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Los dientes,
una importante fuente de
Informacion morfologica y ecologica

Los dientes son excelentes fuentes de informacion morfoldgica y ecoldgica. Median-
te técnicas como los isétopos estables, se han podido conocer aspectos como periodo
de lactancia, migraciones, periodos de hambruna, de qué se alimentan los organismos
y qué papel tienen dentro de su ecosistema. Asi podemos entender mejor como se han
adaptado a los cambios que enfrentaron en su historia de vida.

Estudio de los dientes en las ciencias
os seres humanos tenemos curiosidad por conocer cémo era la vida de los
seres vivos en el pasado; por ello, se han buscado diferentes técnicas para
obtener datos acerca de dénde vivian, cémo se alimentaban o cémo el am-
biente afect6 su vida. Hemos encontrado que los dientes en los organismos son
estructuras tnicas que pueden funcionar como un “diario” o un “libro” que nos
permite obtener informacién de la vida de organismos fésiles y actuales.

El primer registro del uso de dientes para obtener informacién acerca de un
organismo fue en humanos, en la Roma del afio 49 de nuestra era. Segiin cuenta
la historia, al morir Caligula, su tio Claudio tomé el mando y se casé por cuar-
ta ocasion, eligiendo entre dos candidatas, Lolia Paulina y su sobrina Agripina,
y opté por la segunda. Lolia era conocida por ser una mujer muy atractiva, pero os-
tentosa; gustaba de llevar joyas muy costosas en cada cena e incrustarse oro en los
dientes. Esto originé la envidia y celos de Agripina, quien, temiendo ser desplaza-
da, solicité que mataran a Lolia, pero para asegurarse que fuera asesinada pidié que
su cabeza le fuera entregada. Sin embargo, cuando le entregaron la cabeza estaba
en tal estado de putrefaccién que no pudo identificar su rostro; entonces solicitd
ver sus dientes, pues sabia que tenfan peculiares restauraciones en oro y fue de esta
manera como pudo identificar su caddver.

A partir de entonces y hasta la fecha los dientes han permitido identificar a
grandes personajes en la historia; adem4s, se han consolidado las 4reas de odonto-
logia y ecologia forense, las cuales en conjunto se encargan de obtener informacién

(por ejemplo, edad, dieta, entre otros) de personas y organismos. En la actualidad
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se sabe que la probabilidad de que dos individuos
tengan una dentadura idéntica es nula, dadas las ca-
racteristicas morfométricas (forma y tamafio) de cada
diente, aunado a los tratamientos dentales a los que

nos solemos someter los humanos.

H Pasado y presente a través de los dientes

B En los mamiferos —todos aquellos individuos que
poseen gldndulas mamarias que producen leche, con
las que pueden alimentar a sus bebés al nacer; desde
un roedor hasta una ballena—, es posible valerse
de los dientes como estructuras de registro porque
son muy duros y en su interior forman lineas de cre-
cimiento que se observan como bandas anchas de
material que se va acumulando durante un periodo,
que en la mayorfa de los casos puede ser anual (Fi-
gura la). También se pueden observar capas mas
delgadas de tejido transparente u opacas en el inte-
rior de los dientes, que regularmente se forman en
invierno o invierno-primavera; estas capas, parecidas
a lineas (gruesas o delgadas), se asocian a variaciones
en la cantidad de calcio que se va acumulando debido
a cambios alimenticios u hormonales que surgen con
las estaciones del afio, ya que, por ejemplo, cuando

el alimento escasea, la capas en los dientes son mds
delgadas por la deficiencia de nutrientes.

Aunque la mayorfa de los mamiferos forman ca-
pas de crecimiento en los dientes de manera anual,
existen algunas especies que rompen este patron:
las especies de rdpido crecimiento. Por ejemplo, en
roedores el diente crece muy rapido y las capas de
crecimiento pueden almacenar informacién diaria
(Figura 1a), mientras que en los mamiferos (tanto
terrestres como acudticos) de lento crecimiento las
lineas crecen con bastante lentitud y se registra in-
formacién o cambios fisiolégicos de un periodo de
un afio por la deposicién lenta del material mineral
que conforma sus dientes (Figura 1b).

= Estudio de la composicion quimica de los dientes

® para resolver misterios

m En las dltimas décadas una de las técnicas mds
fructiferas para obtener informacién ecolégica de
las especies a través de los dientes es mediante is6-
topos estables; pero ;qué es un isétopo estable? Los
isétopos son diferentes formas de un mismo elemen-
to quimico de la tabla periédica, es decir, todos pare-
cen gemelos; algunos delgados, otros mds grandes o

Esmalte
Capas de

crecimiento

Dentina

a)Diente de roedor, donde cada color representa el crecimiento de semanas, que serfa la ventana temporal de informacion obte-
nida a partir del mismo. b)Diente de lobo marino, donde una capa clara y una obscura representan un afio de edad, por lo cual, en conjunto,

las capas arrojan informacion sobre toda la vida del organismo.
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Is6topos de hidrégeno
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Diferentes formas del isétopo de hidrégeno definidas por el
nimero de neutrones en el nicleo: p* (protdn), e~ (electrén), n (neutrdn).

altos, pero todos parecidos entre si. Estos elementos
tienen en sus 4tomos el mismo nimero de protones y
electrones, pero diferente nimero de neutrones, va-
riacién que proporciona diferencias en su masa até-
mica (suma de protones y neutrones), cambiando sus
caracteristicas fisicas, pero conservando las quimicas.
Ahora bien, estas diferencias en su masa atémica les
dan una mayor o menor estabilidad en el tiempo; en
algunos casos, debido a su inestababilidad, estos ele-
mentos pueden emitir radiacién, ya que cambian su
forma quimica con el tiempo y reciben el nombre de
is6topos radiactivos, a diferencia de los isétopos es-
tables, los cuales conservan su forma. Por ejemplo, el
hidrégeno tiene tres isétopos, como podemos ver en
la Figura 2. El hidrégeno sin neutrones en su ntcleo
se llama protio, con un neutrén es deuterio y con dos
neutrones es tritio. Aunque existen muchos isétopos
estables, a continuacién hablaremos de los cuatro
mas utilizados en ecologia: carbono (C), nitrégeno

(N), oxigeno (O) e hidrégeno (H).

Carbono (C). Los cambios en los valores de iséto-
pos de carbono pueden asociarse con cambios en la
dieta, pero reflejan principalmente la variacién en
fuentes de carbono y produccién primaria del lugar
donde vive el organismo. Los valores del isétopo de
carbono nos pueden dar informacién; por ejemplo,

sobre el tipo de vegetacién que domina un h4bitat: si

Ruta tréfica que representa el flujo de energia entre los diferentes niveles tréficos
(flecha azul traslcida), desde el depredador tope y hacia la base, que en la figura estarian repre-

sentados por la vaquita marina y el tiburén.

predominan las plantas vasculares (4rboles, arbustos,
plantas con flor, entre otros), fitoplancton, macroal-
gas, todas conocidas como plantas C3 por producir
compuestos de tres carbonos durante su fotosintesis;
o bien si prevalecen las plantas tropicales, subtropi-
cales o pastos marinos que producen compuestos de
cuatro carbonos, las cuales se conocen como plantas
C4. También estdn las plantas CAM, donde la fo-
tosintesis se lleva a cabo en dos fases y las estomas
se abren durante la noche y cierran durante el dia
para evitar pérdida de agua; constituyen casi todas
las plantas desérticas.

Nitrégeno (N). Los valores del isétopo del nitré-
geno aumentan de forma predecible con cada nivel
tréfico, lo que permite estimar su rol dentro de un
ecosistema dado (Figura 3). Ademas de lo anterior,
los is6topos estables de nitrégeno son capaces de
dejarnos ver cuindo existieron eventos de ham-
bruna asociados a causas metabélicas generadas por
enfermedades como la bulimia en los individuos.
Al no darle de comer al cuerpo, los organismos em-
piezan a consumir sus propias reservas; primero las
grasas, pero si el periodo de inanicién continda, el

metabolismo comienza a hacer uso de tejido muscular,

Isotopos radiactivos

Son &tomos inestables
e su nicleo que
emiten radiacion y

se descompanen 0
cambian hasta alcanzar
estabilidad con el
tiempo, convirtiéndose
en isGtopos estables o
incluso en elementos
diferentes al elemento
inicial.

Isotopos estables
Son &tomos cuyo nicleo
Mo s inestable y no
emite radiacion a través
del tiempo, lo que
Nermite que conserven
st forma por largos
neriodos.

Nivel trofico

Se refiere a [ posicion
(U un organismo
ocupa dentro de

una cadena tréfica

y depende de cémo
obtiene [a energia que

Tequiere para vivir
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lo cual aumenta los valores de nitrégeno, ya que es
similar a que ese individuo se consumiera a s{ mismo.

Actualmente, al usar en conjunto isétopos esta-
bles de carbono y nitrégeno podemos obtener infor-
macién acerca de la vida de los organismos y cémo
se relacionan con otros organismos en el ecosistema:
si son depredadores o consumidores de niveles tro-
ficos bajos o altos, cudnto tiempo dura la lactancia
en crias, o cudndo la cria complementa su alimenta-
cién de leche materna con alimento sélido; incluso
es posible identificar si presenté enfermedades como
anorexia o bulimia a lo largo de su vida, gracias a la
formacién de capas dentales.

Hidrégeno y oxigeno. El hidrégeno (H) y el oxigeno
(O) son isétopos estables que nos permiten definir
rutas migratorias o generar informacién sobre el am-
biente en el cual viven o vivieron los organismos.
Lo anterior es posible porque, como seguramente
sabes, el agua estd formada por dtomos de hidrégeno
y oxigeno (H,0). En cada lugar esta agua presenta
valores isotépicos de oxigeno e hidrégeno diferen-
tes y al beberla los individuos asimilan en su cuerpo

estos valores isotépicos de la regién donde estuvie-
ron (Figura 4). Por ejemplo, se ha observado que los
andlisis de isétopos estables de oxigeno e hidrégeno
en dientes pueden darnos informacién de los lugares
donde estuvieron los individuos y de cémo se mo-
vieron en y entre ecosistemas a lo largo de sus vidas.
Ademis, nos dan informacién de caracteristicas am-
bientales como temperatura, salinidad y precipita-
cién de sus habitats y de cémo cambiaron a lo largo
de su vida (Figura 5).

Con los dientes también podemos saber si los or-
ganismos migran durante su vida a diferentes luga-
res o si son especies “endémicas”; es decir, que no se
mueven nunca del lugar donde nacen. ;Cémo sabe-
mos esto?! Gracias a que la composicién de los is6to-
pos de oxigeno e hidrégeno dentro de los organismos
serd similar a la composicién de los lugares donde
vivieron y cada lugar tiene su “huella isotépica” par-
ticular, la cual queda grabada en los individuos que
viven en un lugar por periodos relativamente largos
(meses o afios).

B Y en conclusion, ;jpor qué estudiar los dientes?

m Los dientes son una increible fuente de informa-
cién a través de las capas de crecimiento que se for-
man en su interior y, con ayuda de herramientas tan
valiosas como los is6topos estables, nos muestran la
historia de vida de las especies, desde el lugar en el
cual nacieron, qué comfan, hacia dénde migraron,
y hasta problemdticas importantes como enferme-
dades o cambios ambientales a los que pudieron
estar expuestas. De esta manera, podemos discernir
cémo ha sido la adaptacién de los organismos a los
diferentes cambios que enfrentaron en su histo-
ria de vida.

Todos estos descubrimientos de las maravillosas
historias que nos pueden contar los dientes estdn
siendo explorados actualmente con especies tan
misteriosas como la vaquita marina. Recordemos la
historia de celos de Agripina, que llevé a la muerte
de Lolia Paulina: si Agripina supo a partir de los
dientes que se trataba de Lolia, imagina lo que se
podria saber usando técnicas actuales como los

Animales bebiendo agua, la cual tiene un valor de oxigeno e hidrégeno especifico para
esa area que queda registrado en los tejidos de los individuos que la consuman.

isétopos estables —posiblemente qué tipo de dieta
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Determinacion del habitat de diferentes especies de mamiferos acuaticos a partir de la relacién isotdpica de los is6topos ligero y pesado de
oxigeno. El color rojo representa a organismos costero-estuarinos, con valores mas variables (linea roja) debidos a su movimiento entre agua dulce, salobre
y salina. El color verde implica organismos costeros con los valores menos variables, y el color azul representa a organismos ocednicos con los valores
mas altos en los is6topos del oxigeno. Las diferencias entre las relaciones de los isétopos pesados con respecto a los ligeros se determinan por diferentes
factores que influyen en la concentracion de isétopos en el medio y, por consecuencia, en el tejido de los organismos.

tenfa, si padecia alguna enfermedad o algin tras-
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