de ingreso para realizar el DFA con val-
idacién cruzada fueron los PC scores obtenidos en el
programa Morpho-]. El andlisis DFA propiamente tal se
realiz6 con el programa PAST.(*®) Por su parte, los datos
que permiten conocer el patrén de variacion del tamafio
son los respectivos tamafios del centroide de cada in-
dividuo. Por tratarse de valores escalares se aplica un
ANOVA de una via o, si corresponde, su equivalente no
paramétrico, la prueba de Kruskal-Wallis.

En ambos casos, para conocer el valor relativo del
aporte de cada grupo de observaciones al resultado fi-
nal se realiza una prueba post-hoc de Dunn, que en-
trega los valores de p con correccién de Bonferroni
para cada par de comparaciones. Este ultimo conjunto
de andlisis se llevo a cabo en el ambiente integrado R
Studio,®® mediante los paquetes “car’®® para pruebas
de hipotesis, “ggplot2”? para la visualizacién de los
datos, y “dunn.test”®Y para la prueba de Dunn.

Resultados

ANALISIS DE LOS COMPONENTES
DE LA FORMA

El andlisis de los componentes de la forma o compo-
nentes principales (PCA) mostré una alta sobreposicién
entre los individuos eurodescendientes y los individu-
os pertenecientes a la poblacién mixta de Chile, pero no
asi para los individuos amerindios, los cuales se separan
sustantivamente del resto en relacién al segundo com-
ponente de la forma (PC2) (Figura 2). Los dos primer-
os componentes de la forma explicaron el 66.2% de la
varianza total.

ANCESTRIA Amerindio @ Mixto @ Europeo
()
-0,04
e © o°
()
% ¢ e oo
— [ ] [ ) [
3 [ .. o @ : PN « [
% 000 L D P o0%e o
e o @0 (] e
) e § 8 3
N o .. (X J
= ®° e 9% °®
3 :'..‘ S 0 o
-0,04 ° ® o
[ J
[ J
-0,10 -0,05 -0,00 -0,05 -0,10

PC1 (47,38 %)

Figura 2 Analisis de componentes principales (PC1 vs PC2). El grafico muestra la sobreposicion del grupo mixto con los
individuos eurodescendientes, quedando ambos separados del grupo de individuos de ancestria amerindia respecto del

segundo componente de la forma (PC2).
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En este espacio morfométrico, los individuos amerindi-
os presentaron formas de arco que van desde ovoidales
a cuadradas, mientras que los eurodescendientes tend-

AMERINDIO
PC1 m
PC2 r\\
-PC2 /\

ieron a exhibir formas mads triangulares. La poblacién
mixta por su parte exhibi6 formas intermedias entre
ovoidales y triangulares (Figura 3).

MIXTO EURODESCENDIENTE

Figura 3 Anélisis de componentes principales (PC1 vs PC2) con las formas de los arcos dentarios. Los componentes de
la forma corresponden a los valores extremos de los respectivos ejes PC1 y PC2 que se muestran en la Fig. 2. En gris se
muestra la forma de consenso, y en negro la forma de cada grupo.

Por otra parte, los andlisis de funcién discriminante con
remuestreo con reemplazo revelaron una alta precision
para diferenciar a los individuos amerindios de los indi-
viduos tanto eurodescendientes como mixtos (Tabla 3).

TABLA 3

Resultados del Andlisis Lineal Discriminante (DFA)
con prueba de validacién cruzada (jackknife), basada
en los componentes de la forma del arco dentario de
las muestras de poblacién mixta chilena (MIX), amer-
india (AMER) y eurodescendiente (EUR). Se muestran

los porcentajes de individuos de los grupos conoci-
dos (enumerados en la primera columna), asignados a
cada grupo (enumerados en la primera fila). Para una
correcta interpretacion esta tabla debe leerse por filas.

1\700:¢ AMER 1 210) 28
MIX 57,6 % 11,9 % 30,5%
AMER 11,3 % 84,9 % 3,8%
EUR 30,7 % 3.0% 66,3 %
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Esta misma técnica de validacién cruzada fue utilizada

para conocer la ubicaciéon de los eurodescendientes de

la Clinica privada de Santiago en el espacio morfométri-

co ocupado por los eurodescendientes de EE.UU. En

este caso, se obtuvo una muy baja precision de la clasifi-

cacién, corroborando el hecho que las tres muestras de
eurodescendientes no presentan diferencias sustancia-
les en la forma del arco dentario, constituyendo un solo
grupo (Tabla 4).

TABLA 4

Resultados del Andlisis Lineal Discriminante con prue-
ba de validacién cruzada (jackknife), basada en los com-
ponentes de la forma del arco dentario de las muestras
de poblacién eurodescendiente (EUR) de EE.UU. de
América y de la Clinica privada de Santiago (la estruc-
tura de esta tabla es similar a la explicada en la leyenda
de la Tabla 3)

MIX AMER EUR
Michigan Oregon Santiago

ANALISIS DEL TAMANO DEL CENTROIDE:

Los individuos de ancestria amerindia presentaron el
mayor tamafio del centroide promedio (126.50 + 18.36
mm.), seguido por el mixto (117.32 + 8.58 mm.) y el eu-
ropeo (108.03 + 7.10 mm.). La prueba de Kruskal-Wallis
(H=80.28, p= 3.694e-18) y el test post-hoc de Dunn con
correccion de Bonferroni mostraron diferencias estadisti-
camente significativas entre la forma del arco dentario
de amerindios y europeos (p= 5.704e-15), y de mixtos y
europeos (p= 2.488e-12), aunque no asi de mixtos y am-
erindios (p= 0.067) (Figura 4).

Finalmente, el andlisis del efecto de la alometria (i.e.
efecto del tamafio del centroide sobre el componen-
te de la forma de mayor varianza, PC1), arrojo coefici-
entes de correlacion de Pearson no significativos tanto
para amerindios (r= 0.059, p= 0.671) como mixtos (r=
-0.139, p=0.135). La ausencia de efecto alométrico sig-
nifica que la variacién en el tamafio no est4 afectan-
do ni influye en el patrén de variacién del componente
de la forma del arco dentario de estas poblaciones. En

_EU_R 50 % 275 % 22.5% el caso de la muestra eurodescendiente, si bien se ob-
Michigan servo efecto alométrico, éste se expresé con baja inten-
Oregon
EU.R 58,3 % 333 % 8,4 %
Santiago
175
150 ’
125 o.. o 00’ . : L) .O ° °
. °®e . . KXY LI _.I.I:‘._.T.'.h%'_
‘e . e - e %
100 - ot .{I..,. S,
Amerindio Mixto Eurodescendiente

Figura 4 Tamaro del centroide (eje y, en mm.). El gréfico de caja y bigote muestra las diferencias en el tamario del
centroide entre los grupos amerindio, mixto y europeo. Cada observacion corresponde al tamario del centroide del

arco dentario de un individuo.
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Discusion

El principal resultado de nuestro trabajo es que la forma
del arco dentario de los individuos de la poblacién mixta
de Chile no difiere significativamente de la forma del
arco de los individuos eurodescendientes, mientras que
la forma del arco de los individuos de ancestria ame-
rindia difiere significativamente, tanto de la poblacién
mixta como de la eurodescendiente, siendo mas cua-
drada que estos dos ultimos grupos. Este resultado
es concordante con lo previamente descrito en la lite-
ratura, segin lo reportado en poblacién de ancestria
indigena amazoénica,® siendo igualmente consistente
con la mayor proporcién de arcos cuadrados obser-
vada en poblacién mapuche respecto a la no mapuche
en Chile.® Por ultimo, en individuos eurodescendien-
tes, la similitud predominante con formas triangulares
concuerda con lo observado en estudios previos, tanto
en Estados Unidos como en Italia.5”

Adicionalmente, nuestro estudio corrobora los resul-
tados obtenidos recientemente por Vidaurre et al. (2024)
que revela la existencia de un espectro continuo de for-
mas de arco, con evidentes zonas de sobreposicion entre
ellas.®V) Este resultado y los nuestros tienen importan-
tes implicancias clinicas, ya que sugieren que los arcos
preformados disponibles comercialmente no dan cuenta
de la variabilidad observada y, por lo tanto, no se ajustan
alas dimensiones y formas de los arcos dentales que na-
turalmente existen en las distintas poblaciones, especial-
mente si consideramos el efecto de la ancestria. Diversos
estudios ilustran este problema. Por ejemplo, Oda et
al.® al analizar el arco mandibular en una poblacién
japonesa, encontraron que los arcos preformados eran
significativamente mas estrechos que los arcos denta-
les naturales. Similarmente, Ahmed et al.?¥ también
enfocandose en la arcada mandibular, reportaron en una
muestra de Pakistan que ningin arco comercial se ajus-
taba completamente a las dimensiones de arco natural
de los individuos. Lombardo et al.?¥ analizando tanto
la arcada maxilar como la mandibular, llegaron a con-
clusiones analogas al estudiar una poblacién de Italia,
mientras que Mughal et al.?® evaluando ambas arcadas,
advirtieron contra el uso de arcos demasiado anchos en
pacientes pakistanies debido al riesgo de inestabilidad
postratamiento. Lo anterior refuerza la nocién de que
los arcos comerciales prefabricados no representan la
variabilidad anatémica real de esta estructura.

En relacién al tamafio del arco dentario, en la pobla-
cién mixta éste no difiere significativamente del tamafio
que presentan los individuos amerindios, siendo en am-
bos casos mayor que el de los eurodescendientes. Este
hallazgo es consistente con estudios previos que han

documentado que las poblaciones de América (ame-

rindias y mixtas) y del Artico (aleutianos y esquimales)
presentan dientes de mayor tamafio dentario en com-
paracién con poblaciones europeas.?® La ausencia de
diferencias estadisticamente significativas en el tamafio

del centroide entre amerindios y poblacién mixta de los

arcos maxilares en nuestro estudio es concordante un
mayor tamano dentario reportado para América, mien-
tras que el menor tamafio del centroide en los arcos

dentarios de los eurodescendientes es consistente con

el menor tamafio dentario documentado en poblaciones
europeas.’?9

Finalmente, aunque el eventual uso forense de las
diferencias de la forma del arco dentario en relacién a
la ancestria de las poblaciones no esta en el foco de la
presente investigacion, es un tema que causa un justifica-
do interés dada la necesidad de contar con marcadores
de la mayor eficacia, especificidad y reproductibilidad
para ser aplicados en la identificacién forense en los méas
diversos escenarios, desde determinar la vitalidad de las
heridas de un cadaver (i.e. si estas fueron causadas en
vida o post-mortem),?” hasta predecir las caracteristicas
visibles externas de una persona, en particular de la cara,
mediante la fenotipificacion por DNA.?® En este contex-
to, y no obstante los enormes avances logrados en las
técnicas forenses en las tltimas décadas,®? atin persiste
el problema de la identificacién de los rasgos fenotipi-
cos intermedios, que son los que presentan la mayoria
de las poblaciones mixtas.?® Tomando en cuenta estos
antecedentes, y dado el caracter continuo del patrén de
variacién de la forma del arco dentario (este trabajo),
definitivamente no es recomendable utilizar este feno-
tipo para fines de identificacion forense, al menos en la
poblacién mixta de Chile y, por extension, de las demas
poblaciones latinoamericanas.

Si bien la comparacién entre estudios puede verse
limitada por diferencias metodolégicas, nuestro tra-
bajo contribuye a caracterizar la forma y el tamafo de
los arcos en una muestra mixta (i.e. formada por dos o
mas ancestrias) y compararla con poblaciones de otras
ancestrias, aspecto escasamente abordado en la litera-
tura, con la excepcion de Agurto y Sandoval.® Adicional-
mente, aplicamos morfometria geométrica, técnica mas
precisa y eficiente respecto a los enfoques tradicionales
para capturar la complejidad biol6gica.®>*? Su uso en el
analisis de la comparacién de formas en los arcos denta-
rios relativas a las diferentes ancestrias constituye asi un
enfoque novedoso y prometedor.

Una limitacién del presente este estudio seria la
falta de informacién etaria disponible para los sujetos
precolombinos, lo cual es problematico debido a que la
forma del arco dentario puede seguir variando incluso
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después de la erupcidn del segundo molar permanen-
te superior alrededor de los 12 afios.3” No obstante,
debido a que el eventual cambio de la forma del arco
dentario no ocurre mas alla de los 15 afios de edad,?
y considerando el hecho de que la cantidad de indivi-
duos de nuestra muestra corresponde en mas del 90%
a individuos adultos mayores, este factor no altera los
resultados obtenidos.

Conclusiones

Esperamos que este trabajo contribuya a una mejor
comprensioén de la diversidad morfolégica humana y
estimule nuevas aproximaciones interdisciplinarias al
estudio del mestizaje en Chile, tomando en considera-
cion el eventual impacto del efecto de la ancestria en
los resultados de tratamientos ortodéncicos.

La poblacién mixta chilena presenta una forma del arco dentario que no se distingue sig-
nificativamente de la forma del arco de individuos eurodescendientes y un tamafio similar

al de los amerindios.
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