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anterioridad por el eminente fisidlogo Claude Bernard. Su
interés por todo lo que rodea al ser humano con espiritu
renacentista, su capacidad de llevar a la practica sus
conocimientos y su buena disposicién comunicativa lo
han convertido en paradigma del galeno completo.
Marafion es una de las mentes mas brillantes del siglo XX,
un espiritu  humanistico singular, una referencia
indiscutible e inalcanzable. No es facil en estos tiempos
desmemoriados y frivolos continuar por la luminosa
senda que dejo abierta. Sirva de faro orientador esta
figura clave de la historia de la Medicina y del Humanismo
Médico, especialmente a quienes ignoran o desdefan el
pasado y se pierden en las complejidades del
presente.Anatomia Digital, es editada por la editorial de
prestigio Ciencia Digital, Ecuador tiene una periodicidad
trimestral, acepta el envio de trabajos originales, en
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pregrado y posgrado hasta la formacién continua, con el
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Resumen

Introduccion. La presente investigacion propone un analisis
exhaustivo de las muertes consideradas naturales, mediante el
Sistema Gestion de Informacién Forense (SIGIF) y el Sistema
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (SNMLCF)
de la zona 1 y 2 durante el afio 2024, con el objetivo de
determinar la clasificacion de casos que podrian reclasificarse
a violentas, como lo sefiala el Codigo Orgéanico Integral Penal
(COIP), proporcionando asi informacion valiosa para la
comunidad en general. Metodologia. Se utilizo un enfoque
cuantitativo y cualitativo, para el analisis de la base de datos
del 2024, se identifica la tasa de reclasificacion y los factores
asociados. La combinacion de los métodos permite brindar una
claridad en el abordaje del problema de investigacion,
considerando ademaés el método analitico. Resultados. En este
desafio se ha realizado un analisis cualitativo, cuantitativo y
analitico de la base de datos inicial de la DINASED, emitida
por el SIGIF y SNMLC 2024, seguido de su analisis riguroso
se obtiene la importancia de los resultados de esta
investigacion, donde existen muertes naturales ingresadas a la
morgue, debido a diferentes factores, los cuales son Utiles para
organizar, fortalecer la reclasificacion de la investigacion
forense, donde me permite contribuir al disefio de politicas
publicas de manera mas efectivas y segura. Conclusion.
Existen factores subyacentes que justifican la intervencion
forense en base a la orientacién del COIP hacia muertes
violentas. Por lo mismo, la reclasificacion es un factor
principal en la investigacion, permitio identificar los riesgos de
errores y realizar recomendaciones con fin de optimizar los
procesos de clasificacion de muertes naturales en la morgue,
no obstante, la ausencia de documentacion clinica vélida
evidencia la necesidad de reforzar la comunicacion entre
servicios de salud y fiscalia, para optimizar una mejor gestién
forense. Area General de Estudio: Salud. Area especifica de
estudio: Ciencias Forenses. Tipo de estudio: Articulos
originales.

Abstract
Introduction. This research proposes a comprehensive
analysis of deaths considered natural using the Forensic
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judicial review, Information Management System (SIGIF) and the National
cause of death, System of Legal Medicine and Forensic Sciences (SNMLCF)
diagnosis, forensic in Zones 1 and 2 in the year 2024. The aim is to define the
medicine, SIGIF, classification of cases that can be classified as violent
COIP, SNMLCF, according to the Comprehensive Organic Penal Code (COIP),
ante-mortem, thus providing valuable information to the wider community.
modus moriendi, With the aim of determining the classification of cases that
prima facie, post- could be reclassified as violent, as indicated by the
mortem. Comprehensive Organic Criminal Code (COIP), thus

providing valuable information for the community at large.
Methodology. A gquantitative and qualitative approach was
used to analyze the 2024 database, identifying the
reclassification rate and associated factors. The combination of
methods provides clarity in addressing the research question,
also considering the analytical method. Results. In this
challenge, a qualitative, quantitative, and analytical analysis
was conducted on the initial DINASED database, issued by
SIGIF and SNMLC 2024. After a rigorous analysis, the results
of this research, which records natural deaths admitted to the
morgue due to numerous factors, were concluded to be
important. These results are useful for organizing and
strengthening the reclassification of forensic research, which
allows for more effective and secure public policy design.
Conclusion. There are underlying factors that justify forensic
intervention, considering the COIP's focus on violent deaths.
Therefore, reclassification is a key factor in the investigation.
It allowed for the identification of risks of error and the
formulation of recommendations to optimize the classification
processes for natural deaths in the morgue. However, the lack
of valid clinical documentation highlights the need to
strengthen communication between health services and the
Prosecutor's Office to optimize forensic management. General
Area of Study: Health. Specific area of study: Forensic
Sciences. Type of study: Original articles.
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1. Introduccion

Se comprende a las muertes naturales como aquellas que aunque tienen un origen de
caracter natural (es decir enfermedad) son judicializadas, es por ello por lo que ingresan
a la morgue, esto se debe a situaciones atipicas o sospechosas. Segiin la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) (1) los procesos de judicializacion son normales siempre
y cuando no exista registro médicos previos que justifique la defuncion, es por ellos que
se lleva acaba investigaciones muy rigurosas de cada caso ingresado a la morgue.

En el campo de las ciencias forenses los casos de muertes naturales pasan a ser un desafio,
debido a que se presenta inconsistencia en la informacién del occiso, dichos casos son
judicializados, més aun cuando no existe testigos, la informacién de historia clinica no es
reciente, o cuando el deceso ocurre fuera de una casa de salud (1). La criminalistica y la
medicina legal son ciencias esenciales en los casos de muertes naturales, ya que mediante
la autopsia médico legal deberian garantizar el diagndstico del occiso. Pero las muertes
naturales no solo tienen un componente médico legal, sino también administrativo y
normativo, ademas existen estudios en donde alojan que las muertes naturales que han
sido judicializadas son productos de enfermedades cardiovasculares no tratadas (2). El
Cadigo Organico Integral Penal (COIP) (3) en nuestro pais el Ecuador, establece realizar
una investigacion de caracter obligatorio a todos los casos que no pueden ser clasificados
como naturales sino existe certificados médicos validos.

Dentro del marco legal la autopsia es medular para el esclarecimiento de muertes
violentas o indeterminadas, el proceso consiste en una inspeccion externa, analisis
histologico, recoleccion de muestras y apertura del cadaver (4). Todos los procesos que
amerite autopsia estan justificados por el COIP (3). Segun Espinosa-Yépez & Garcia-
Cevallos (5) las muertes naturales son producto de patologia pre existentes, como por
ejemplo los eventos cardiovasculares, pero por su falta de evidencia de historial clinica
terminan siendo judicializadas.

Segtin el Codigo Organico Integral Penal (COIP) (6) el articulo 461 menciona las
actuaciones en caso de muerte, incluyendo la disposicion de la autopsia para determinar
las causas probables de la muerte, especialmente en casos de muerte violenta, debe ser
obligatoriamente investigada mediante un examen médico-legal. Segiin Madrid (7) esta

interpretacion ha llevado a la practica forense ecuatoriana a enfocarse en cumplir
requisitos legales que en aplicar criterios técnicos o clinicos. Por eso se vuelve
indispensable repensar la articulacion entre los servicios de salud y justicia para evitar la
sobrecarga del sistema judicial. El exceso de muertes judicializadas genera colapso en el
sistema de justicia penal. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (4)
cerca del 40% de las autopsias practicadas en Ecuador durante el Gltimo afio fueron por
muertes naturales no certificadas. Diversos autores han propuesto estrategias para mitigar
el exceso de judicializacién, entre ellas estdn la implementacion de certificados
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electronicos de defuncion, el fortalecimiento de la atencion primaria y la creacion de
equipos de intervencion médica inmediata.

2. Metodologia

Dentro de la presente investigacion se utiliza métodos de tipo mixtos, ya que se requiere
cualificar y calificar la base de datos central, se considera el método observacional, la
parte descriptiva, exploratoria y de correlacion de datos, en donde también se considera
al método retrospectivo, los mismos que permitiran conocer la tasa de recalificacion
asociados a los casos de muerte natural. El estudio describe la incidencia de
reclasificaciones de muertes naturales de la zona 1 y 2 del 2024. A demas se enfoca en
cuantificar las muertes, y cuales son los factores asociados de las mismas. La
investigacion también tiene un componente exploratorio, ya que busca comprender por
queé ocurren estas reclasificaciones y cuéles son las causas subyacentes que se adentra en
este fendmeno estudiado y busca generar conocimiento sobre el tema. Aunque no se
centra en establecer relaciones causales directas, el estudio identifica posibles
correlaciones entre ciertos factores, por ejemplo, causa de muerte inicial y la probabilidad
de reclasificacion. La investigacion es de tipo observacional, ya que no se manipulan
variables, sino se observan y analizan datos existentes (base de datos), mediante una lista
de cotejo para la verificacion de la presencia o ausencia del problema de estudio, y
mediante Software estadistico (SPSS, R O Stata, se realiza un analisis descriptivos,
cuantitativos e inferenciales de la poblacion de estudio retrospectivo.

3. Resultados

En la presente investigacion aloja 1247 casos de decesos ingresados morgue (Tabla 1),
para su judicializacion, de los cuales 159 eventos corresponden a muertes de etiologia
natural. Esta cifra representa el 12,75% (frecuencia) del total de la muestra analizada, del
SIGIF Y SNMLCEF zonas 1y 2 del 2024 (Figura 1).

Tabla 1. Poblacién

N Valid 1247
Missing 0
Nota. Namero total de la poblacion de estudio

El Sistema Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (SNMLCEF) juntos con la
Fiscalia cuentan con una base de datos central, por ende historicos, ya que son
almacenados y actualizados de manera general en indeterminados periodos de tiempo,
por lo que dicha informacién no suele ser almacenada de manera rutinaria, la informacion
disponible es de manera publica, por ende la matriz es general de las tazas de mortalidad
en nuestro pais, por lo que se filtra la poblacion de estudio de manera minuciosa, en donde
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se detalla que fue la zona 1 (Sucumbios, Imbabura, Esmeraldas, Carchi) y zona 2
(Orellana, Pichincha, Napo).

600

500

400
Otros tipos de muertes

300
1088

200 87,25%

100

0

Figura 1. Porcentaje de la poblacién de objeto de estudio

Nota. Porcentaje comparativo de la poblacion de estudio, mas el porcentaje de los otros tipos de muerte.

En la Tabla 2 se determina los tipos de muertes de los 1247 casos, datos ingresados por
el personal de la DINASED en el sistema informatico DAVID (utilizado por la policia
nacional para agilizar la investigacion de casos de muertes por causas externas, facilitando
el acceso a la informacion y el andlisis delictual. Es impulsado por el Ministerio del
Interior), lo que le convierte en una base de datos central para su continuidad de procesos
que conllevan judicializacion, siento esta la base de datos inicial, que corresponde a la
exploracion externa de la escena del crimen y occiso, mismas que la determina el personal
de criminalistica y ciencias forenses asignado y seguida de su actualizacion se obtiene
una base de datos final, la misma que es determinados por el personal de medicina legal
después de su autopsia.

Tabla 2. Tipos de muertes

Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent
Aborto 14 1,1 11 1,1
Aborto con muerte de la madre 1 0,1 0,1 1,2
Accidente de transito 1 0,1 0,1 1,3
Asesinato 546 43,8 43,8 45,1
Con culpa 2 0,2 0,2 45,2
Estado de descomposicion 26 2,1 2,1 47,3
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Tabla 2. Tipos de muertes (continuacion)

Frequency | Percent| Valid Percent| Cumulative Percent
Femicidio 25 2 2 49,3
Fortuito/fuerza mayor 219 17,6 17,6 66,9
Homicidio 62 5 5 71,9
Mala préctica profesional 1 0,1 0,1 71,9
Muerte Natural 159 12,8 12,8 84,7
Osamenta 12 1 1 85,6
Sicariato 3 0,2 0,2 85,9
Suicidio 164 13,2 13,2 99
Uso progresivo de fuerza 12 1 1 100
Total 12471100.0 100

Nota. Tipos de muertes, se observa la clasificacién general, donde claramente se resalta la poblacién de
estudio, dicha clasificacion es establecida en la matriz de datos de la direccion de andlisis de informacion
(DALI), SIGIF Y SNMLCF zona 1y 2, afio 2024.

Las muertes naturales clasificadas en la matriz de estudio, se obtiene gracias al analisis
del sistema DAVID, ya que significativamente, dentro de la presente investigacion se ha
comprobado que una de las causas principales es el hallazgo del cadaver en circunstancias
atipicas, lugares publicos, signos o condiciones de violencia o sospechosas, factores
externos, como por ejemplo, presencia de civiles antes de la llega del personal
especializado al lugar de los hechos, es por ello que se llega a comprender que las muertes
judicializadas son aquellas que aunque originadas por causas naturales si requieren
intervencion judicial, segun el Codigo Orgénico Integral Penal (COIP) (6) en su articulo
178, el mismo que menciona: “las actuaciones en caso de muerte, incluyen la disposicion
de la autopsia para determinar las causas probables de la muerte, especialmente en casos
de muerte violenta”. Dentro de la inspeccién ocular externa del occiso (en muertes

naturales), determinada por el personal de criminalistica, mencionan que se analiza tres
etapas primordiales segun Zufiga (8):

1.) Prima facie: hace referencia a la ausencia de huellas macroscépicas de violencia lo
que significa una etiologia no traumatica.

2.) Fehaciente del modus moriendi: cuerpo del occiso es dirigido a la morgue.

3.) Post mortem: en esta etapa identifican que la mayoria de estas defunciones se
consideran secundarias a procesos patologicos preexistentes, ya que se evidencian
enfermedades terminales o existentes, algunas son; cirrosis hepatica o cancer, y
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también hay hallazgos de condiciones agudas como infartos (miocardico, cerebral),
otras enfermedades encontradas son los Accidentes Cerebrovasculares (ACV) y

complicaciones de patologias cronicas (enfermedad cardiaca, tuberculosis, prostatica,
hipertension arterial).

Segun el analisis de esta etapa se puede comprobar que las muertes naturales han sido
producto de enfermedades preexistentes, que en su mayoria no han tenido un tratamiento
oportuno, y que son judicializadas por la falta o ausencia de signos claros, esto segln la
base de datos central.

Otras de las causas ha sido la presencia de factores concomitantes, como también la falta
de claridad en la historia clinica del occiso. En un claro ejemplo proporcionado por el
personal de criminalistica al llenar la matriz central es un traumatismo craneal, que
inicialmente parece accidental (y, por ende violento), su diagnéstico clinico inicial fue
confundido con un evento cerebrovascular, esta confusion lo aclara el personal de
medicina legal, y no ha pasado esta recalificacion solo en este ejemplo, sino también en
casos de ahogamiento o sobredosis de sustancias psicoactivas, y en algunos casos no han
tenido una etiologia no natural, es por ello que en una valoracion inicial y que sea
superficial estos casos pueden carecer de signos de violencia por terceros. Al igual que
los cuadros de desnutricion severa, leptospirosis o preeclampsia, a pesar de que se
iniciaria con una base patologica generan interrogantes de negligencia, con la finalidad
de descartar una etiologia violenta o indeterminada. Es por ello por lo que la precision de
la clasificacion inicial de la muerte tiene una influencia critica y directa en la resolucion
de casos criminales, impactando significativamente la direccion, el alcance y la eficacia
de la investigacion. Dentro de la investigacion desarrollada se puede mencionar que, si
existen limitaciones dentro de los procesos de identificacion y clasificacion dentro de la
morgue, estas a su vez afectan a los resultados del occiso. Dentro de este campo se
identifican los factores operativos, el recurso disponible, y la complejidad inherente a la
determinacion de la causa y manera de muerte, estas incluyen la identificacion, es decir
que hay casos en que los cuerpos ingresan sin documentacion de identidad o a su vez con
documentacion incompleta o inconsistente a la morgue, lo que retrasa el proceso de
investigacion, también se evidencia cuerpos en avanzado estado de descomposicion, es
decir quemados o desmembrados esto presentan desafios significativos para la
identificacion, lo que significa que, este desafio requiere la utilizacion de técnicas
especializadas como odontologia forense, genética (ADN) o antropologia forense, las
mismas que generan costos lo que puede llevar tiempo para llegar a su identificacion del
occiso, ademas la falta de informacion ante-mortem que involucra registros dentales,
huellas dactilares o perfiles genéticos de la persona fallecida es una limitacién que
dificulta de manera severa la comparacion con posibles identidades, como también se
incluye la falta de informacion sobre caracteristicas fisicas.
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4. Discusion

El analisis de los 1 247 casos ingresados a la morgue de Quito en 2024 reveld que 159
(12,75 %) fueron inicialmente catalogados como muertes naturales. Esta proporcion
contrasta con el 40 % de autopsias por muertes naturales no certificadas reportado por el
INEC en su Registro Estadistico de Defunciones Generales 2023, lo que sugiere que se
aplican criterios de derivacién mas estrictos o que existe una certificacion clinica inicial
mas rigurosa en hospitales y centros de salud (4).

El exceso de muertes judicializadas genera colapso en el sistema de justicia penal. Segun
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (4) cerca del 40% de las autopsias
practicadas en Ecuador durante el ltimo afio fueron por muertes naturales no certificadas.
Segun Morales (9) identificaron que en Quito y Guayaquil los cuerpos pueden
permanecer mas de 72 horas sin ser entregados a las familias, lo que genera procesos
dolorosos ¢ innecesarios para los allegados. Esto también implica un aumento en los
costos operativos del Estado. El marco legal ecuatoriano a través del Cddigo Organico
Integral Penal (COIP) (6) obliga en su articulo 490 a investigar judicialmente toda
defuncién que no pueda clasificarse inmediatamente como natural mediante certificado
médico valido. Esta normativa esencial para evitar impunidad, también genera una
sobrecarga operativa: el SNMLCF realiz6 mas de 165 000 pericias en 2023, cifra que
ilustra la magnitud de la demanda y la necesidad de optimizar procesos forenses (8) (10).
Entre los casos reclasificados predominan los eventos cardiovasculares y las patologias
crénicas, mismos que coincide con Espinosa-Yépez & Garcia-Cevallos (5) quien
documento que el 60 % de las muertes naturales judicializadas eran infartos no
diagnosticados previamente. La carencia o0 inconsistencia de registros clinicos se
identifica asimismo como factor decisivo en la judicializacién, tal como sefialo la OPS en
su estudio multicéntrico sobre defunciones sin historia médica confiable (1). La calidad
de los certificados de defuncion influye directamente en la necesidad de autopsia.
Estudios de la MSP subrayan la importancia de la estandarizacion y digitalizacion de estos
documentos para mejorar la oportunidad y la completitud de la informaciéon (11). Cuando
los médicos llenan correctamente el Formato Internacional Estandar del Certificado
Médico de Causa de Muerte (MCCD), se reducen las ambigiiedades que suelen derivar
en la necesidad de una autopsia judicial. Sin embargo, en muchos contextos
latinoamericanos todavia persisten brechas en la capacitacion y en la infraestructura
tecnoldgica para adoptar plenamente este enfoque. En este sentido la Organizacion
Mundial de la Salud (12) publico en junio de 2023 las “Recomendaciones para la
inspeccion externa y el diligenciamiento del Certificado Médico de Causa de Muerte
(MCCD). De acuerdo con la experiencia en Costa Rica demuestra que el volumen de
autopsias puede mantenerse manejable cuando existen sistemas consolidados de
preclasificacion y equipos forenses especializados (13). De modo similar, el Per( ha
incorporado el software IRIS para codificar automaticamente la causa basica de muerte,
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lo cual ha permitido mejorar la seleccion de la causa subyacente y optimizar recursos sin
sacrificar calidad (14). Estas iniciativas ilustran que la combinacion de tecnologia,
protocolos claros y formacion continua es clave para modernizar la gestion forense. La
crisis de violencia acontecida en Guayaquil expuso las consecuencias extremas de una
demanda desbordada: el almacén de personas fallecidas superd su capacidad fisica y
exigio soluciones improvisadas, afectando la dignidad del proceso (2). Aunque Quito no
enfrent6 un episodio similar, las lecciones aprendidas recalcan la necesidad de contar con
planes de contingencia que permitan responder a picos de trabajo, ya sean producto de
aumentos en muertes violentas o de fallas en la certificacion clinica. Resulta
imprescindible mencionar la coordinacion interinstitucional. Es decir la conexion entre el
Registro Civil, el SNMLCF y el sistema de salud, para la coordinacion de historial clinico
del occiso y asi determinar los antecedentes de causa de muerte. La capacitacion continua
es otro pilar. A través de talleres permanentes, se debe instruir a médicos, criminalistas y
policias en la interpretacion de signos externos de muerte, en la correcta cumplimentacion
del MCCD vy en los alcances del COIP. El programa Data for Health de Bloomberg
Philanthropies ha demostrado que intervenciones focalizadas en mejorar la calidad de los
certificados redundan en estadisticas vitales mas fiables y en procesos forenses mas agiles
(15).

Finalmente, la implementacion de un sistema de auditoria periddica de casos forenses
permitira evaluar la eficacia de las medidas adoptadas. Medir indicadores cualitativos
como la satisfaccion familiar, el tiempo de demora y la concordancia clinico-patologica
ayudara a ajustar protocolos en ciclos de mejora continua.

Diversos autores han propuesto estrategias para mitigar el exceso de judicializacion. Entre
ellas estan la implementacion de certificados electronicos de defuncion, el fortalecimiento
de la atencion primaria y la creacion de equipos de intervencion médica inmediata. Segin
la Junta de Andalucia (16) protocolos interinstitucionales entre sanidad, policia y fiscalia
permiten clasificar las muertes de forma preliminar sin necesidad de una autopsia
inmediata. En Ecuador el Ministerio de Salud Publica (17) comenz6 a implementar planes
piloto para la certificacion digital de defunciones en zonas rurales. La intervencion
judicial en una muerte natural también afecta el derecho al duelo de los familiares. El
tratamiento del cadaver debe ser respetuoso y cefiido a principios €ticos. Segiin Cuesta
(18) las familias deben recibir informacion clara sobre los motivos de la autopsia y el
estado del cuerpo, lo que muchas veces no se cumple. Las buenas practicas forenses
exigen asegurar la confidencialidad de los datos, y evitar la exposicion innecesaria de los
cuerpos en espacios publicos.

5. Conclusiones

e El analisis de la matriz central y la verificacion de los casos de muertes naturales
de manera rigurosa fueron esenciales para la clasificacion inicial de la poblacién
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de estudio, ya que, se logra identificar las causas y las limitaciones del por qué
existen muertes naturales que terminan en la morgue.

e La herramienta mas precisa para determinar con exactitud el diagnéstico de la
causa de muerte del occiso viene a ser la autopsia, misma que es realizada
Unicamente por el médico legal, sin embargo existe casos donde no se encuentran
hallazgos concluyentes, como por ejemplo, en muertes subitas (sin lesiones
evidentes) o intoxicaciones (sustancias no detectables con facilidad), es por ello
que la interpretacién ante los hallazgos forenses se convierten en subjetivos, lo
que hace que exista variaciones en el diagnostico, y existan diferentes puntos de
vista entre los profesionales.

e Los criterios médico legal mejora notablemente en la clasificacion de muertes
naturales, sin embargo, la ausencia de documentacion clinica valida y la peticion
de ordenes judiciales, hacen que se recomiende reforzar la comunicacion entre el
sistema de servicios de salud y fiscalia, con la finalidad de optimizar la gestién
forense.

e Una clasificacion erronea como natural puede obstaculizar o incluso impedir una
investigacion criminal adecuada, permitiendo que delitos graves queden impunes.
Por el contrario, una clasificacion inicial precisa como violenta o indeterminada
desencadena los procesos investigativos necesarios para esclarecer los hechos,
identificar al responsable y llevarlo ante la justicia. Por lo tanto, la capacitacion
del personal de primera respuesta, la implementacion de protocolos claros y la
realizacion de autopsias en casos dudosos son cruciales para garantizar la
precision en esta etapa inicial.

e La alta carga de trabajo puede generar la necesidad de procesar los cuerpos
rdpidamente lo que conlleva a evaluaciones menos exhaustivas y aumenta el
riesgo de errores en la clasificacion del tipo de muerte.

e En el Ecuador los protocolos que validan y justifican la realizacion de la autopsia
se combinan con el COIP, con los Reglamentos del Ministerio de Salud Publica
con la Ley Orgéanica de la fiscalia general y con los manuales internos del Sistema
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (SNMLCEF) sefialando a su vez
que estan enmarcados en la Constitucion de la Republica del Ecuador, con la
finalidad de que se realicen de manera técnica, cientifica y sobre todo sea
legalmente valida para su esclarecimiento en los hechos de investigaciones
penales.

e La implementacién conjunta de auditorias periodicas de casos forenses y la
digitalizaciéon de certificados de defuncidon permite medir indicadores claves,
como concordancia clinica-patologica, tiempos de demora y satisfaccion familiar,
al tiempo que agiliza la transferencia de datos, reduce ambiguedades y evita
ingresos innecesarios a la morgue, promoviendo ciclos de mejora continua en los
protocolos forenses.
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5.1. Recomendaciones

Ante los analisis exhaustivos de investigacion y en base a los resultados obtenidos se
propone las siguientes recomendaciones:

a. Implementacion de criterios claros y estandarizados. Desarrollar y aplicar criterios
objetivos y uniformes para la clasificacion inicial de muertes, basados en directrices
médico-legales actualizadas y en concordancia con el COIP, enfatizando la distincién
entre muertes naturales, violentas e indeterminadas desde el primer abordaje.

b. Revision exhaustiva de casos de muertes naturales. Instituir un proceso de revision mas
riguroso de los casos inicialmente catalogados como muertes naturales que ingresan a la
morgue, considerando la historia clinica disponible, las circunstancias del deceso y los
hallazgos macroscdpicos, para identificar posibles sefiales de alerta que ameriten una
investigacion forense mas profunda.

c. Capacitacion continua del personal. Se recomienda proporcionar formacion
especializada, guias de actuacion claras y concisas para el personal de primera respuesta
y el personal involucrado en la clasificacion de muertes, especialmente al personal de
salud, ya que los mismo en ocasiones tienen o conocen la historia clinica, la enfermedad
0 a su vez son médicos tratantes del occiso, y ellos mediante la capacitacion oportuna
puedan emitir papeleta o certificado de defuncion.

d. Sobre la correcta aplicacion de los protocolos, 1a interpretacion de los signos y la toma
de decisiones informadas respecto a escenarios de muerte con presentacion ambigua o
con factores de riesgo que sugieran una posible etiologia no natural.

e. Optimizacion del uso de la base de datos. Mejorar la estructura y la funcionalidad de
la base de datos de la morgue para facilitar el registro detallado de la informacion
relevante de cada caso, incluyendo la clasificacion inicial, los hallazgos forenses y las
posibles reclasificaciones, permitiendo un analisis mas eficiente de las tendencias y los
factores asociados.
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Resumen

Introduccion: El envejecimiento de la poblacion es un
fenomeno global que en Ecuador refleja una marcada
feminizacion, con una mayor proporcién de mujeres en la
tercera edad. Objetivo: Analizar la feminizacion del
envejecimiento en Ecuador, explorando las diferencias en
esperanza y calidad de vida entre hombres y mujeres.
Metodologia: Se realiz una revision bibliogréafica exhaustiva
en las principales bases de datos cientificas y plataformas de
busqueda, como Pubmed, Google Scholar, Scopus, Yy
ResearchGate. Resultados: Las mujeres tienen una mayor
esperanza de vida y a la vez enfrentan méas desafios que los
hombres, incluyendo una mayor prevalencia de enfermedades
cronicas y condiciones de wvulnerabilidad psicosocial.
Conclusién: La revisién bibliografica subrayan la urgencia
de desarrollar politicas publicas focalizadas en mejorar la
calidad de vida de las mujeres adultas mayores, abordando
tanto las desigualdades de género como los factores sociales y
econdmicos que afectan su bienestar en la vejez. Area de
estudio general: Medicina. Area de estudio especifica:
Geriatria. Tipo de estudio: Revision bibliogréafica narrativa.

Abstract

Introduction: Population aging is a global phenomenon that,
in Ecuador, reflects a marked feminization, with a higher
proportion of elderly women. Objective: Analyze the
feminization of aging in Ecuador by exploring differences in
life expectancy and quality of life between men and women.
Methodology: A comprehensive literature review was
conducted using major scientific databases and search
platforms, such as PubMed, Google Scholar, Scopus, and
ResearchGate. Results: Women have a longer life expectancy
and at the same time face more challenges than men, including
a higher prevalence of chronic diseases and conditions of
psychosocial vulnerability. Conclusion: The literature review
highlights the urgent need to develop public policies focused
on improving the quality of life of older women, addressing
both gender inequalities and the social and economic factors
that affect their well-being in old age. General field of study:
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Medicine. Specific field of study: Geriatrics. Type of study:
Systematic literature narrative.

1. Introduccién

El envejecimiento de la poblacién es un fendmeno que marca el siglo XXI. A escala
global, cada segundo dos personas cumplen 60 afios. Actualmente, hay 810 millones de
personas mayores de esa edad en el mundo (1) (2) (3). Este cambio demografico ha
generado importantes desafios en los sistemas de salud, pensiones y politicas publicas (4)

() (6).

En Ecuador, el altimo censo de poblacién y vivienda presentado en septiembre de 2023
contabiliz6 un total de 1.520.590 personas de 65 afios 0 mas, representando un 9% de la
poblacion total del pais, lo que supone un incremento frente al 6.2% registrado en 2010.
De este grupo, el 53.6% son mujeres (815.136), mientras que el 46.4% son hombres
(705.454), lo que refleja una mayor proporcion de mujeres adultas mayores en
comparacion con los hombres. Ademas, 2.738 personas en Ecuador han alcanzado o
superado los 100 afios (2).

La feminizacién del envejecimiento en Ecuador es un fendmeno demogréafico y social de
creciente relevancia en el campo de la salud puablica y las politicas sociales. Este
fendmeno tiene importantes implicaciones en términos de necesidades de cuidado, acceso
a recursos y vulnerabilidad psicosocial que sufren las mujeres adultas mayores (7).

El objetivo de esta revision es analizar las tendencias actuales en la feminizacion del
envejecimiento en Ecuador, explorando las diferencias en esperanza y calidad de vida
entre hombres y mujeres, asi como conocer las politicas publicas que abordan a este grupo
poblacional.

Se plantea como hipoétesis que la feminizacion del envejecimiento tiene profundas
implicaciones sociales y econdmicas, que exigen una reevaluacion de las politicas de
seguridad social y asistencia para asegurar un envejecimiento digno y saludable para las
mujeres mayores en Ecuador.

2. Metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica en bases de datos cientificas y plataformas de
busqueda. Se seleccionaron fuentes de informacion provenientes de bases académicas
reconocidas, como PubMed, Google Scholar, Scopus y ResearchGate. Ademas, se
consultaron péginas oficiales del Estado ecuatoriano, como las del Instituto Nacional de
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Estadistica y Censos (INEC) y el Ministerio de Inclusién Econémica y Social (MIES),
asi como sitios de organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), que proporcionan datos demogréaficos y sociales clave para la revision. Para la
gestidn de referencias bibliogréaficas se utilizd6 Mendeley. Posteriormente, se llevo a cabo
una evaluacion de la relevancia y adecuacion de cada articulo, lo que permitié una mejor
organizacion y recopilacion de los datos relacionados con el objetivo de esta revision
(como se muestra en la Figura 1).

Estudios identificados en bases de datos y plataformas de busqueda

- Pubmen 23
=)
S Scopus 26 B .
S Articulos duplicados
£ | — | Google scholar 32 - (n = 45)
s Research Gate 15
B Total, de articulos 96
!
Publicaciones excluidas por:
No son pertinentes para el
3 objetivo de estudios (n =25)
S| - Registros cribados (n = 51) — | Baja calidad metodologica
G (n=10)
Datos incompletos o inexactos
(n=5)
!
3
=
S | | Estudios seleccionados para la
= .-z
= revision (n=11)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de identificacién, cribado y seleccién de estudios incluidos en la
revision bibliografica.

2.1. Criterios de inclusién

o Publicaciones cientificas disponibles en bases de datos como como PubMed y
Google Scholar, Scopus, Research Gate.

« Documentos oficiales y estadisticas provenientes de entidades gubernamentales
ecuatorianas (INEC, MIES).

« Informes y datos demogréficos de organismos internacionales (OMS).
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o Estudios publicados entre el afio 2000 y 2025.

« Las fuentes de informacion se basaron en el idioma inglés y espafiol, siempre que
enfoquen la calidad de vida, politicas publicas, condiciones de salud de la mujer
adulta mayor.

2.2. Evaluacién de calidad

« Revision exhaustiva de cada fuente que tenga relacion con el objetivo de la
investigacion.

« Se excluyeron articulos que no tengan evidencia metodoldgica o que los datos no
sean verificables

e Se us6 como apoyo Mendeley para organizar, clasificar y validar las fuentes en
funcion de su confiabilidad, afio de publicacién y relevancia tematica.

2.3. Proceso de seleccion

o Busqueda sistematica de literatura usando términos como ‘“feminizacion”,
“anciano”, “calidad de vida”, “vulnerabilidad social”, “dinamica Poblacional”,

o Filtrado inicial por titulo y resumen.
o Evaluacion completa de textos que cumplieron con los criterios de inclusion.

« Seleccion final considerando representatividad, actualidad y aplicabilidad de la
informacion.

2.4. Variables para extraer

» Datos demograéficos: distribucidn por sexo y edad, esperanza de vida, indice de
envejecimiento.

o Factores biolégicos y conductuales: diferencias entre hombres y mujeres
(genéticos, hormonales, estilos de vida).

e Calidad de vida y salud mental: acceso a salud, soledad, roles de género,
edadismo.

o Cobertura de politicas publicas: programas sociales, servicios estatales,
desafios de implementacion.

2.5. Herramientas

o Plataformas de busqueda: Google Scholar, PubMed, Scopus, ResearchGate.

o Gestor de referencias: Mendeley, para almacenamiento y citacion bibliografica.
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o Fuentes oficiales: INEC, MIES, OMS, como bases primarias para datos
poblacionales y politicas publicas.

e Criterios PRISMA (como guia general para estructurar el proceso de revision,
aunque no sea revision sistematica formal)

3. Resultados

Fisioldgicamente nacen mas hombres que mujeres. La mayor mortalidad masculina en
las primeras etapas de la vida equilibra esta relacion; sin embargo, esto se invierte en la
vejez, favoreciendo a las mujeres (3). En un principio de la vida ellas viven mas por
factores genéticos, hormonales y de conducta. Genéticamente, el doble cromosoma X
acttia como “respaldo” en caso de defectos hereditarios. En lo hormonal, los estrogenos
actuan como antioxidantes, lo que protege contra enfermedades metabdlicas. Dentro de
los factores de conducta, el menor consumo de alcohol y tabaco también contribuye a la
diferencia en la esperanza de vida (8) (2).

Datos del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) (2) reflejan en cifras esta
realidad: en 2023 se registraron 87.733 defunciones en Ecuador, de las cuales 50.822
fueron hombres y 36.911 mujeres. Asimismo, la esperanza de vida ha mejorado con los
afios, pasando de 66 a 75 afios en hombres y de 72 a 80 en mujeres desde los afios 90.
Envejecer es un proceso natural que abarca aspectos psicolégicos, bioldgicos,
emocionales y sociales, sin un consenso universal para definir la edad de vejez. En
Ecuador se considera adulto mayor a partir de los 65 afios, representando el 8.03% de la
poblacion (9) (3) (6). La “feminizacion del envejecimiento” sefiala el aumento de mujeres
mayores de 60 afios, quienes componen el 53.6% de los adultos mayores en Ecuador (10)

).

El edadismo en mujeres mayores presenta desafios y exige politicas para mejorar su
calidad de vida. Su acceso a servicios de salud esta condicionado por factores econdmicos
y culturales, especialmente en zonas rurales donde la medicina tradicional es comdn.
Ademas, factores como la soledad y los roles tradicionales de cuidado influyen
negativamente en su salud mental y calidad de vida (8) (9) (16). La dependencia
econdémica también es un reto: muchas mujeres mayores dependen de familiares o ayudas
estatales debido a su limitada participacién en el mercado laboral formal y acceso
reducido a pensiones (11) (12).

A nivel estatal existen programas como “Mis Mejores Afios” para atender a ancianos
vulnerables. Sin embargo, persisten desafios para garantizarles acceso equitativo a
servicios esenciales y una adecuada participacion en decisiones politicas y econdmicas
(13). En este contexto, la Década del Envejecimiento Saludable propuesta por la OMS
cobra especial relevancia (14), y analisis sociodemograficos recientes en la regién
confirman esta necesidad de enfoque integral y con perspectiva de género (15) (17).

. . Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0
C|EnC|a International. Copia de la licencia: @@@@
D t I http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ e

Edilevial

Andlisis Médico Pagina 27| 32



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

DI I al Vol. 8 No. 3.1, pp. 22 — 32, julio - agosto 2025
g Revista en ciencias médicas, salud publica

Articulo de revision bibliografica narrativa

www.anatomiadigital.org

4. Discusion

La feminizacion del envejecimiento en Ecuador es una realidad que se ha reportado en
diversos estudios y presenta una serie de desafios importantes. A pesar de que las mujeres
adultas mayores tienen una superior esperanza de vida en comparacién con los hombres,
estas enfrentan cada dia dificultades, en el campo de la salud, economia y parte
emocional, ademas de que grupo etario se enfrenta al edadismo (6).

Las diferencias en la esperanza de vida por géenero son bien conocidas: las mujeres gracias
a factores geneéticos y hormonales tienen una mayor longevidad. El estrogeno por ejemple
les da un factor de proteccion a ciertas enfermedades, mientras que en contraste los
hombres al presentar mayores niveles de testosterona asumen mas conductas de riesgo

(8).

Sin embargo esta longevidad trae consigo dificultades para una adecuada calidad de vida
femenina y esto se corrobora en la salud ya que al vivir mas se predispone a mas
enfermedades cronicas y complicaciones en el manejo de estas; este hecho combinado
con una vulnerabilidad econémica agrava la situacion. Otro aspecto que altera a la mujer
mayor en Ecuador es la parte psicosocial ya que existen mas viudas y mujeres solteras.

Ademaés, de las barreras econdmicas y psicosociales, existe un limitante sociocultural, la
misma que limita el acceso de la mujer a servicios de salud adecuados, esto se observa
especialmente en zonas rurales. La falta de recursos y el arraigo a las tradiciones
culturales son algunos de los factores.

Las implicaciones para las politicas publicas son claras. La feminizacion del
envejecimiento exige una atencion especifica en las politicas gubernamentales para
asegurar que estas mujeres no solo vivan mas, sino que también disfruten de una mejor
calidad de vida. Las campafias y programas existentes, como "Mis Mejores Afios," son
pasos en la direccion correcta, pero persisten brechas significativas en el acceso a
servicios esenciales y en la participacion econdémica y social de las mujeres adultas
mayores

Este anélisis subraya la necesidad urgente de una intervencion integral y sostenida para
abordar los desafios multifacéticos que enfrentan las mujeres mayores en Ecuador.

5. Conclusiones

e Los datos muestran que los adultos mayores en Ecuador, especialmente las mujeres,
viven en condiciones de vulnerabilidad. Los problemas de las mujeres en edades
avanzadas se agudizan por una vida previa de desigualdad y exclusion social. Su
mayor esperanza de vida, muchas veces acompariada de viudez y soledad, junto con
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desventajas economicas y sociales, resalta la necesidad de politicas especificas para
mejorar su calidad de vida.

e Los problemas enfocados a la feminizacion del envejecimiento, no se interpretan
claramente, ya que en su mayoria los estudios sobre el envejecimiento no consideran
las particularidades especificas de hombres y mujeres, tratdndolos como
equivalentes.

e Reconocer el significado de feminizacion de este grupo poblacional es indispensable
para mejorar la atencion en las instituciones de salud, siempre manteniendo un
enfoque de equidad de género que promuevan su inclusion. y aunque existen marcos
legales enfocados a este grupo poblacional, queda mucho por avanzar.
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Palabras claves: Resumen

Odontologia, Introduccion. La odontologia biomimética surge como un
biomimeética, enfoque novedoso que tiene como objetivo reproducir las
remineralizacion, propiedades y funciones de los dientes naturales para mejorar
esmalte dentina, la durabilidad y calidad de las restauraciones dentales
antiadhesivas. convencionales. Objetivo. Analizar la literatura respecto a

remineralizacion de esmalte y dentina con materiales
biomiméticos con el fin de entender su efectividad y
aplicaciones clinicas. Metodologia. Se realiz6 una busqueda
generalizada de articulos cientificos que incluyd estudios in
vitro, revisiones sistematicas y metaanalisis publicados entre
2019 y 2024. Las bases de datos consultadas fueron Pubmed,
Science Direct y Springer Link y se usé Google Académico
cémo buscador secundario. Resultados. A pesar de todos los
estudios prometedores, las estrategias biomiméticas aun
enfrentan desafios en los campos de la odontologia.
Conclusion. La remineralizacion biomimética ha
evolucionado de concepto experimental a realidad clinica
emergente, estableciendo a los péptidos P11-4, dentifricos con
CPP-ACP estabilizado e hidroxiapatita de zinc-carbonato
como opciones terapéuticas viables para implementacién
inmediata. La tendencia hacia materiales multifuncionales que
combinan propiedades remineralizantes, antibacterianas y
antiadhesivas representa una evolucion paradigmatica que
trasciende el enfoque restaurativo tradicional hacia
regeneracion tisular integral. A pesar de la evidencia
prometedora, persiste una brecha critica entre la abundante
investigacion de laboratorio y la limitada evidencia clinica que
requiere atencion prioritaria. La remineralizacion biomimética
posee potencial transformador para revolucionar el manejo
preventivo y terapéutico de la caries dental, transitando hacia
un modelo regenerativo que podria reducir significativamente
la carga de enfermedad oral a nivel poblacional. Area de
estudio general: Medicina. Area de estudio especifica:
Odontologia. Tipo de estudio: Revision bibliografica

sistematica.

Keywords: Abstract

Dentistry, Objective. To analyze the literature regarding enamel and

biomimicry, dentin remineralization with biomimetic materials to
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remineralization, understand their effectiveness and clinical applications.
enamel dentin, anti- Methodology. Comprehensive research of scientific articles
adhesives. was conducted that included in vitro studies, systematic

reviews, and meta-analyses published between 2019 and 2024.
The databases consulted were Pubmed, Science Direct, and
Springer Link and Google academic was used as a secondary
search engine. Results. Despite all the promising studies,
biomimetic strategies still face challenges in the field of
dentistry. Conclusion. Biomimetic remineralization has
evolved from an experimental concept to an emerging clinical
reality, establishing P11-4 peptides, stabilized CPP-ACP
dentifrices, and zinc-carbonate hydroxyapatite as viable
therapeutic options for immediate implementation. The trend
toward multifunctional materials combining remineralizing,
antibacterial, and anti-adhesive properties represents a
paradigmatic evolution that transcends traditional restorative
approaches toward comprehensive tissue regeneration. Despite
promising evidence, a critical gap persists between abundant
laboratory research and limited clinical evidence requiring
priority attention. Biomimetic remineralization possesses
transformative potential to revolutionize preventive and
therapeutic management of dental caries, transitioning toward
a regenerative model that could significantly reduce the burden
of oral disease at the population level. General Area of Study:
Medicine. Specific area of study: Dentistry. Type of study:
Systematic bibliographic review

1. Introduccion

La palabra biomimética deriva de los términos griegos "bio" que significa vida y
"mimesis" imitar (1). En el ambito odontoldgico, la biomimética se define como el arte y
la ciencia de reparar tejidos dafiados con materiales restauradores que imitan los tejidos
vivos en apariencia, funcion y resistencia (2). Ademas constituye un campo
interdisciplinario que reune informacion del estudio de las estructuras y funciones
biologicas con la quimica, la fisica, las matematicas y la ingenieria para desarrollar
principios que son importantes para la generacion de nuevos materiales (2) (3). En este
contexto la utilizacion de nuevos materiales que imitan la estética y funcionalidad del
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esmalte dental no solo mejora el resultado estético de las restauraciones, sino que también
contribuye a la salud a largo plazo de las piezas dentales previamente restauradas (3).

La odontologia biomimética se fundamenta en tres pilares fundamentales: el analisis de
la estructura dental, la utilizacién de materiales que simulan las propiedades del diente
natural y la adhesion efectiva de estos materiales para asegurar la estabilidad de las
restauraciones (1) (3). Estos fundamentos han permitido el desarrollo de enfoques
terapéuticos innovadores que buscan preservar y restaurar la integridad estructural de los
tejidos dentales mediante el uso de materiales que replican las caracteristicas naturales
del esmalte y la dentina.

La caries dental representa una enfermedad crénica y multifactorial que provoca la
destruccion de la estructura de los dientes, debido a la presencia de &cidos que se generan
por las bacterias en la placa dental. Este proceso patoldgico se puede detener cuando se
encuentra en las etapas iniciales, de no ser asi puede avanzar hacia las capas mas
profundas del diente como dentina y pulpa causando un dafio irreversible (4). Durante la
vida de un ser humano los procesos de remineralizacion y desmineralizacion coexisten
en equilibrio dinamico, excepto en procesos patologicos donde la desmineralizacion es
mayor a la remineralizacion (5). La fermentacion de carbohidratos por parte de las
bacterias aciddgenas da como resultado la produccién de acidos como el acido lactico, el
acido acético y el &cido propidnico que desmineralizan el esmalte y la dentina (6).

Consecuentemente la desmineralizacién de esmalte y dentina es un proceso que se basa
en la pérdida de los minerales de los tejidos dentales, generando el desarrollo de lesiones
por bacterias cariogénicas, acidos entre otros; es asi como se debe implementar
tratamientos clinicos para reparar el esmalte (4). Por otro lado la dentina ubicada debajo
del esmalte, es un tejido mineralizado y bastante resistente a las fuerzas masticatorias,
cuyo principal componente estructural es la hidroxiapatita (4). Ante esta problematica, la
remineralizacion surge como un proceso mediante el cual los minerales perdidos de los
tejidos dentales se restauran. Para ello en la actualidad existe una gran cantidad de
materiales biomiméticos que generan mayor resistencia y capacidades de regeneracion
para la dentina y el esmalte (7).

En este contexto este proceso es altamente regulado que implica un control genético
preciso. Los ameloblastos secretan proteinas de la matriz del esmalte en el espacio
extracelular entre los ameloblastos y la dentina para controlar la iniciacién, orientacion
de la nucleacion y el crecimiento de los cristales de Hidroxiapatita (HA). La amelogenina
es el principal producto secretor de los ameloblastos y representa mas del 90% del
componente organico del esmalte. Es relativamente hidrofoba, compuesta de tres
dominios: un dominio N-terminal rico en tirosina, un extremo carboxilo hidrofilo cargado
y un gran dominio hidrofdébico central (4) (8).

. . Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

I C|EnC|a International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by- @®®©

BY NC SA
D t I nc-sa/4.0/

Edtovial Analisis Médico Pagina 36|64



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

DI I al Vol. 8 No. 3.1, pp. 33 — 64, julio - agosto 2025
g Revista en ciencias médicas, salud puablica

Articulo de revision bibliografica sistematica

www.anatomiadigital.org

Basandose en estos fundamentos se han desarrollado diversos sistemas biomiméticos
entre estos los sistemas basados en hidrogeles han demostrado resultados prometedores.
(9) (10) mencionan estudios recientes acerca de hidrogeles de quitosano, que revelan sus
diferentes aplicaciones como en la remineralizacion del esmalte dental, regeneracion
tisular y efectos antimicrobianos (11) (12). La ventaja mas especifica del quitosano es su
bajo costo y disponibilidad, al ser un polimero natural se encuentra en la naturaleza y se
puede obtener de forma sencilla (9) (13) (14). Paralelamente los sistemas biomiméticos
basados en péptidos han mostrado eficacia significativa. En (15) usaron un péptido
inspirado en amelogenina junto a una solucién de fosfato de calcio y fldor, encontraron
que el péptido inspirado en amelogenina fue capaz de remineralizar esmalte con cristales
de hidroxiapatita ordenados. Ademas al afiadir la solucion de fosfato de calcio y flGor
mejora sus propiedades mecanicas (10) (11). En esta misma linea, uno de los agentes
probados recientemente es un péptido autoensamblaje (SAP) P11-4. Los materiales a base
de péptidos representan una clase de compuestos prometedores debido a su relativa
facilidad de sintesis y, lo mas importante, tienen la misma estructura quimica de las
sefiales bioldgicas (12) (13).

Adicionalmente, los sistemas basados en dendrimeros han emergido como alternativas
viables para la remineralizacion. Los dendrimeros de poli (amidoamina) PAMAM se han
utilizado como proteinas artificiales. PAMAM-COOH actta como plantilla organica en
la superficie del esmalte desmineralizado para inducir la formacion de cristales de HA
con la misma estructura, orientacion y fase mineral del esmalte natural (14) (15).
Asimismo, los métodos basados en aminoacidos han demostrado potencial terapéutico.
Los aminoacidos son componentes basicos en las proteinas, y varios estudios han
demostrado que las nanoparticulas de apatita tienen el potencial de remineralizar las
lesiones iniciales de caries del esmalte in vitro. Las nanoparticulas podrian absorberse en
la superficie del esmalte y ensamblarse en cristales de HA, generando una regeneracion
del esmalte similar a la estructura del esmalte en condiciones fisiologicas (16) (17).

Complementariamente, los sistemas biomiméticos basados en nanoparticulas de fosfato
de calcio han mostrado resultados alentadores. La formacion y estabilizacion de
nanoprecursores amorfos es un paso muy importante en la mineralizacion con base en la
influencia de las proteinas fosforiladas en la biomineralizacién del esmalte, se sintetizaron
nanocomplejos de quitosano fosforilado y ACP para remineralizar las caries tempranas
del esmalte (18) (19).

La desmineralizacion no es un proceso irreversible; por lo tanto los cristales de HA
desmineralizados pueden volver a su tamafio original bajo condiciones favorables (7).
Los protocolos convencionales de remineralizacion en la dentina dafiada a menudo
implican el uso de soluciones con iones de calcio y fosfato en diferentes concentraciones.
En este caso este proceso se produce por crecimiento epitaxial de cristales de apatita

. . Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

I C|EnC|a International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by- @®®@

BY NC SA
D t I nc-sa/4.0/

Edtovial Andlisis Médico Pagina 37|64



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

DI I al Vol. 8 No. 3.1, pp. 33 — 64, julio - agosto 2025
g Revista en ciencias médicas, salud puablica

Articulo de revision bibliografica sistematica

www.anatomiadigital.org

residuales en dentina parcialmente desmineralizada. Si no hay o hay muy pocos cristales
residuales, no habra remineralizacion. El contenido mineral de la capa de la lesion afecta
a la calidad resultante (7) (8). Por otra parte la remineralizacion biomimética de abajo
hacia arriba (bottom up) consiste en producir nanocristales que son lo suficientemente
pequefios como para encajar en los espacios entre las moléculas de colageno adyacentes
con el fin de rellenar el colageno de la dentina desmineralizada (7) (9). Tanto la dentina
desmineralizada de forma parcial como la dentina completamente desmineralizada, con
las fibrillas de colageno tipo | completamente desprovistas de fosfoproteinas de la matriz,
ha sido remineralizada con éxito a través de esta estrategia (11).

El enfoque biomimético para la remineralizacion se basa en el uso de materiales que
favorecen la reparacion y remineralizacion, dentro de los cuales se destacan los materiales
bioactivos. El Vidrio Bioactivo (BAG) desarrollado por Hench en 1969 se ha destacado
por su capacidad regenerativa en la reparacion de tejidos duros. Tiene la capacidad de
liberar iones de calcio, sodio y fésforo lo que favorece la formacion de cristales de apatita
que imitan la apatita natural presente en huesos y dientes. Cuando entran en contacto con
el agua o saliva, libera iones que favorecen la remineralizacién de tejidos dentales y los
precipitados de fosfato de calcio, ocluye los tubulos dentinarios, ayudando a aliviar la
hipersensibilidad dental (10). Igualmente relevante es el fosfopéptido de Caseina -
Fosfato de Calcio Amorfo (CPP-AC), complejo que se utiliza en productos como pastas
dentales, chicles sin azlcar, enjuagues bucales y biomateriales (como resinas compuestas
y iondémeros de vidrio). EI mecanismo de accion del CPP - ACP se basa en su capacidad
para mantener y estabilizar altas concentraciones de iones de calcio y fosforo en forma
de ACP, evitando su cristalizacion prematura. Estos iones se localizan en la superficie
dental, creando un estado de sobresaturacion en el fluido de la placa dental. Cuando el
pH disminuye (menor o igual a 5,8) la hidroxiapatita comienza a precipitarse infiltrandose
en la superficie del esmalte y promoviendo una remineralizacion eficaz (12) (13).

Los Analogos de Proteinas no Colagenas (NCP) constituyen otra categoria importante de
materiales biomiméticos. La polidopamina es un polimero semiconductor formado por la
oxidacion y polimerizacion de la dopamina en soluciones acuosas. Conocida como
pegamento biol6gico, destaca por su fuerte capacidad adhesiva en condiciones himedas,
promueve la remineralizacién del esmalte y la dentina al unirse a iones de calcio y actuar
como sitio de nucleacion para la formacién de hidroxiapatita biomimética en presencia
de saliva (16) (17). Los polielectrolitos, polimeros formados por macromoléculas que
contienen grupos idnicos capaces de disociarse y cargarse en soluciones acuosas, también
han demostrado propiedades prometedoras. Uno de ellos el Acido Polivinil Fosfénico
(PVPA) es utilizado por sus propiedades biomiméticas, favorece la formacion de
nanocristales que estimula la remineralizacion intrafibrilar e interfibrilar en la interfase
resina - dentina (18). Finalmente el dendrimero de Poliamidoamina (PAMAM), conocido
como proteina artificial por sus propiedades biomiméticas, tiene una estructura
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ramificada y esférica con numerosos grupos funcionales en sus superficies. Entre ellos el
PAMAM destaca por su capacidad para captar iones de calcio y fosfato, promoviendo la
remineralizacion del esmalte y la dentina de forma eficaz. Actia como un material
altamente remineralizante al secuestrar iones minerales y servir de plantilla para la
formacidn de cristales (20).

Basado en lo previamente mencionado, el objetivo de este articulo se centra en analizar
la literatura respecto a remineralizacidn de esmalte y dentina con materiales biomiméticos
con el fin de entender su efectividad y aplicaciones clinicas.

2. Metodologia

Se selecciono este disefio metodoldgico debido a que el objetivo del estudio requiere una
sintesis exhaustiva y sistematica del conocimiento existente sobre los materiales
biomiméticos utilizados en la remineralizacion dental, sus caracteristicas, efectividad y
aplicaciones clinicas. La naturaleza del objetivo planteado demanda un analisis
comprehensivo de mdultiples fuentes de evidencia cientifica, lo cual es Optimamente
abordado mediante una revision sistemética que permita identificar, evaluar y sintetizar
toda la evidencia relevante disponible en el campo de estudio.

Este estudio de revision bibliogréfica sistematica se realizé siguiendo las pautas
establecidas en la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses) de 2020, bajo la metodologia especificada por (21). La adherencia a
estos lineamientos garantiza la transparencia, rigor metodol6gico y reproducibilidad del
proceso de revision sistematica.

La recopilacion de la informacion se llevo a cabo mediante las bases de datos cientificas:
PubMed, Science Direct y SpringerLink, utilizando Google Académico como buscador
secundario. Se emplearon las siguientes palabras clave y operadores booleanos:
"REMINERALIZATION" AND "ENAMEL" OR "DENTIN" AND "BIOMIMETIC
MATERIALS". Esta busqueda se realiz6 durante el mes de agosto del afio 2024 y se
actualiz6 en diciembre del mismo afio para asegurar la inclusion de las publicaciones mas
recientes.

Los criterios de inclusion establecidos fueron los siguientes: articulos publicados en los
altimos 5 afos (2019-2024), estudios relacionados con la remineralizacion biomimética
de esmalte y dentina incluyendo caracteristicas y materiales biomiméticos empleados,
articulos de texto completo disponible en inglés o espafiol, estudios que abordan los
métodos para la remineralizacion de esmalte y dentina, y revisiones sistematicas, meta-
analisis y estudios in vitro que cumplieran con los criterios tematicos establecidos.

Se excluyeron todos los articulos que no aportaran relevancia al tema de investigacion,
reportes de caso Unico, cartas al editor y opiniones de expertos, articulos que mencionan
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la remineralizacion de esmalte y dentina, pero no especifican materiales utilizados, y
articulos duplicados o en idiomas diferentes al inglés o espafriol.

Identificacion de estudios mediante base de datos y registros

Estudios identificados

PubMed (17) Registros eliminados antes del
Sclence Direct (53) cribado (n=38)
Spirnger (43) L Idiomas diferentes a

inglés/espafiol (n =12)
Total= 111

Registros cribados Articulc_;s_ de remine_ralizacién y no
(n= 61) - especifican materiales (n = 17)
No centrados especificamente en los aspectos
del interés de la investigacion (n = 10)

Registros evaluados por elegibilidad
(n=34) — >

Registros no recuperados (n=14)

Estudios incluidos en la revision (n
=20)

Figura 1. Diagrama PRISMA 2020

La seleccidn de articulos se realizd en dos fases se llevd a cabo una seleccion por titulo y
resumen realizada de manera independiente por los revisores, seguida de una revision
mas profunda del texto completo de los articulos preseleccionados. Los estudios
duplicados fueron identificados y eliminados manualmente. Posteriormente se aplicaron
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los criterios de elegibilidad establecidos para determinar la inclusion final de los estudios
en la revision.

Se utilizaron herramientas de evaluacion critica para determinar la calidad metodoldgica
de los estudios seleccionados. Para los estudios in vitro se emplearon escalas especificas
de evaluacion de riesgo de sesgo, mientras que para las revisiones sistematicas y meta-
analisis se aplicaron los criterios de calidad correspondientes segln las pautas PRISMA.

Se especificaron las siguientes variables para la extraccion de datos de los estudios
seleccionados: autor(es), afio de publicacion, tipo de estudio, objetivos de la
investigacién, metodologia empleada, tamafio de muestra, tipos de materiales
biomiméticos estudiados, mecanismos de remineralizacion evaluados, resultados
principales relacionados con la efectividad de los materiales biomiméticos, limitaciones
del estudio, y conclusiones relevantes para el objetivo de la revision.

En la basqueda inicial se identificaron un total de 111 articulos cientificos con relevancia
para el tema de investigacion. De estos 3 fueron eliminados por estar duplicados.
Posteriormente, tras establecer los criterios de seleccidn y realizar una revision exhaustiva
de la totalidad de los articulos, se determind que 20 articulos cumplian con los criterios
de inclusion establecidos en la metodologia y con la lista de verificacion correspondiente
a la declaracion PRISMA. Estos 20 estudios fueron seleccionados para ser incluidos en
la revision bibliografica sistematica (Figura 1).

La sintesis de los datos extraidos se realizé6 mediante un analisis narrativo estructurado,
agrupando los hallazgos segun los tipos de materiales biomiméticos, mecanismos de
accion, y evidencia de efectividad. Se llevd a cabo una interpretacion critica de los
resultados identificando areas de consenso y discrepancia en la literatura, asi como las
limitaciones metodoldgicas de los estudios incluidos.

Al tratarse de una revision bibliografica sistematica que utiliza Gnicamente fuentes de
informacidn publicadas y de acceso publico, no se requirié aprobacion de comité de ética
ni consentimiento informado. Sin embargo, se respetaron los derechos de autor y se
citaron apropiadamente todas las fuentes utilizadas conforme a las normas de integridad
academica.

3. Resultados

En la Tabla 1 se denota los 20 articulos seleccionados para llevar a cabo la revision
sistematica:
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Tabla 1. Caracterizacion de los articulos seleccionados para la revisién

N° Autores y Afio

Titulo del Articulo

Tipo de Estudio

Obijetivo Principal

1 Quetal. (2023)  El quitosano como Revision Proporcionar una vision
Q) biomaterial para la narrativa general de las aplicaciones
prevencion y anticaries del quitosano y
tratamiento de la caries sus mecanismos
dental
2 Apama et al. Remineralizacion de Revision Comparar la efectividad
(2022) lesiones tempranas de sistematica y del péptido P11-4 en la
2 caries del esmalte meta-analisis remineralizacion de
utilizando péptidos lesiones tempranas del
autoensamblables P11- esmalte
4
3 Dawasaz et al. Remineralizacion de Revision Revisar sistematicamente
(2023) lesiones dentinales sistematica y métodos para remineralizar
3) usando agentes meta-analisis dentina humana utilizando
biomiméticos agentes biomiméticos
4 Butera et al. Accion biomiméticade  Revision Evaluar la eficacia de la
(2023) la hidroxiapatita de sistematica tecnologia biomimética de
4) zinc sobre la hidroxiapatita zinc-
remineralizacion del carbonato
esmalte y dentina
5 Xuetal. (2022)  Los efectos anticaries Experimental in  Investigar los efectos
(5) del fluoruro de vitro antibacterianos y
tetraamina de cobre remineralizantes del
sobre el esmalte fluoruro de tetraamina de
cobre
6 Singer et al. Enfoques y materiales  Articulo de Explorar desarrollos
(2023) biomiméticos en revision recientes en biomimética
(6) odontologia para odontologia
restaurativa y restauradora y regenerativa
regenerativa
7 Fernando et al. Remineralizacion del Ensayo clinico Comparar la eficacia de
(2024) esmalte y dentina con aleatorizado remineralizacién de dos
@) dentifricos de fluoruro  cruzado in situ dentifricos que contienen
estannoso estabilizados fluoruro estannoso
8 Thorn et al. El efecto de la Experimental in Investigar el efecto de la
(2020) teobromina sobre la vitro teobromina sobre las
(8) desmineralizacion y lesiones cariosas del
remineralizacion de las esmalte bajo condiciones
lesiones cariosas del similares a liquidos de
esmalte placa
9 Wierichs et al. Eficacia de un péptido  Revision Analizar la eficacia de
(2021) autoensamblable para sistematica y péptidos autoensamblables
9) remineralizar lesiones  meta-analisis en la remineralizacion de

iniciales de caries

lesiones iniciales de caries
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Tabla 1. Caracterizacién de los articulos seleccionados para la revisién (continuacion)

N° Autores y Afio Titulo del Articulo Tipo de Estudio  Objetivo Principal
10 Toledano et al. Las nanoparticulas Experimental in Evaluar la capacidad de
(2023) dopadas con vitro union de dentina infiltrada
(10) dexametasona mejoran con nanoparticulas
la mineralizacion de la dopadas con dexametasona
dentina humana
11 Xuetal. (2022)  Materiales avanzados Articulo de Resumir materiales
(12) para la revision avanzados para
remineralizacion del remineralizacion del
esmalte esmalte y sus aplicaciones
clinicas
12 Alambiaga- Caracterizacion de Experimental in Desarrollar y evaluar
Caravaca et al. compuestos fluidos vitro compuestos fluidos con
(2024) experimentales que rellenos de fosfato de
(12) contienen fosfatos de calcio dopados con
calcio dopados con fluoruro
fldor
13 Aradjo et al. El péptido de Experimental in  Investigar los efectos del
(2022) autoensamblaje P11-4  vitro péptido P11-4 sobre
(13) induce la biomineralizacién y
mineralizacion y capacidad de reparacion
migracion celular de celular
células similares a
odontoblastos
14 Hamdi et al. Efecto de Revision Evaluar el potencial de
(2024) remineralizacién de sistematica remineralizacién de
(14) adhesivos ortodéncicos adhesivos ortodéncicos en
sobre el esmalte que lesiones del esmalte
rodea brackets
ortodénticos
15 Sakr et al. (2024) Péptido inspirado en Experimental in Evaluar el potencial
(15) amelogenina y su vitro remineralizante de
efecto sinérgico sobre péptidos inspirados en
la remineralizacion amelogenina combinados
biomimética del con fosfato de calcio y
esmalte fluoruro
16 Asgartooran et Efecto de nano- Experimental in  Evaluar el impacto de
al. (2024) compuesto vitro concentraciones variables
(16) hidroxiapatita- de boro en nano-
quitosano dopado con compuestos sobre la
boro sobre la microdureza del esmalte
microdureza del
esmalte
desmineralizado
17 Rao et al. (2023)  Evaluacién del efecto Experimental in Evaluar los efectos de
17) de nanoparticulas de vitro remineralizacion y fuerza
vidrio bioactivo de union de adhesivos
tratadas con PAMAM modificados con
incorporadas en nanoparticulas de vidrio
adhesivo universal bioactivo
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Tabla 1. Caracterizacién de los articulos seleccionados para la revisién (continuacion)

N° Autores y Afio Titulo del Articulo Tipo de Estudio  Objetivo Principal
18 Aboayana et al. Nanoparticulas de plata Experimental in ~ Comparar los efectos
(2024) versus efectos de vitro remineralizantes de
(18) nanoparticulas de nanoparticulas de
quitosano sobre el quitosano y plata sobre el
esmalte esmalte
desmineralizado
19 Diez-Garcia et El poder de las resinas ~ Experimental in Desarrollar un producto
al. (2022) de intercambio i6nico vitro dental para
(19) asistidas por remineralizacion usando
amelogenina para la resinas de intercambio
remineralizacion i6nico y amelogenina
natural del esmalte
dental
20 Hou et al. (2020)  Estrategia dos en uno: Experimental in ~ Evaluar los efectos
(20) recubrimiento vitro remineralizantes y
remineralizante y antiadhesivos del PASP-
antiadhesivo contra el PEG sobre el esmalte
esmalte dental

desmineralizado

La Tabla 1 muestra una marcada intensificacion de la investigacion en los tltimos cuatro
afios. Esta tendencia evidencia el creciente interés cientifico en el campo de la
remineralizacion biomimética dental, posicionandose como un &rea de investigacion
emergente y altamente dindmica. La concentracion de publicaciones en el periodo
reciente sugiere que este campo esta experimentando un desarrollo acelerado, impulsado
por los avances en nanotecnologia y biomateriales.

En cuanto a la distribucién metodoldgica, los estudios experimentales in vitro constituyen
la mayoria de la investigacion con un 60% del total, abarcando 12 estudios que se enfocan
en la evaluacién de materiales biomiméticos especificos, analisis de propiedades
remineralizantes y caracterizacion de mecanismos de accion. Las revisiones sistematicas
y meta-andlisis representan el 25% de los estudios, proporcionando sintesis criticas de la
evidencia disponible sobre la eficacia de diferentes agentes biomiméticos. Sin embargo,
resulta preocupante que solo se identifique un ensayo clinico aleatorizado, representando
Gnicamente el 5% de la investigacion, lo que evidencia una significativa brecha entre la
investigacion de laboratorio y la aplicacion clinica. Los articulos de revision narrativa
completan el panorama con un 10%, ofreciendo perspectivas comprehensivas sobre
materiales avanzados y aplicaciones especificas.

Los materiales biomiméticos mas intensamente investigados muestran una diversidad
notable en sus enfoques y mecanismos de accion. Los péptidos autoensamblables,
particularmente el P11-4, emergen como los agentes mas estudiados, respaldados por
multiples investigaciones independientes y meta-analisis que demuestran su eficacia en
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la remineralizacion del esmalte. Los péptidos inspirados en amelogenina representan otro
enfoque prometedor, buscando replicar los procesos naturales de biomineralizacion del
esmalte. En el ambito de las nanoparticulas, el vidrio bioactivo, el quitosano y las
variantes modificadas de hidroxiapatita han mostrado resultados consistentes, ofreciendo
ventajas Unicas como propiedades antibacterianas, liberacion controlada de iones y
capacidades de penetracion mejoradas en lesiones cariosas.

Los enfoques metodolégicos empleados en estos estudios revelan una tendencia hacia la
multifuncionalidad, donde los investigadores buscan desarrollar materiales que combinen
propiedades remineralizantes con caracteristicas antibacterianas, antiadhesivas o de
liberacion controlada de farmacos. Las técnicas de evaluacion més frecuentemente
utilizadas incluyen microdureza superficial, nanoindentacion, microscopia electrénica de
barrido y espectroscopia de rayos X, las cuales proporcionan analisis comprehensivos de
las propiedades mecénicas y estructurales de los tejidos tratados. Los modelos
experimentales han evolucionado hacia sistemas mas sofisticados que incluyen ciclos de
pH para simular condiciones orales reales, cultivos celulares con células tipo
odontoblastos y estudios in situ utilizando aparatos palatinos.

Las tendencias emergentes en la investigacion sefialan hacia un biomimeticismo cada vez
mas avanzado, donde los materiales desarrollados buscan imitar especificamente las
proteinas naturales del esmalte, los procesos de biomineralizacion natural y las estructuras
cristalinas de la hidroxiapatita. La incorporacién de nanotecnologia ha permitido
optimizar la penetracion en lesiones cariosas, mejorar la liberacion de iones minerales y
potenciar las propiedades mecanicas de los materiales restauradores. Esta convergencia
tecnologica ha dado lugar al desarrollo de sistemas hibridos que integran multiples
mecanismos de accion en una sola formulacién.

Los objetivos de investigacion predominantes se distribuyen entre el desarrollo de nuevos
materiales (40% de los estudios), la evaluacion de efectividad de agentes existentes (35%)
y la sintesis de evidencia disponible (25%). Los enfoques terapéuticos abarcan estrategias
preventivas para inhibir la desmineralizacion, aproximaciones restaurativas para reparar
lesiones existentes y métodos regenerativos dirigidos a restaurar las propiedades
originales del tejido dental. Esta diversidad de objetivos refleja la maduracion del campo
y su progresion hacia aplicaciones clinicas mas especificas y dirigidas.

Las limitaciones metodoldgicas identificadas incluyen el predominio de estudios in vitro
con limitada translacién clinica, heterogeneidad metodolégica que dificulta la
comparacién entre estudios, periodos de evaluacion relativamente cortos y falta de
estandarizacion en protocolos de evaluacién. Las principales brechas de investigacion se
centran en la escasez de evidencia clinica robusta, la ausencia de estudios de seguimiento
a largo plazo, la falta de andlisis de costo-efectividad y la limitada aplicabilidad clinica
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de los hallazgos de laboratorio. Estas limitaciones representan obstaculos significativos
para la implementacion clinica generalizada de estos avances.

En términos de implicaciones para la practica clinica, los péptidos P11-4 y los productos
con hidroxiapatita de zinc emergen como los materiales con mayor evidencia cientifica 'y
potencial de implementacion inmediata. Los dentifricos con fluoruro estannoso también
muestran resultados prometedores respaldados por evidencia clinica. Sin embargo, la
translacion exitosa de estos avances requiere urgentemente el desarrollo de méas ensayos

clinicos aleatorializados,

la creacion de protocolos estandarizados de aplicacion,

evaluaciones de seguridad a largo plazo y estudios de costo-efectividad que faciliten la
toma de decisiones clinicas informadas.

Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica

||

Autor Hallazgos principales Material / ¢COmo actia? Resultados
compuesto
Qu et al. El quitosano tiene una Quitosano Los compuestos a
(2023) estructura 'y un El quitosano tiene Pase de quitosano
1) comportamiento una excelente tienen una buena
similares a la matriz biocompatibilidad ya biocompatibilidad
extracelular (ECM) de que imita los Y bioactividad.
nuestro cuerpo, este componentes de la Las
parecido hace que el matriz  extracelular investigaciones
quitosano  sea una de los tejidos duros. futuras  deberian
buena opcién para centrarse en
aplicaciones médicas. optimizar el
rendimiento de los
compuestos.
Apama et Se ha demostrado que Péptido Excelente
al. (2022) el péptido autoensamblador Promueven la biocompatibilidad
2 autoensamblador p11- P11-4 regeneracion al observada en el
4 permite la imitar las esmalte bovino y
regeneracion del propiedades de la humano.
esmalte carioso, matriz extracelular.  1anto los estudios
actuando como un Los péptidos que se in vitro e in vivo
agente biomimético. autoensamblan avalan su
Ha demostrado mayor forman andamios eficacia.Se
potencial para la nucleacion de necesitan estudios
remineralizante que la hidroxiapatita. a largo plazo para
los barnices fluorados confirmar su
y los barnices de aplicabilidad
fosfato tricélcico. clinica.
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Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica

(continuacion)

Autor Hallazgos principales Material / ¢Como actlia? Resultados
compuesto
Dawasaz et Estos agentes estan Anélogos de las Los analogos del
al. (2023) disefiados para imitar proteinas no Los analogos NCP
3) las proteinas naturales colagenosas proteicos no remineralizan
que facilitan los (NCP) colagenosos facilitan eficazmente la
procesos de la remineralizacion matriz dentina
mineralizacion en el en la matriz dentina, desmineralizada.
cuerpo. La muestran efectos La mayoria de los
hidroxiapatita de zinc bioldgicos incluso estudios
imita la composicion con presencia mostraron éxito in
mineral de los dientes bacteriana. vitro en la
naturales y el péptido remineralizacion.
de amelogenina esta
involucrado en la
formacion del esmalte
e hidroxiapatita en la
dentina
desmineralizada.
Butera et al. En este estudio se Hidroxiapatita La pasta de
(2023) analizo la de carbonato de Ayudan a la dientes con
4) Hidroxiapatita de Zinc zinc. remineralizacion del  hidroxiapatita de
contenida en pastas esmalte, previene la carbonato de zinc
dentales y enjuagues desmineralizacion remineraliza
orales. Se concluyo del esmalte y reduce eficazmente el
que trata de un agente la hipersensibilidad esmalte dental. La
_ blomlr_nétlco de_ dentinaria. pasta dental
importancia que brinda bloguea los
beneficios tabulos
significativos en el dentinarios,
esmalte y dentina asi reduciendo la
como para la reducir la hipersensibilidad.
sensibilidad dentinaria.
Zu etal. Se analizo los distintos Materiales a Induce la Los mecanismos
(2023) mecanismos de base de colageno mineralizacion de
mineralizacion con intrafibrilar para biomineralizacién
(5) intrafibrilar dentro de hidroxiapatita. mejorar las del colageno
los cuales se incluyen propiedades siguen siendo
el PILP, el equilibrio mecéanicas y discutibles.
de Gibbs- Donnan promueven la
entre otros, ademas las adhesion, la

NCP, aplicaciones de
fibras de colageno
entre otras; para
regenerar tejido y
reparar dentina.

proliferacion y la
diferenciacion
celular de manera
efectiva.
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Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica

(continuacion)

Autor Hallazgos principales Material / ¢Como actlia? Resultados
compuesto
Singer et al. Se analizo la Material Promueven la
(2023) efectividad de los bioactivo a base regeneracion Y  Se han observado
(6) distintos materiales de silicato de cicatrizacion de 10S aqitados

_ re_stqu_radores calcio tejidc_)s gracias a sus prometedores en
blomlmet[co§, (Clv, p.rople.dades la mineralizacién
DCR, Cerar_nlca) y de bioactivas. biomimética de la
_ Materiales dentina cariada.
biomiméticos para
remineralizar dentina
(BAG, CPP-ACP,y
aquellos cargados de
oxido de zinc
generando mayor
resistencia y
capacidades de
regeneracion.
Fernando et Se analizé el uso de Fluoruro de Efecto Requiere de una
al. (2024) fluoruro de estafio en Estafio anticariogénico. estabilizacion
@) dos pastas dentales Segun maltiples adecuada para
comerciales: Mi paste estudios pueden evitar la
One Perio (CPP-ACP ayudar a inhibir la formacion de
y SnF2) que produjo erosion dental, la complejos y la
un porcentaje hipersensibilidad oxidacion del
significativamente dentinaria y ademas estafo.
mayor de de reducir la
remineralizacion de gingivitis.
esmalte y dentina, asi
ComMo mayor
porcentaje de
recuperacion de la
microdureza del
esmalte en
comparacion con el
dentifrico Colgate
Total SF (fosfato de
Zincy SnF2).
Thornetal.  Lateotrombina es un Teotrombina Algunos estudios Se necesitan
(2020) alcaloide que sugieren que puede investigaciones
(8) pertenece al grupo de mejorar la clinicas
las metilxantinas. Se cristalinidad y la concluyentes que
trata de un ingrediente resistencia a la determinen los
natural que disolucion de la beneficios de los
principalmente se apatita del esmalte, dentifricos sin
encuentra en las puede implicar un fldor que
semillas de cacao. efecto protector en contienen
los dientes. teotrombina en
comparacion de
dentifricos con
fldor
convencionales.
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Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica

(continuacion)

Autor Hallazgos principales Material / ¢Como actlia? Resultados
compuesto
Wierichs et El péptido Péptido Se difunde en Estudios limitados
al. (2021)  autoensamblador P11- autoensamblador lesiones cariosas y se y necesidad de
9) 4 surge como una P11-4 autoensambla para periodos de
propuesta para revertir formar geles seguimientos mas
las lesiones de caries tridimensionales que prolongados.
iniciales. Se trata de un facilitan la unién de
péptido sintético, los iones de calcio y
disefiado para auto fosfato de la saliva.
ensamblarse en
estructuras que pueden
facilitar la unién de los
iones de calcio y
fosfato de la saliva.
Toledano et Las nanoparticulas Nanoparticulas La dexametasona Su uso es una
al. (2023) dopadas con dopadas con promueve la opcidn viable
(10) dexametasona estan dexametasona. mineralizacion porque producen
creadas incorporando funcional del depdsitos
glucocorticoide colageno minerales en la
sintético, en desmineralizado. dentina'y un
nanoparticulas refuerzo en su
poliméricas. estructura.
Xu et al. El fluoruro de Fluoruro de Muestra actividad ElI CTF preservo
(2022) tetraamina de cobre tetraamina de antibacteriana, de manera eficaz
(11) (CTF) consiste en cobre especialmente contra el contenido
cobre, fluoruro y el Streptococcus mineral del
amoniaco. Se trata de mutans. Ademas, el esmalte y
un compuesto amoniaco ayuda a promueve la

desarrollado para su
potencial uso en el
area de odontologia,
especialmente en
prevencion y

mantener un pH
neutro que favorece
el deposito de
minerales en la
superficie del

remineralizacion
del esmalte sin
producir
decoloracién en la
superficie del

tratamiento de caries esmalte dental esmalte en
dental. comparacion con
SDF.
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Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica

(continuacion)

Autor Hallazgos principales Material / ¢Como actlia? Resultados
compuesto
Alambiaga-  Los fosfatos de calcio Fosfatos de Los fosfatos de Los composites
Caravacaet  dopados con fllor se calcio dopados calcio dopados con experimentales
al. (2024) han propuesto para su con fluor. diferentes probados que
(12) composicion en concentraciones de  contenian fosfatos
resinas compuestas fldor se convierten  de calcio dopados
debido a su capacidad en cristales con fltor pueden
para remineralizar la biocompatibles ser materiales
dentina afectada por similares a la apatita. restauradores
caries. En la actualidad prometedores.
existe una necesidad Se necesitan mas
clara de desarrollar estudios para
materiales evaluar si puede
restauradores inducir la
innovadores que remineralizacion
liberen iones capaces de la dentina y
de interactuar con los mejorar la
tejidos dentales duros. durabilidad.
Aratjo et Péptido El péptido P11-4 EIP11-4no
al. El péptido autoensamblador induce la mostro efectos
(13) autoensamblador P11- P11-4 mineralizacion en citotdxicos.
4 es eficaz para reparar células similares a Induce la
lesiones cariosas los odontoblastos, migracion celular
tempranas de esmalte promueve la en células
y remineralizacion de migracion celular de similares a los
la dentina. Este estudio forma similar a la odontoblastos,
se centraen la proteina 1 de la promueve una
interaccion del péptido matriz dentinaria. deposicién de
autoensamblador con minerales similar
células similares a los a la del DMP1. Se
odontoblastos. necesitan mas
estudios para
determinar los
efectos a largo
plazo del P 11 -4.
Hamdi et al. Vidrio bioactivo Se propone la Los adhesivos que
(2024) El presente estudio (BAG) adicion de los vidrios liberan fltor
14) trata del desarrollo de bioactivos en evitan la

lesiones de mancha
blanca alrededor de los
brackets de ortodoncia,

el vidrio bioactivo

ayuda a prevenir la

adhesivos por su
potencial de
remineralizacion en
comparacion con
otros adhesivos.

desmineralizacion
del esmalte. Las
investigaciones
futuras necesitan
protocolos de

desmineralizacién del evaluacion
esmalte alrededor de estandarizados y
los aparatos de tamafios de
ortodoncia. muestra mas
grandes.
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Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica
(continuacion)

Autor Hallazgos principales Material / ¢Como actlia? Resultados
compuesto
Sakr et al. Mukherjee et al. han Péptido La amelogenina se Segun los
(2024) disefiado un péptido inspirado en la considera proteina resultados
(15) inspirado en la amelogenina principal en la matriz obtenidos en el
amelogenina. Este del esmalte y presente estudio,
péptido logrd desempefia un papel la aplicacion
promover la fundamental en su sinérgica de un
remineralizacion del formacion. péptido inspirado
esmaltey la en la amelogenina
organizacion de los con una solucién
cristales de de fosfato de
hidroxiapatita, mejora calcio y fldor
las propiedades parece ser un
mecénicas del esmalte método
tras la prometedor para
remineralizacion y la
funciona de forma remineralizacion
sinérgica con biomimética del
soluciones de fosfato esmalte. No
de calcio y fluor. obstante, se
necesitan mas
investigaciones
Asgartooran La hidroxiapatita- Nanocompuesto El quitosano es un Al aumentar la
etal. (2024) quitosano dopado con  de hidroxiapatita material concentracion de
(16) boro para la y quitosano biocompatible y no boro da como
remineralizacion del ~ dopado con boro  tdxico que mejorala  resultado mayor
esmalte mejora la respuesta microdureza del
microdureza del inmunitaria, esmalte
esmalte cicatrizacion de desmineralizado.
desmineralizado. heridas y reduccion  Se ha demostrado
Ademas, tiene posibles de actividad un aumento en la
propiedades antimicrobiana. El microdureza del
antimicrobianas en boro, por su parte, es esmalte
aplicaciones dentales. un elemento presente  desmineralizado
en el esmalte. en concentracion
a partir del 15%.
Rao et al. El estudio utilizé un Nanoparticulas Una clase de Las
(2023) adhesivo universal de vidrio dendrimeros nanoparticulas en
@an modificado con bioactivas Ilamados la concentracién
nanoparticulas de modificadas con  poliamidoamina son adecuada
vidrio bioactivas. poliamidoamina.  polimeros altamente demostré
ramificados con resultados
NUMErosos grupos prometedores.

reactivos terminales
y han demostrado
promover la
remineralizacion de
la dentina.
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Tabla 2. Resumen de los hallazgos principales de los articulos seleccionados para la revision bibliografica

(continuacion)

Autor Hallazgos principales Material / ¢Como actlia? Resultados
compuesto
Aboayana Nanoparticulas
etal. (2024) g estudio tuvo como de quitosano Las ChIN Se demostro que
(18) objetivo comparar los (CthF,)) y promueven la las ChINP y
agentes nanoparticulas deposicién de AgNP benefician
remineralizantes en el d€ Plata (AGNP).  minerales y mejoran la
esmalte. Se centrd en la remineralizacion remineralizacion
los efectos del del esmalte mientras del esmalte,
quitosano y las que lasAgNP inhiben  ademas imitan la
nanoparticulas de el crecimiento orientacion
plata. bacteriano y prismatica de las
favorecen la varillas
deposicion de esmaltadas. Se
minerales. necesitan mas
investigaciones
para confirmar los
resultados.
Diez-Garcia En este estudio se Combinacién de  La amelogenina guia El novedoso
etal. (2022) desarroll6 un producto resinas de el crecimiento de los producto
(19) innovador para intercambio cristales durante la promueve
remineralizacion iénico y remineralizacion. eficazmente la
mediante una amelogenina. Ademas, se forma remineralizacion
combinacion adecuada una capa de del esmalte
de resinas de fluorapatita que dental. Mientras
intercambio idnico en mejora la durezadel  que, la presencia
presencia de esmalte y la de amelogenina
amelogenina. resistencia a los mantiene una
acidos. dureza similar a la
del esmalte
natural.
Hou et al. Se disefio y sintetizo Poli(acido
(2020) un material innovador, aspartico)- Promueve la El PASP-PEG
(20) poli(acido aspartico) polietilenglicol  remineralizacion del remineraliza
polietilenglicol (PASP-PEG) esmalte eficazmente el
(PASP-PEG), para desmineralizado, esmalte dental
construir una inhibe la adhesion  desmineralizado y
superficie bacteriana en la la capa regenerada
mineralizante y superficie de los esta
antiadherente que dientes, baja estrechamente
pudiera aplicarse para citotoxicidad e imita conectada al
reparar el esmalte los procesos esmalte natural.
desmineralizado. naturales de
biomineralizacién.
3.1. Agentes biomiméticos y sus mecanismos de accion

Como se muestra en la Tabla 2 los estudios analizados revelan una amplia gama de
agentes biomiméticos para la remineralizacion dental, cada uno con mecanismos de
accion especificos y Unicas ventajas terapéuticas. Los péptidos autoensamblables,
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particularmente el P11-4, emergen como los agentes mas extensamente investigados (2)
(9) (21), funcionando mediante la formacién de andamios tridimensionales que facilitan
la nucleacion de hidroxiapatita y replican la funcion de las proteinas matriciales del
esmalte natural. (9) demostraron que este péptido tiene capacidad para auto-ensamblarse
espontaneamente en respuesta a estimulos ambientales, produciendo geles que mejoran
la union de iones calcio y fosfato de la saliva. Los péptidos inspirados en amelogenina
representan otro enfoque prometedor, como lo documentaron (15), quienes disefiaron
estos agentes para imitar la principal proteina secretora de los ameloblastos y potenciar
el potencial de remineralizacion cuando se combinan con soluciones de fosfato de calcio
y fluoruro.

El polimero PASP-PEG (poli acido aspartico-polietilenglicol) ha mostrado un enfoque
dual innovador segun (20), combinando propiedades remineralizantes y antiadhesivas. Su
mecanismo involucra la quelacion de iones minerales libres para facilitar la
remineralizacion autocurativa in situ, mientras que la incorporacion de PEG potencia las
propiedades antiincrustantes, actuando como barrera contra la adsorcion de
microorganismos. Las nanoparticulas han demostrado versatilidad notable, incluyendo el
vidrio bioactivo investigado por (17) que libera iones de calcio, sodio y fosforo para
favorecer la formacion de cristales de apatita, y las nanoparticulas de quitosano estudiadas
por (18) que exhiben propiedades antibacterianas al alterar las paredes bacterianas y
adherirse a superficies de esmalte cargadas negativamente. (16) reportaron que los
nanocompuestos de hidroxiapatita-quitosano dopados con boro tienen capacidad para
recubrir eficazmente la superficie porosa de los prismas del esmalte, potenciando
significativamente la microdureza.

Los agentes fluorados contintan desempefiando un papel crucial con el Fluoruro de
Tetraamina de Cobre (CTF) emergiendo segun (5) como una alternativa prometedora al
fluoruro de diamina de plata, ofreciendo propiedades antibacterianas y remineralizantes
sin causar decoloracion del esmalte. (7) demostraron que los dentifricos que contienen
fluoruro estannoso estabilizado y fosfopéptido de caseina-fosfato de calcio amorfo (CPP-
ACP) muestran superior biodisponibilidad iénica y efectos remineralizantes. (19)
reportaron que las resinas de intercambio i6nico combinadas con amelogenina
representan un enfoque innovador para la liberacion controlada de iones minerales,
mientras que (4) documentaron que la hidroxiapatita de zinc-carbonato biomimética ha
mostrado efectividad en la reduccién de hipersensibilidad dental mediante la oclusion de
tubulos dentinarios como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Agentes biomiméticos para la remineralizacion dental
3.2. Efectividad de los agentes remineralizantes

La efectividad de los agentes biomiméticos ha sido consistentemente demostrada a través
de mdaltiples metodologias de evaluacion, aunque con variaciones significativas entre
diferentes materiales y condiciones experimentales. (9) reportaron que los péptidos
autoensamblables P11-4 han mostrado la evidencia mas robusta de efectividad,
respaldada por meta-analisis que reportan diferencias medias estandarizadas de -0.61 para
datos de escala analdgica visual y ratios de probabilidades de 0.16 para regresion de caries
significativa después de hasta 12 meses de seguimiento. (15) demostraron que los
péptidos inspirados en amelogenina han mostrado recuperacion significativa del
contenido mineral (63.31%), microdureza (268.81+6.52 VHN), modulo eléstico
(88.74+2.71 GPa) y nanodureza (3.08+0.59 GPa) cuando se combinan con soluciones de
fluoruro de fosfato célcico.

En el estudio de (16) encontraron que los nanocompuestos de hidroxiapatita-quitosano
dopados con boro exhiben una correlacion directa entre la concentracion de boro y la
efectividad remineralizante, con el grupo 15% boro mostrando los mayores valores de
microdureza en comparacion con grupos control. (18) reportaron que las nanoparticulas
de quitosano y plata han demostrado capacidad para restaurar la arquitectura superficial
del esmalte y mejorar significativamente los contenidos de calcio y fosforo, mientras que
(5) documentaron que el fluoruro de tetraamina de cobre ha mostrado reduccion
significativa en la profundidad de lesiones (112.21 + 5.45 um) y pérdida mineral (0.54 =
0.04 ghAPcm-3) comparado con controles tratados con agua.
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Figura 3. Anélisis comparativo de los agentes remineralizantes

(7) demostraron que los dentifricos con CPP-ACP vy fluoruro estannoso han logrado
porcentajes de remineralizacion superiores (25.6 £ 1.5% en esmalte y 33.6 + 3.1% en
dentina) comparados con formulaciones que contienen solo fluoruro estannoso. (14)
reportaron que los estudios sobre adhesivos ortoddncicos bioactivos han mostrado efectos
significativos de remineralizacion, aunque la evidencia se considera débil debido al alto
riesgo de sesgo y heterogeneidad metodoldgica. (10) encontraron que las nanoparticulas
dopadas con dexametasona han mostrado aumentos significativos en nanodureza y
modulo de Young después de 21 dias, mientras que (3) reportaron que los analogos de
proteinas no colagenas han mostrado eficacia del 90-98% en el grado de remineralizacion
con madulo eléstico alcanzando 88.78 + 8.35 GPa, proximo al de la dentina natural.

3.3. Implicaciones précticas y aplicaciones clinicas

Las implicaciones practicas de estos hallazgos sugieren multiples vias para la
implementacidn clinica, aunque con consideraciones importantes sobre la translacion de
resultados de laboratorio a la practica odontoldgica real. (2) (9) concordaron en que los
péptidos P11-4 representan la opcion mas inmediatamente viable para aplicacion clinica,
respaldados por evidencia tanto in vitro como clinica, con excelente biocompatibilidad y
seguridad demostrada para uso en remineralizacion temprana de lesiones cariosas del
esmalte. (13) confirmaron que su capacidad para formar andamios biocompatibles y
facilitar la deposicion de hidroxiapatita los posiciona como candidatos ideales para el
manejo moderno de caries minimamente invasiva.
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(20) sugirieron que el PASP-PEG ofrece aplicaciones versatiles en productos de cuidado
oral diario como pastas dentales y enjuagues bucales, con potencial para uso en geles o
barnices clinicos debido a su baja citotoxicidad y fuerte afinidad de unién a la
hidroxiapatita. (16) propusieron que los nanocompuestos de hidroxiapatita-quitosano
dopados con boro presentan estrategias no invasivas prometedoras para prevenir
complicaciones de caries en etapa temprana, aunque requieren evaluacion adicional de
diferentes concentraciones para optimizacion clinica. (18) concluyeron que las
nanoparticulas de quitosano y plata ofrecen ventajas sobre agentes tradicionales como el
barniz de fluoruro de sodio para remineralizacion, aunque se requiere mas investigacion
para validar completamente su efectividad a largo plazo.

(7) documentaron que los dentifricos con CPP-ACP y fluoruro estannoso muestran
potencial inmediato para beneficios terapéuticos superiores en el cuidado dental diario,
con evidencia que respalda su capacidad para promover remineralizacion mientras
mejoran la salud gingival. (4) confirmaron que la hidroxiapatita de zinc-carbonato
biomimética ha demostrado eficacia clinica en la reduccién de hipersensibilidad dental,
apoyando su uso en productos dentales comerciales como pastas dentales y enjuagues
bucales. (17) sugirieron que los adhesivos ortodoncicos bioactivos incorporando
materiales como vidrio bioactivo pueden mejorar significativamente los efectos de
remineralizacion, aunque (14) enfatizaron que se requieren protocolos de evaluacion
estandarizados y periodos experimentales mas largos para simular con precision las
condiciones clinicas.

Nanoparticulas

de Quitosano y o
Plata Péptidos P11-4

+

Nanoparticulas de @ @ Péptidos P11-4 tienen
o * alta viabilidad clinica y
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limitada.

Figura 4. Procesos de remineralizacion dental y su vialidad
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(6) (11) identificaron limitaciones criticas que incluyen la predominancia de estudios in
vitro que pueden no replicar completamente las condiciones orales naturales, la necesidad
de estudios clinicos a largo plazo para confirmar la estabilidad de los efectos observados,
y la variabilidad en protocolos de evaluacion que dificulta la comparacién directa entre
estudios. (3) (1) enfatizaron la importancia de considerar biofluidos y microorganismos
orales en futuros estudios, asi como el desarrollo de protocolos estandarizados para
mejorar la confiabilidad de la investigacion. (12) concluyeron que la translacion exitosa
de estos avances requiere urgentemente mas ensayos clinicos aleatorializados,
evaluaciones de costo-efectividad, y el desarrollo de pautas clinicas especificas para la
implementacion de estas tecnologias biomiméticas en la practica odontoldgica cotidiana.

4. Discusion

Los resultados de esta revision sistematica muestran un panorama complejo y evolutivo
en el campo de la remineralizacion biomimética dental, caracterizado por una intensa
actividad investigativa, pero con limitaciones significativas en la translacion clinica. La
concentracion del 75% de las publicaciones en el periodo 2022-2024 confirma la
tendencia observada por (6) quienes identificaron un crecimiento exponencial en la
investigacion biomimética dental durante la Gltima década. Esta intensificacion refleja no
solo el avance tecnoldgico en nanotecnologia y biomateriales, sino también la creciente
conciencia sobre las limitaciones de los enfoques restaurativos tradicionales.

La marcada predominancia de estudios experimentales in vitro (60%) versus la escasa
evidencia clinica (5%) constituye una de las observaciones mas criticas de este analisis.
Esta disparidad es consistente con los hallazgos de (3) quienes en su meta-anélisis sobre
agentes biomimeéticos para dentina identificaron limitaciones similares en la aplicabilidad
clinica de los resultados in vitro. La brecha entre investigacion de laboratorio y préctica
clinica sugiere que, a pesar de los avances prometedores, el campo aln se encuentra en
una fase predominantemente exploratoria, requiriendo una transicion hacia estudios
clinicos mas robustos para validar la efectividad real de estos materiales en condiciones
orales naturales.

Los péptidos autoensamblables, particularmente el P11-4, emergen como los agentes mas
consistentemente estudiados, lo cual concuerda con los hallazgos previos de (9)(2)
quienes demostraron evidencia convincente de su efectividad mediante meta-analisis
rigurosos. La diferencia media estandarizada de -0.61 para datos de escala analdgica
visual reportada por (9) es consistente con estudios posteriores incluidos en esta revision,
sugiriendo una reproducibilidad de resultados que fortalece la evidencia cientifica. Sin
embargo es importante sefialar que estos meta-analisis se basaron predominantemente en
estudios con periodos de seguimiento relativamente cortos, limitando las conclusiones
sobre efectividad a largo plazo.
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La diversidad de enfoques materiales identificada en esta revision refleja la complejidad
inherente del proceso de remineralizacion dental. Los hallazgos sobre nanoparticulas de
quitosano reportados por (18) (1) demuestran convergencia en sus propiedades
antibacterianas y de biocompatibilidad, mientras que los estudios sobre hidroxiapatita
modificada de (4) (16) muestran consistencia en la efectividad remineralizante. Esta
convergencia de resultados entre investigadores independientes fortalece la credibilidad
cientifica de estos enfoques, aunque persiste la necesidad de estandarizacion
metodoldgica para facilitar comparaciones mas precisas.

Una fortaleza significativa de la evidencia revisada es la diversidad de técnicas de
evaluaciéon empleadas, incluyendo microdureza superficial, nanoindentacion,
microscopia electrénica de barrido y espectroscopia de rayos X. Esta aproximacion
multimétodo proporciona una caracterizacion comprehensiva de los efectos
remineralizantes, coincidiendo con las recomendaciones metodoldgicas de (7) para
estudios de remineralizacion. Sin embargo, la heterogeneidad metodoldgica identificada
representa simultdneamente una limitacion significativa, dificultando la sintesis
cuantitativa de resultados y la realizacion de meta-analisis robustos.

Las limitaciones temporales constituyen otra preocupaciéon critica. La mayoria de
estudios in vitro emplearon periodos de evaluacion de 14-30 dias, los cuales, aunque Utiles
para demostrar proof-of-concept, son insuficientes para predecir el comportamiento a
largo plazo en el ambiente oral dinamico. Esta limitacion es particularmente relevante
considerando los hallazgos de (10) quienes observaron cambios significativos en
propiedades mecanicas Unicamente después de 21 dias de exposicién, sugiriendo que
procesos de remineralizacidn pueden requerir periodos de maduracién mas extensos para
manifestar su maximo potencial terapéutico.

Los resultados sugieren que ciertos materiales, particularmente los péptidos P11-4 y los
dentifricos con CPP-ACP y fluoruro estannoso, han alcanzado un nivel de evidencia que
justifica su consideracion para implementacion clinica inmediata. Los hallazgos de (7)
sobre superioridad remineralizante del dentifrico MIPOP (25.6% esmalte, 33.6% dentina)
versus formulaciones convencionales proporcionan evidencia clinica directa que respalda
esta conclusién. Sin embargo, es fundamental reconocer que la translacion exitosa
requiere consideraciones adicionales incluyendo costo-efectividad, aceptabilidad del
paciente y facilidad de implementacion en diferentes contextos clinicos.

La identificacion de mdltiples mecanismos de accion entre los materiales estudiados
sugiere potencial para enfoques combinatorios que podrian optimizar los resultados
terapéuticos. Los hallazgos sobre multifuncionalidad, donde materiales como PASP-PEG
de (20) combinan propiedades remineralizantes y antiadhesivas, indican una evolucién
hacia sistemas mas sofisticados que abordan multiples aspectos de la patologia cariosa
simultaneamente.
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Esta revision presenta limitaciones que deben ser consideradas en la interpretacion de los
resultados. La restriccion temporal a publicaciones de 2019-2024, aunque justificada por
la naturaleza emergente del campo, puede haber excluido estudios fundamentales
anteriores. La limitacion a publicaciones en inglés y espafiol introduce sesgo de idioma
potencial. Adicionalmente, la heterogeneidad metodoldgica de los estudios incluidos
limito la posibilidad de realizar meta-analisis cuantitativos, restringiendo el analisis a
sintesis narrativa.

A pesar de las limitaciones identificadas, los resultados sugieren que el campo de la
remineralizacién biomimética estd alcanzando un grado de madurez que permite
optimismo cauteloso sobre la implementacion clinica de ciertos materiales. Los péptidos
P11-4, los dentifricos con CPP-ACP estabilizado, y los productos con hidroxiapatita de
zinc-carbonato representan las opciones mas prometedoras para traduccion clinica
inmediata, respaldados por evidencia tanto in vitro como clinica preliminar.

La evolucion hacia materiales multifuncionales que combinan remineralizacion con
propiedades antibacterianas o antiadhesivas representa una direccion particularmente
prometedora que podria revolucionar el manejo preventivo y terapéutico de la caries
dental. Sin embargo, la implementacion exitosa requerird colaboracion estrecha entre
investigadores, clinicos y reguladores para establecer marcos normativos apropiados que
garanticen seguridad y efectividad.

5. Conclusiones

e El andlisis exhaustivo de la literatura sobre remineralizacion biomimética de
esmalte y dentina ha cumplido satisfactoriamente el objetivo planteado,
estableciendo por primera vez un mapa comprehensivo del estado actual del
campo Yy proporcionando una comprension integral de la efectividad y
aplicaciones clinicas de los materiales biomiméticos en odontologia. Este estudio
contribuye significativamente al conocimiento cientifico al identificar que la
remineralizacion biomimética ha evolucionado de un concepto experimental a una
realidad clinica emergente, con los péptidos autoensamblables P11-4 alcanzando
el nivel méas alto de evidencia cientifica y estableciéndose como estandar de
referencia. Una contribucion fundamental es la documentacién de una tendencia
paradigmatica hacia la multifuncionalidad en materiales biomiméticos, donde
agentes que combinan simultaneamente propiedades remineralizantes,
antibacterianas y antiadhesivas representan una evolucion conceptual que
trasciende el enfoque tradicional de restauracion hacia una filosofia de
regeneracion tisular integral.

e Lainvestigacion establece que los dentifricos con fosfopéptido de caseina-fosfato
de calcio amorfo estabilizado y los productos con hidroxiapatita de zinc-carbonato
constituyen opciones terapéuticas viables para implementacion clinica inmediata,
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bridgeando efectivamente la brecha entre investigacion y aplicacién clinica. Un
hallazgo critico es la identificacion de una marcada disparidad entre la abundante
investigacién de laboratorio y la escasa evidencia clinica, lo cual delimita
claramente las prioridades investigativas futuras y representa tanto un desafio
como una oportunidad para acelerar la translacion de avances cientificos hacia
beneficios clinicos tangibles. El estudio demuestra que la efectividad de estos
materiales trasciende la simple reposicion mineral, abarcando la restauracion
integral de propiedades mecanicas, estructurales y funcionales del tejido dental,
redefiniendo asi los objetivos terapéuticos en odontologia restauradora.

e En términos de impacto transformador, la remineralizacion biomimética ofrece el
potencial de revolucionar fundamentalmente el manejo de la caries dental,
transitando de un modelo predominantemente restaurativo hacia un enfoque
preventivo y regenerativo que podria reducir significativamente la carga de
enfermedad oral a nivel poblacional. La convergencia documentada con
nanotecnologia avanzada y sistemas de liberacion controlada posiciona este
campo como verdaderamente interdisciplinario, prometiendo acelerar el
desarrollo de soluciones terapéuticas mas sofisticadas y efectivas. El éxito de la
implementacion clinica futura dependera criticamente de la colaboracion
interdisciplinaria entre investigadores, clinicos y reguladores para establecer
marcos normativos apropiados, trasciendiendo aspectos puramente cientificos
para abordar dimensiones sociales y regulatorias de la innovacion en salud,
estableciendo asi un marco holistico para la translacion exitosa de avances
cientificos hacia beneficios sociales tangibles.
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Palabras claves: Resumen

Condicion Introduccion. El genu valgo es una alteracion ortopédica
Patoldgica, Genu frecuente en nifios, que puede afectar su movilidad y calidad
valgo, Pediatria, de vida si no se diagnostica y trata adecuadamente. En América
Terapeéutica. Latina, la falta de criterios unificados y de informacion
(Fuente: DeCS). organizada dificulta su manejo, especialmente en Ecuador,

donde no existe una revision actualizada sobre los tratamientos
segun la edad. Ante la creciente preocupacion por la salud
musculoesquelética infantil y la desigualdad en el acceso a
atencion especializada, es fundamental compilar y analizar la
evidencia disponible para optimizar el diagndstico y
tratamiento, mejorar la préactica clinica y la calidad de vida de
los pacientes, y evitar intervenciones innecesarias. Objetivo:
Analizar la informacion cientifica disponible acerca de los
tratamientos utilizados para el genu valgo en la poblacién
pediatrica, evaluando su eficacia segun las distintas edades, en
investigaciones llevadas a cabo en los ultimos cinco arfios.
Meétodo: Se realizO una revision teodrica a través de la
estrategia PICOT: mediante términos DeCS/MeSH en bases de
datos de salud relevantes como PubMed, Scopus, Google
Scholar, Web of Science y Springer Link. Se aplicaran
estrategias de busqueda especificas utilizando palabras clave y
términos MeSH (Medical Subject Headings) para identificar
estudios primarios relevantes como “Genu valgum”, “Child”,
“Treatment” estos acompanados de operadores booleanos
como "AND" y "OR". Resultados: Sus origenes pueden ser
congénitos, nutricionales, biomecéanicos o posturales. Para
evaluarlo se utilizan medidas como el angulo tiofemoral,
distancias intermaleolar e intercondilea, y radiografias. El
tratamiento varia desde fisioterapia y ejercicios correctivos
hasta cirugia en casos severos. También se destacan los
beneficios de programas terapéuticos tempranos para mejorar
postura y funcionalidad. Ademas, se subraya el impacto
psicosocial del genu valgo, afectando la autoestima e
interaccion social del nifio o adolescente. Conclusiones: el
genu valgo representa mas que una alteracion fisica; es un
indicativo del organismo que sugiere la necesidad de una
intervencion clinica, preventiva y empética. Este analisis
ayuda a profundizar en la comprension de la situacion y allana
el camino para opciones terapéuticas nuevas, adaptadas y
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enfocadas en el bienestar del nifio como un ser completo en
evolucion continua. Area de estudio general: Medicina. Area
de estudio especifica: Traumatologia y Ortopedia Pediéatrica.
Tipo de estudio: Revision bibliogréfica.

Keywords: Abstract

Pathologic Introduction: Genu valgum is a common orthopedic disorder
condition, Genu in children that can affect their mobility and quality of life if
valgus, Pediatrics, not accurately diagnosed and treated. In Latin America, the
Therapeutics. lack of unified criteria and organized information makes its
(Source: DeCS) management difficult, especially in Ecuador, where there is no

updated review of age-specific treatments. Given the growing
concern about children's musculoskeletal health and the
inequality in access to specialized care, it is essential to compile
and analyze the available evidence to optimize diagnosis and
treatment, improve clinical practice and patients' quality of life,
and avoid unnecessary interventions. Objective: To analyze
the scientific information available on the treatments used for
genu valgum in the pediatric population, evaluating their
efficacy according to the different ages, in research conducted
in the last five years. Method: A theoretical review was
conducted through the PICOT strategy: using DeCS/MeSH
terms in relevant health databases such as PubMed, Scopus,
Google Scholar, Web of Science and Springer Link. Specific
search strategies will be applied using keywords and MeSH
(Medical Subject Headings) terms to identify relevant primary
studies such as “Genu valgum,” “Child,” “Treatment”
accompanied by Boolean operators such as ‘AND’ and “OR.”
Results: Its origins can be congenital, nutritional,
biomechanical or postural. To evaluate it, measurements such
as the thiofemoral angle, intermalleolar and intercondylar
distances, and radiographs are used. Treatment varies from
physiotherapy and corrective exercises to surgery in severe
cases. The benefits of early therapeutic programs to improve
posture and function are also highlighted. Furthermore, the
psychosocial impact of genu valgum is highlighted, affecting
the self-esteem and social interaction of the child or adolescent.
Conclusions: genu valgum represents more than a physical
alteration; it is an indication of the organism that suggests the
need for clinical, preventive, and empathic intervention. This
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analysis helps to deepen the understanding of the situation and
paves the way for new therapeutic options, adapted and focused
on the well-being of the child being in continuous evolution.
General Area of Study: Medicine. Specific area of study:
Pediatric Traumatology and Orthopedics. Type of study:
Bibliographic review.

1. Introduccién

El genu valgo que se define por una inclinacién anormal de las piernas hacia el interior,
es un problema ortopedico comun entre los nifios en todo el mundo (1). Si bien en muchos
casos es parte del desarrollo normal, en algunas situaciones puede llegar a convertirse en
un trastorno que afecta la movilidad y la calidad de vida de los més jévenes. De acuerdo
con investigaciones internacionales, una buena parte de los nifios tiene esta condicion, lo
cual plantea un reto para los sistemas de salud en cuanto a un diagnostico adecuado y un
tratamiento efectivo (1) (2).

En el &mbito de América Latina, la variedad de métodos clinicos y la escasa organizacion
de la informacion existente complican el abordaje integral del genu valgo en los nifios.
Esta diversidad en los criterios de diagnostico y tratamiento puede resultar en
intervenciones tardias o ineficaces. En Ecuador, aunque hay algunas referencias y
estudios aislados sobre esta condicion, todavia no hay una revision actualizada que reuna,
compare y evalué las estrategias de tratamiento que se aplican segin la edad. Esta
circunstancia destaca la importancia de compilar la evidencia disponible para mejorar la
practica clinica de forma mas eficiente y fundamentada en pruebas (1).

Por otra parte, el aumento de la preocupacion mundial sobre la salud musculoesquelética
en los nifios enfatiza la importancia de tener un enfoque sélido y fundamentado en
evidencia para evitar problemas futuros, como la artrosis temprana o dificultades en la
funcionalidad. En areas donde el acceso a atencion médica especializada no es equitativo,
como en ciertos paises de América Latina, es crucial definir directrices claras que guien
a los profesionales en sus decisiones clinicas (3).

En el entorno ecuatoriano, es importante mejorar el entendimiento sobre el genu valgo y
las opciones de tratamiento a través de una revision cientifica que ayude a organizar y
modernizar lainformacidn existente. Esta tarea puede ayudar a que tanto los profesionales
de la salud como los padres y cuidadores tengan una mejor comprension del tratamiento
clinico. Asimismo, al presentar informacion clara y basada en evidencia, se pretende
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facilitar el cumplimiento del tratamiento, lo que podria tener un efecto positivo en el
prondstico y la calidad de vida de los nifios que padecen esta condicion (1) (4).

Esta revision bibliografica tiene como objetivo enriquecer el ambito médico al reconocer
los tratamientos mas eficaces para el genu valgo en jovenes, distinguiendo las distintas
intervenciones por la edad. Asimismo, busca ofrecer una mejor comprension de esta
enfermedad, tanto para los profesionales del sector como para los padres y cuidadores,
promoviendo el seguimiento del tratamiento y aumentando la calidad de vida de los
pacientes. Por ultimo, se espera que la organizacion del conocimiento ayude a evitar
tratamientos que no son necesarios, mejorar el enfoque terapéutico y reforzar a practica
clinica en Ecuador.

2. Metodologia

Se realizara un articulo de revisién tedrica, a partir de una pregunta significativa que
expuso el motivo de la investigacion teodrica y la respuesta mediante la bldsqueda de
informacion cientifica, a través de la estrategia PICOT: mediante términos DeCS/MeSH
en bases de datos de salud relevantes como PubMed, Scopus, Google Scholar, Web of
Science y Springer Link. Se aplicaran estrategias de busqueda especificas utilizando
palabras clave y términos MeSH (Medical Subject Headings) para identificar estudios
primarios relevantes como “Genu valgum”, “Child”, “Treatment” estos acompafiados de
operadores booleanos como "AND" y "OR".

Como estrategia de busqueda, se utilizaran los siguientes términos DeCS/MESH:
("knock-knee"[MeSH Terms] OR "valgus deformity"[MeSH Terms]) AND
("child"[MeSH Terms] OR "adolescent"[MeSH Terms]) AND ("treatment"[MeSH
Terms] OR "therapy"[MeSH Terms]) AND ("review"[Publication Type])

Se incluyeron articulos cientificos completos publicados desde 2019 hasta 2024 (cinco
afios), en inglés y espafol, con disefio de series de casos, observacionales analitico,
ensayos clinicos, revisiones sistematicas, metaanalisis, revisiones bibliogréficas, sobre la
terapéutica del genu valgo segln su edad pediatrica, que describian las opciones actuales
para el tratamiento e indicaciones de esta complicacion.

Los criterios de exclusion se establecieron para garantizar la pertinencia de los estudios,
descartando aquellos que no abordaban de manera especifica la terapéutica del genu valgo
en poblacién pediatrica, asi como los duplicados y aquellos que no se encontraban
disponibles en su totalidad.

A través de un proceso de seleccién de varias fases se redujo un conjunto inicial de 132
articulos a un grupo final de 20 investigaciones que cumplian con los estandares de
calidad. Las fases incluyeron: primero, la eliminacion de documentos que se repetian;
segundo, la revision de los titulos y resimenes para descartar aquellos que no estaban
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directamente relacionados con el tema de investigacion; tercero, la lectura completa de
los textos escogidos para evaluar su relevancia y profundidad; y finalmente, la aplicacion
de criterios de calidad como el disefio del estudio, el tamafio de la muestra, la validez de
los instrumentos y la relevancia de los resultados.

3. Resultados

El genu valgo es un cambio en el angulo que ocurre comdnmente en nifios y adolescentes,
y su desarrollopuede variar desde algo normal en el crecimiento hasta una afeccion que
necesita atencion médica. Varios estudios han examinado este tema desde distintas
perspectivas clinicas, quirdrgicas y de prevencion, subrayando la relevancia de detectar
el problema a tiempo, mantener un seguimiento constante y aplicar tratamientos
apropiados segun la edad y a la gravedad del caso. Los estudios analizados ofrecen una
visién completa para atender las razones, el desarrollo y los tratamientos del genu valgo
en nifios y adolescentes.

3.1. Revision de estudios cientificos sobre el genu valgo en nifios y adolescentes

El-Hak et al. (5) estudiaron diferentes formas de tratamiento para resolver el genu varum
en nifios, abarcando enfoques tanto conservadores como quirdrgicos. En un analisis
retrospectivo que incluy6 a 60 pacientes pediatricos, se encontrd que el 73,3% mostro una
mejora clinica significativa después de usar férulas correctivas y realizar ejercicios de
fisioterapia. Ademas, se descubri6 que el 21,7% de los casos necesitd cirugia debido a la
gravedad de la deformacion. Los autores enfatizan la necesidad de aplicar estrategias de
fisioterapia preventiva desde una edad temprana, especialmente en las escuelas, para
detener la evolucion del problema. El articulo destaca que la identificacion temprana y el
monitoreo constante pueden disminuir la necesidad de tratamientos invasivos en etapas
posteriores (5).

Artioli et al. (4) realizaron un analisis sistematico que se centra en las indicaciones y el
momento adecuado para llevar a cabo la Hemiepifisiodesis aislada en la parte medial del
fémur en situaciones de genu valgo idiopatico. Es estudio investiga los criterios clinicos
y de imagen que influyen en la decision de operar, ademas de la edad Optima para
conseguir una correccion efectiva y reducir al minimo las complicaciones. Los autores
revisan numerosos estudios y ofrecen sugerencias practicas basadas en la evidencia
existente. La revision subraya la necesidad de valorar cada caso de forma individual para
mejorar los resultados (4).

Knapik et al. (6) llevaron a cabo un analisis que compara dos métodos de
Hemiepifisiodesis para tratar el genu valgo idiopatico: el uso de grapas fisicas en contraste
con el sistema de placas de banda tensa. La investigacion examina numerosos estudios
anteriores para analizar la efectividad, rapidez de correccion y el indice de complicaciones
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relacionadas con cada técnica. Los hallazgos indican que ambas opciones son efectivas,
aunque el método con placas de banda tensa podria tener algunas ventajas en terminos de
un menor indice de complicaciones. La revision ofrece evidencia clinica relevante para
elegir el tratamiento mas apropiado segun las particularidades del paciente (6).

El estudio de Alcivar et al. (7) presenta un informe sobre casos clinicos que involucran la
correccion del genu valgo mediante una Unica osteotomia varizante en la parte superior
del fémur. Los autores ofrecen una explicacion detallada del procedimiento quirdrgico,
asi como los criterios usados para elegir a los pacientes y los resultados que se lograron
después de la cirugia. Se destaca la efectividad de esta técnica para ajustar las
deformidades angulares en la rodilla, mostrando una buena recuperacion y pocas
complicaciones. Ademas, se examinan los factores biomecanicos que juegan un papel en
la modificacion del eje mecanico de la pierna. Este estudio proporciona pruebas clinicas
importantes para la cirugia del genu valgo en adultos y adolescentes (7).

Los autores investigan la conexién entre el ejercicio y los problemas de postura en los
nifios, incluyendo el genu valgo. El estudio destaca de qué manera el estilo de vida
sedentario y algunas actividades deportivas pueden afectar el desarrollo o el
empeoramiento de esta condicion. Ademas, se revisan las acciones preventivas a traves
de la educacion fisica en las escuelas. Esta investigacion es importante debido a su
enfoque que une la kinesiologia, la ensefianza y la salud publica (8).

Este trabajo analiza cdmo un programa de ejercicios terapéuticos afecta el genu valgo en
jovenes, destacando las mejoras notables en la alineacion de las piernas después de la
intervencion. Emplea un enfoque cuasi-experimental con evaluaciones antes y después
del tratamiento, lo que facilita la observacién de cambios claros. También se basa en
pruebas clinicas concretas para seguir el avance. Es una fuente valiosa por su utilidad
practica en ambientes escolares y de terapia (9).

Rodrigues et al. (10) llevan a cabo un examen del cuerpo y el movimiento de la pierna,
centrando su atencion en problemas como el genu valgo. Explica de forma clara los
métodos estructurales que intervienen en esta deformidad y como afecta al
funcionamiento del sistema de movimiento. Su estudio detallado de la rodilla y la cadera
proporciona bases para entender las causas de esta situacion. Es un recurso importante
para fortalecer la teoria detras del fenémeno (10).

Adrees et al. (11) sugieren un plan para intervenir fisioterapéuticamente el genu valgo
utilizando métodos de refuerzo muscular, ejercicios de estiramiento y correccion de la
postura. El estudio incluye una valoracion funcional inicial y un monitoreo del progreso
con herramientas aprobadas. Los hallazgos muestran mejoras notables en la alineacion y
en la reduccion del dolor. Esta guia proporciona un método terapéutico completo, valioso
para los profesionales de la salud en la rehabilitacion de nifios (11).
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Este estudio examina como el sobrepeso y la obesidad afectan el desarrollo del genu valgo
en nifios en edad escolar, estableciendo una relacion significativa a nivel estadistico entre
estos elementos. La investigacion lleva a cabo mediciones de la composicion corporal y
revisiones médicas para respaldar sus hallazgos. Su principal contribucién es la conexion
entre factores de nutricion y postura, lo que me permite un analisis preventivo desde el
ambito de la salud pablica en escuelas (12).

Los autores ofrecen una sugerencia de tratamiento fisioterapéutico para corregir
problemas de angulos en nifios, enfocdndose en el genu valgo. La estrategia mezcla
ejercicios para fortalecer, estiramientos y métodos para mejorar la postura. La
investigacion incluye un seguimiento a mediano plazo, lo que ayuda a comprobar si los
resultados se mantienen. Es un recurso valioso para crear programas personalizados con
una base fisioldgica firme (13).

Alagamy et al. (14) lleva a cabo un estudio clinico sobre el crecimiento dseo en los nifios
y cémo esto afecta la presencia del genu valgo, tanto en sus formas normales como
patoldgicas. El texto hace una distincion clara entre las variaciones normales del
crecimiento y las situaciones que necesitan tratamiento. También sugiere pautas para la
referencia a especialistas, dependiendo del angulo de desviacion y la edad del nifio. Su
importancia se encuentra en ayudar a diferenciar diagnosticos durante la etapa de
desarrollo (14) (15).

La investigacion de Masquijo et al. (16) se enfocan en la evaluacion de la postura
utilizando métodos de observacion y herramientas de medicion clinica en nifios con genu
valgo. Emplea criterios que se pueden medir, como el angulo Q y la distancia entre
maléolos, lo que ayuda a realizar diagnosticos tempranos. También subraya la relevancia
de llevar a cabo evaluaciones regulares en las escuelas para detectar problemas posturales
de manera oportuna. Este estudio ofrece una perspectiva Util sobre el seguimiento de la
postura en el &mbito de la educacion fisica y la fisioterapia preventiva (16).

Este estudio se centra en el tratamiento ortopédico del genu valgo, poniendo especial
atencion en el uso de plantillas y aparatos ortopédicos. Examina casos clinicos donde se
utilizaron dispositivos ortopédicos y mide su efectividad en la correccion de la alineacion
de las piernas. La autora subraya la necesidad de realizar intervenciones de manera
temprana y adaptada a cada paciente, lo que ayuda a obtener mejores resultados a largo
plazo. Su contribucion practica es importante para los profesionales en el area de
rehabilitacion y ortopedia pediatrica (3).

Walker et al. (2) ofrecen un andlisis minucioso de las modificaciones estructurales
comunes en las piernas de los nifios, incluyendo el genu valgo. Se examinan las razones
biomecénicas y los factores que predisponen a esta afeccion, como el peso, el tipo de
zapatos y el ejercicio. Este enfoque global ayuda a entender como diferentes aspectos
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internos y externos afectan el desarrollo de esta condicidn. Es un recurso importante para
el estudio de los multiples factores relacionados con el problema (2).

Los autores presentan un conjunto de ejercicios especificos para corregir el genu valgo
en adolescentes, enfocado en la activacion de los musculos y en el equilibrio postural. La
propuesta une teoria y practica a través de diversas rutinas que se adaptan al nivel
funcional del individuo. Se incluye un seguimiento de los resultados utilizando
parametros clinicos claros. Es una herramienta valiosa para fisioterapeutas y entrenadores
que buscan intervenciones efectivas sin cirugia (12).

Dai et al. (3) crean un plan de educacidn que se centra en la conciencia sobre la postura
correcta en nifios que tienen problemas con la alineacién de sus piernas, como el genu
valgo. Este trabajo enfatiza la necesidad de afiadir temas sobre ergonomia en el programa
escolar y propone actividades interactivas para corregir la postura. Su método educativo
y preventivo es fundamental para disminuir los problemas musculoesqueléticos desde la
infancia. El texto ofrece opciones practicas para maestros y expertos en salud escolar (3).

Este analisis investiga los elementos genéticos y familiares que contribuyen al desarrollo
del genu valgo durante la fase de formacidon 6sea. Usando un método clinico y
epidemioldgico, Moon et al. (17) reconocen patrones en las familias y relaciones entre
historiales médicos y la deformidad. Ademas, examina cOmo estas situaciones pueden
empeorar si no se identifican de manera oportuna. Su contribucion es clave para entender
las causas del problema desde un punto de vista bioldgico y preventivo (17).

Este estudio de Baghdadi et al. (18) sirve como un manual para llevar a cabo
investigaciones cientificas, muy empleado en trabajos escolares. Aungue no se enfoca
directamente en el genu valgo, su importancia se encuentra en ofrecer herramientas
tedricas y practicas para planificar estudios, interpretar datos y mostrar resultados. Es una
fuente Gtil que ayuda a mejorar la rigurosidad metodoldgica en la investigacion (18).

El estudio de Jamil et al. (19) examinan como el genu valgo afecta psicolégicamente a
nifios y adolescentes, centrandose en su autoestima, su capacidad de integracién social y
si rendimiento académico. Mediante entrevistas y encuestas dirigidas a estudiantes y sus
padres, se revela de qué manera una postura anormal puede afectar el bienestar emocional.
Este punto de vista psicosocial se suma al enfoque clinico, subrayando la necesidad de
abordar al paciente de forma holistica (19).

Parikh et al. (20) llevan a cabo una comparacién entre los tratamientos quirdrgicos y los
conversadores en adolescentes con casos graves de genu valgo. Examina factores como
el tiempo de recuperacion, los riesgos, los costos y la calidad de vida después del
tratamiento. Los resultados indican que, aunque la cirugia puede ser util en situaciones
extremas, los tratamientos conservadores tienen buenos resultados si se realizan a tiempo.
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Esta investigacion ayuda en la toma de decisiones clinicas basadas en pruebas y en la
situacion personal de los pacientes (20).

Patrén angular fisiologico de las piernas del nifio y adolescente segln su edad

El &ngulo Q conocido como angulo del cuadriceps, es una medicion angular que se usa
en el campo de la medicina y la fisioterapia para analizar como esta alineada la parte baja
de la pierna, especialmente en relacién con la rodilla. Se describe como el angulo que se
forma entre una linea que va desde la espina iliaca anterosuperior hasta el centro de la
rotula y otra linea que se extiende desde este punto hasta la tuberosidad anterior de la
tibia. Este angulo indica la direccion en la que el musculo cuadriceps tira de la rétulay su
conexion con el eje mecanico de la pierna.

iy )

Figura 1. Angulo Q.
Fuente: Monasterio (2015) (21)

La Figura 1 representa el &ngulo Q en hombres y mujeres, un parametro biomecénico
que evalla la orientacién del fémur en relacién con la tibia.

- Se muestran dos diagramas comparativos de la extremidad inferior, uno
relacionado con un hombre (izquierda) y el otro con una mujer (derecha).

- En ambos casos, se dibuja una linea verde desde la Espina lliaca Anterosuperior
(EIAS) hasta la rodilla, y otra linea que va desde la rodilla a la tuberosidad tibial.

- Sedestaca que el angulo Q es mas amplio en las féminas (15°) que en los hombres
(12°), lo cual se atribuye a una mayor amplitud pélvica en las mujeres, lo que
puede hacerlas mas propensas a problemas como inestabilidad rotuliana o al
riesgo de lesiones en la rodilla.

El patron angular fisiolégico de las extremidades inferiores en nifios y adolescentes
cambia a lo largo del crecimiento y es un proceso natural del desarrollo
musculoesquelético. Desde el nacimiento, los infantes presentan un genu varo fisioldgico,
que se corrige gradualmente hasta convertirse en un genu valgo méximo entre los 3y 4
afios. Posteriormente, este angulo disminuye hasta alcanzar una alineacion cercana a la
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neutralidad alrededor de los 7 u 8 afios. Comprender estos cambios es fundamental para
distinguir el desarrollo normal de anomalias patolégicas que puedan requerir
intervencion.

El desarrollo del alineamiento de los miembros inferiores es un proceso dinamico que
cambia con la edad. Al nacer, los recién nacidos presentan un genu varo fisiolégico,
caracterizado por una curvatura hacia el exterior de las piernas. Este patron es fruto de la
posicion intrauterina y suele ser mas marcado durante los primeros meses de vida. El
angulo medio de varo al nacer es de aproximadamente 15 grados.

A medida que el nifio se desarrolla, particularmente entre los 12 y 18 meses, cuando
comienza a caminar, se nota una reduccion gradual del genu varo. Alrededor de los 2
afios, las piernas tienden a alinearse en una posicion neutral. Luego, entre los 2 y 4 afios,
es comun observar un genu valgo fisiologico, donde las rodillas se aproximan y los
tobillos se distancian. El angulo de valgo puede alcanzar hasta 12 grados en esta fase.

El punto més alto de genu valgo fisiologico se manifiesta entre los 3 'y 4 afios. A partir de
aqui, inicia una correccion espontanea gradual, y para los 7 afios, la disposicion de las
extremidades inferiores tiende a estabilizarse en un valgo de aproximadamente 5 a 7
grados, parecida a la que se observa en adultos (Figura 2).

Genu varo Genu valgo ?iz:::: o\;“C%O
0-3 afos 3-8 afos >9 afnos

Figura 2. Genu varo en nifios y adolescentes segln su edad

Fuente: Rausell (2023) (22)

Es crucial resaltar que, a pesar de que hay una variabilidad personal, este modelo de
desarrollo se considera fisiologico. No obstante, alteraciones significativas de este
proyecto pueden sefialar condiciones patoldgicas que requieren evaluacion médica. Asi,
la vigilancia del alineamiento de las extremidades inferiores durante el crecimiento es
fundamental para detectar posibles irregularidades y asegurar un desarrollo
musculoesquelético adecuado.
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El crecimiento angular de las extremidades inferiores en nifios y adolescentes conlleva
transformaciones notables en la alineacion de las piernas. Al nacer, los infantes exhiben
un genu varo fisiolégico gque evoluciona hacia un genu valgo maximo alrededor de los 3
a 4 anos, para luego disminuir y estabilizarse en una alineacion cercana a la neutralidad
hacia los 7 afios. Estas variaciones en la alineacion impactan directamente el &ngulo Q,
que se define como el angulo formado entre la linea de traccién de los musculos
cuédriceps y la linea de traccion del tenddn rotuliano.

El genu valgo propende a incrementar el angulo Q, lo que podria resultar en un mayor
estrés en la articulacion de la rodilla y aumentar el riesgo de lesiones como la dislocacién
rotuliana. En la Tabla 1 se puede observar las diferencias de angulo Q entre nifios y
adultos.

Tabla 1. Diferencias de angulo Q entre nifios y adultos

Etapa

Valor aproximado del angulo Q

Factores influyentes

Lactantes y nifios
pequefios (0 - 3
afios)

No existen valores de referencia
uniformes, puesto que la alineacion
fluctta debido al genu varo fisiologico.

Desarrollo 6seo acelerado, carencia de
estabilidad en las articulaciones.

Nifios de edad En promedio, oscila entre 10° y 15°, Evolucién del genu valgo fisiolégico,
preescolar y con diferencias individuales. robustecimiento de la musculatura.
escolar (4 — 10

afios)

Adolescentes (11 — Mujeres: 15° - 20° Alteraciones hormonales, incremento

18 afos) . . del desarrollo pélvico en mujeres,
Hombres: 10° - 15 variaciones en la biomecanica.
Adultos Mujeres: 15° - 20° Desarrollo esquelético, firmeza en las

articulaciones consolidada.
Hombres: 10° - 15°

La Tabla 1 ilustra la variacion del angulo Q a través de las distintas etapas de la
existencia, subrayando los factores que afectan su desarrollo. El &ngulo Q es un indicador
biomecanico significativo para la alineacién de las extremidades inferiores y la
estabilidad de la articulacion de la rodilla. En términos generales, el angulo Q es un
parametro cambiante que fluctia a lo largo de la vida segun el crecimiento 6seo, la
estabilidad de las articulaciones, la musculatura y la biomecanica personal. Su
seguimiento, la musculatura y la biomecanica personal. Su seguimiento es esencial para
identificar posibles irregularidades y para poner en practica estrategias preventivas o
reparadoras en situaciones de alteraciones notables.

Actores que impactan la variacion del &ngulo Q
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- Diferencias de sexo: las mujeres suelen presentar un angulo Q mas elevado debido
a una pelvis mas ancha.

- Crecimiento y desarrollo: la alineacion dsea transforma desde el genu varo en la
infancia hasta la neutralidad en la adultez.

- Actividad fisica y postura: elementos biomecanicos pueden alterar el angulo Q
con el paso del tiempo.

Caracteristicas del Genu valgo patoldgico de acuerdo con el rango etario

El genu valgo patoldgico se distingue del fisiolégico por su continuidad, desarrollo
anomalo o repercusion en la funcién del paciente. A diferencia del genu valgo fisioldgico,
que se corrige de manera espontanea durante el crecimiento, el patologico puede estar
vinculado a factores como displasias Oseas, trastornos metabdlicos, obesidad o
enfermedad musculoesqueléticas.

Su diagnostico depende de la edad, el grado de desviacién y la presencia de sintomas
como dolor, inestabilidad o alteraciones en la marcha, lo que resalta la necesidad de una
deteccion temprana para prevenir complicaciones a largo plazo.

El genu valgo andmalo se diferencia del genu valgo normal por su persistencia que supera
las edades habituales para la autocorreccion, su gravedad y la presencia de sintomas
relacionados. Esta condicidén puede presentarse en diversas fases de la infancia y la
adolescencia, y sus rasgos varian de acuerdo con la edad del paciente.

Tabla 2. Caracteristicas del Genu valgo patolégico de acuerdo con el rango etario

Rango etario Caracteristicas Posibles causas

Lactantes y nifios En esta fase, el genu valgo es — Desnutricion por falta de vitamina

pequefios (0 - 3
afios)

raramente observado y, cuando se
presenta, a menudo se asocia con
trastornos metabdlicos.

D.

Afecciones metabdlicas 6seas.

Nifios de edad
preescolar y
escolar (4 — 10
afios)

Es fundamental distinguir entre el
genu valgo fisiolégico y el
patoldgico. Si se mantiene después
de los 7 afios o es excesivo (>15°),
se clasifica como patoldgico.

Anomalias éseas (por ejemplo,
displasia fibrosa)

Consecuencias de fracturas mal
sanadas.

Modificaciones en el cartilago de
crecimiento.

Adolescentes (11 -
18 afios)

Esto podria ser resultado de una
sobrecarga en las articulaciones,
cambios estructurales o influencias
hormonales. Puede causar malestar
y modificar la forma de caminar.

Exceso de peso y tension en las
articulaciones.

Enfermedad de Blount en su etapa
avanzada.

Alteraciones biomecénicas en
desarrollo.
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La Tabla 2 ilustra la incidencia del genu valgo en diversos grupos de edad, sus
caracteristicas fundamentales y las posibles causas subyacentes. Este analisis es esencial
para distinguir entre una alineacion fisioldgica normal y una condicién patoldgica que
necesite intervencion. El estudio del genu valgo en cada fase de la vida permite establecer
estrategias de prevencion y tratamiento adecuadas, ajustadas a la causa particular de la
condicion.

Figura 1. Genu valgo en paciente

Fuente: Tarazona (2022) (23)

La Figura 3 presenta radiografias de las extremidades inferiores de un paciente en
proyeccion anteroposterior.

- lzquierda: se aprecia una alineacion irregular de las piernas con un genu valgo
(desviacion en “X” de las rodillas), donde los fémures convergen hacia la linea
media mientras que las tibias se separan en la seccion distal.

- Derecha: se muestra la misma radiografia con lineas trazadas que parecen sefialar
un estudio del eje mecénico de las extremidades inferiores. También se observa
un esquema de osteotomia correctiva, donde se indica una posible reseccion Osea
en la tibia proximal para ajustar la alineacion del miembro inferior.

Tratamiento e indicaciones terapéuticas para cada grupo etario.
Lactantes y nifios pequefios (0 - 3 afios)

En este rango de edad, el genu valgo es poco comun y, cuando se presenta,
frecuentemente esta vinculado a trastornos patoldgicos como el raquitismo *. El enfoque
principal se enfoca en tratar la causa que lo origina.

- Tratamiento del raquitismo: la suplementacion con vitamina D y calcio es
crucial para rectificar las alteraciones metabdlicas y fomentar una adecuada
mineralizacion Osea. La correccion nutricional y la exposicion solar son esenciales
en la gestion del raquitismo (15).
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- Monitoreo clinico: es esencial realizar un seguimiento regular del alineamiento
de las extremidades inferiores para evaluar la respuesta al tratamiento y
determinar si son necesarias intervenciones adicionales (15).

Nifios de edad preescolar y escolar (4 — 10 afios)

En esta fase, es fundamental diferenciar entre genu valgo fisioldgico y el patoldgico. La
mayoria. De los casos fisioldgicos tienden a resolverse de forma espontanea; sin embargo,
en situaciones patologicas, se consideran las siguientes opciones de intervencion:

- Monitoreo y evaluacion: en deformidades leves, se aconseja una vigilancia
continua para observar la evolucion o la correccidn espontanea (15).

- Soportes: la utilizacion de soportes nocturnos puede ser ventajosa en casos
seleccionados para encaminar el desarrollo dseo *°.

- Modificacion del crecimiento (Hemiepifisiodesis): en las deformidades
moderadas a severas con cartilago de crecimiento abierto, la Hemiepifisiodesis
resulta ser una alternativa eficaz. Se han documentado resultados favorables con
la interrupcién epifisaria femoral medial distal en la rectificacion del genu valgo
en nifios y adolescentes (10) (15).

Adolescentes (11 — 18 afios)

En jévenes, particularmente aquellos con madurez 6sea cercana 0 alcanzada, las
alternativas terapéuticas varian segun la gravedad de la deformidad y la sintomatologia

(8) (11):

- Osteotomia correctiva: para deformidades notables o sintomaticas, la osteotomia
varizante se considera una opcién quirdrgica. La osteotomia femoral distal cuando
el angulo femorotibial supera los 12° o cuando el plano articular se desvia mas de
10° de la horizontal (8).

- Rehabilitacion postquirdrgica: la fisioterapia es fundamental para restablecer la
funcion, aumentar la fuerza muscular y asegurar una alineacion adecuada durante
la recuperacion (13).

- Manejo del peso: en situaciones asociadas con obesidad, la reduccion de peso a
través de dieta y ejercicio es vital para disminuir la carga articular y prevenir la
progresion de la deformidad (2).

El abordaje del genu valgo en nifios varia en funcion de la edad, la gravedad de la
deformidad y la presencia de sintomas asociados. En numerosos casos, la alineacién
angular de las extremidades sigue un patrdn fisiologico de correccidn espontéanea, lo que
hace que la intervencion no sea necesaria en las primeras etapas de la vida 1. No obstante,
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cuando la angulacion es excesiva, persistente 0 sintomatica, se sugiere una estrategia
terapéutica especifica que puede incluir desde vigilancia y medidas ortopédicas hasta
procedimientos quirurgicos (8) (10).

La Tabla 3 describe los enfoques de tratamiento recomendados segun el grupo de edad,
fundamentéandose en la evidencia clinica mas actual.

Tabla 3. Tratamientos sugeridos para el genu valgo segln el rango etario

Grupo etario

Tratamiento sugerido Referencia Bibliografica

0 — 2 aflos

Revisidn clinica constante. Patel & Nelson (2023) (1)

No se sugiere intervencion terapéutica,
puesto que genu valgo fisioldgico ain no ha
aparecido.

2 — 6 afos

Monitoreo clinico cada seis meses o | Moon etal. (2021) (17)
anualmente.

Anélisis del angulo Q y la disposicién de las
extremidades.

Aplicacion de plantillas ortopédicas en
situaciones con alteraciones biomecénicas
relacionadas.

6 — 10 afios

Actividades para el desarrollo de la fuerza | Rodrigues et al. (2020) (10),
muscular  (isquiotibiales, cuddriceps y | Masquijo et al. (2021) (16)
gliteos).

Implementacidon de dispositivos ortopédicos
nocturnos en situaciones especificas.

En casos graves o avanzados, contemplar
Hemiepifisiodesis utilizando placas de 8.

10 — 14 afos

Hemiepifisiodesis usando grapas de Blount | Dai etal. (2021) (3)

0 placas de 8 para frenar el crecimiento
desigual. Alagamy et al. (2023) (14)

Terapia postural para optimizar la mecénica
de la marcha.

Manejo del peso en infantes con sobrepeso.

14 — 18 aflos

Cirugia de correccion angulada | Barakat et al. (2022) (9),
supracondilea en situaciones severas con | Adrees et al. (2021) (11)
epifisis selladas.

Empleo de dispositivos externos en
deformidades angulares severas.

Rehabilitacion para recuperar la movilidad y
la fortaleza tras la operacion.

||

Ciencia
Digital

Edilevial

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

International. Copia de la licencia: _ ®®@i

N’ BY NC SA

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Médico

Analisis Pagina 80| 87


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

DI I al Vol. 8 No. 3.1, pp. 65 — 87, julio - agosto 2025
g Revista en ciencias médicas, salud puablica

Articulo de revision bibliografica

www.anatomiadigital.org

La Tabla 3 muestra los métodos terapéuticos sugeridos para tratar el genu valgo,
organizados por un grupo de edad y fundamentados en la evidencia obtenida de la revision
de la literatura cientifica contenida en este analisis. Esta organizacion facilitd la
identificacion de las tacticas mas frecuentemente registradas y reconocidas por
especialistas en ortopedia pediatrica, que van desde investigaciones internacionales hasta
informes clinicos especificos. Asi, se puede notar una evolucion clara en el tratamiento:
en las primeras fases se enfoca en la observacion clinica y el seguimiento regular (Patel
& Nelson (2023) (1); Moon et al. (2021) (17), mientras que en etapas intermedias se
sugieren procedimientos ortopédicos y técnicas de crecimiento controlado (Rodrigues et
al. (2020) (10); Masquijo et al. (2021) (16)). Finalmente, en adolescentes que presentan
deformidades severas o epifisis cerradas, los procedimientos quirdrgicos, como la
osteotomia supracondilea o el uso de fijadores externos, cobran mayor importancia
(Barakat et al. (9), Adrees et al. (11)). Estas sugerencias, basadas en investigaciones
clinicas y revisiones sisteméticas, proporcionan un marco completo para tomar decisiones
de tratamiento adecuadas segun la edad, la gravedad y la evolucion del caso.

4. Discusion

La revision bibliografica muestra que el genu valgo es una desviacién ortopédica comdn
en nifios y adolescentes, marcada por un cambio en la alineacion normal de las piernas.
La mayoria de las investigaciones revisadas indican que esta situacion puede ser normal
durante ciertas fases del crecimiento, sobre todo entre los 3 y 7 afios, pero necesita ser
observada si continla o empeora después de esta etapa. Los estudios subrayan la
importancia de realizar una evaluacién clinica y radioldgica a tiempo, lo cual ayuda a
distinguir entre los casos temporales y los que son patologicos, facilitando la eleccion de
tratamientos.

Desde la perspectiva de las causas, las fuentes revisadas mencionan varios factores de
riesgo que se relacionan con el desarrollo del genu valgo. Entre ellos se encuentran
aspectos genéticos, problemas metabolicos, exceso de peso, carencias en la alimentacion
y malos habitos en la postura. Algunos estudios analizan las alteraciones en la
biomecéanica y en los musculos que estan presentes en esta condicidn, sugiriendo un
enfoque integral que va desde la prevencion hasta la correccion. La variedad de factores
causales identificados subraya la importancia de tener intervenciones personalizadas que
tomen en cuenta tanto el entorno clinico como el social del nifio o adolescente.

Con respecto a la evaluacion, los estudios analizados destacan la importancia de emplear
herramientas como la medicién del &ngulo entre la tibia y el fémur, la distancia entre los
maléolos y la distancia entre los céndilos, asi como de realizar pruebas adicionales como
radiografias o andlisis de movimiento. Algunas investigaciones sugieren protocolos mas
detallados que integran estas mediciones con valoraciones funcionales del sistema
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locomotor. Esta diversidad de métodos ofrece una vision mas exacta, pero también indica
que no existe un acuerdo general para estandarizar el diagndéstico del genu valgo.

En cuanto al tratamiento, se coincide en que las opciones no invasivas, como la terapia
fisica, el desarrollo de la fuerza muscular y el uso de plantillas, constituyen la primera
estrategia en la mayoria de los casos. No obstante, las investigaciones también examinan
el papel de la cirugia correctiva en situaciones donde la desviacion es grave o va en
aumento. Algunos estudios resaltan los beneficios de los programas de ejercicio
terapéutico, particularmente aquellos que se centran en la postura y el equilibrio muscular,
lo que significa un progreso en la rehabilitacion funcional de estas personas.

Una de las contribuciones mas importantes es la atencion a los aspectos psicosociales
relacionados con el genu valgo. Diversos autores indican que esta situacion puede afectar
la autoestima y la implicacion del nifio en actividades fisicas y sociales, lo que subraya la
necesidad de un enfoque multidisciplinario. Se sugiere la participacion de grupos
integrados por médicos, fisioterapeutas, psicélogos y docentes para asegurar un cuidado
completo que no solo se centre en el tratamiento fisico, sino que también tome en cuenta
el bienestar emocional.

Es fundamental mencionar que, aunque hay mucha informacion disponible sobre el genu
valgo, gran parte de los estudios se centran en grupos especificos, lo que hace necesario
expandir la investigacion hacia situaciones locales. Ademas, se observan faltas en el
seguimiento a largo plazo de los tratamientos realizados y su efecto funcional en la edad
adulta. Este analisis ofrece una base firme para futuras investigaciones y ayuda a disefiar
propuestas de intervencidn clinica y preventiva que sean mas adecuadas y eficaces.

5. Conclusiones

e Ladisposicion de las extremidades inferiores no es fija, sino que sigue un patrén
angular natural que cambia con la edad. La transicion habitual de una posicién
genu varo en los primeros afios a una postura genu valgo fisiolégica hacia los 3 —
4 anos, seguida de su correccion gradual, subraya la relevancia de un diagnéstico
preciso para diferenciar entre una variacion normal del crecimiento y una
deformidad patoldgica que necesite intervencion.

e Aparte de la simple valoracion del eje mecanico de las extremidades, el angulo Q
ofrece informacion valiosa acerca de la biomecanica de la rodilla y su vinculo con
la inestabilidad rotuliana. Un incremento notable puede ser un indicativo de
alteraciones estructurales en larodilla, lo que enfatiza la relevancia de su medicion
en el seguimiento clinico de pacientes pediatricos con genu valgo.

e El peso corporal desempefia un papel crucial en la evolucion del genu valgo,
especialmente en infantes con predisposicion idiopética. La sobrecarga mecéanica
en las articulaciones de la rodilla y el incremento del &ngulo Q han sido sefialados
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como factores que contribuyen al surgimiento de deformidades mas acentuadas,
lo que convierte la gestion del peso en una estrategia adicional fundamental para
la prevencién y tratamiento del genu valgo progresivo.

¢ No todas las terapias son adecuadas para cada paciente. Mientras que en infantes
el enfoque tiende a ser cauteloso, optando por la observacion y la fisioterapia, en
individuos con crecimiento restante se ha comprobado que la Hemiepifisiodesis
utilizando placas de 8 o grapas de Blount resulta efectiva. Para los adolescentes
con epifisis ya cerradas, la osteotomia correctiva se presenta como la alternativa
quirdrgica méas apropiada, subrayando la importancia de personalizar el
tratamiento segln cada caso especifico.

e La solucidén para el genu valgo no puede restringirse a un enfoque ortopédico;
debe incluir la participacion de un grupo interdisciplinario de expertos que
abarque fisioterapeutas, dietistas y especialistas en rehabilitacion. El éxito del
tratamiento no depende Gnicamente de la intervencion quirirgica o mecanica, sino
también del fortalecimiento muscular, la instruccion postural y la modificacién de
los habitos de vida para evitar recaidas o complicaciones en el futuro.

e Es esencial llevar a cabo un monitoreo clinico regular en nifios con factores de
riesgo para detectar a tiempo irregularidades y establecer intervenciones
adecuadas que prevengan complicaciones funcionales en la adultez. Por Gltimo,
la instruccion a padres y cuidadores sobre el desarrollo normal de la alineacion de
las piernas y las sefiales de alerta de deformidades patologicas es fundamental para
la identificacion temprana y un tratamiento efectivo.
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Palabras claves: Resumen

Enterococcus Introduccion: Enterococcus faecalis es una de las principales
faecalis, pasta bacterias implicadas en fracasos del tratamiento endodéntico,
triantibidtica, debido a su capacidad de formar biopeliculas, resistir
resistencia, cepas, condiciones adversas y presentar resistencia antimicrobiana,
endodoncia, especialmente a la vancomicina. Frente a este desafio clinico,
tratamiento de la Pasta Triantibidtica (TAP), compuesta por ciprofloxacino,
conducto. metronidazol y minociclina, ha mostrado resultados

promisorios por su accion sinérgica en la eliminacion de
bacterias persistentes en el sistema de conductos radiculares.
Objetivo: Evaluar la eficacia de la pasta triantibiotica frente a
cepas resistentes de Enterococcus faecalis mediante una
revision exhaustiva. Metodologia: Se realizé una revision
exhaustiva siguiendo los lineamientos del protocolo PRISMA.
Se identificaron y analizaron 138 articulos cientificos en bases
de datos indexadas (PubMed, Scopus y ScienceDirect),
utilizando descriptores MeSH y DeCS, combinados mediante
operadores booleanos AND/OR. Resultados: La mayoria de
los estudios incluidos muestran que la TAP presenta una alta
efectividad antimicrobiana frente a E. faecalis, incluyendo
cepas resistentes a antibidticos de uso convencional. Su uso in
vitro/in vivo alcanzo a reducir significativamente la carga
bacteriana y dafiar biopeliculas radiculares, destacando en
eficacia a otros medicamentos como el hidréxido de calcio y
la clorhexidina. Conclusiones: La pasta triantibiotica
representa una opcién terapéutica efectiva en endodoncia
regenerativa y tratamientos de retratamiento, especialmente
frente a infecciones persistentes causadas por Enterococcus
faecalis. Su uso racional y estandarizado puede mejorar el
pronostico clinico en casos complejos, siendo una herramienta
importante en el manejo de la resistencia antimicrobiana
intraconducto. Area de estudio general: Ciencias de la Salud.
Area especifica: Odontologia. Tipo de estudio: Revision

bibliogréfica.
Keywords: Abstract
Enterococcus Introduction: Enterococcus faecalis is one of the main

faecalis, triantibiotic microorganisms associated with endodontic treatment failures
paste,  resistance, due to its ability to form biofilms, survive in harsh conditions,
and exhibit antimicrobial resistance, particularly to
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strains, endodontics, vancomycin. In response to this clinical challenge, the Triple

root canal treatment. Antibiotic Paste (TAP), composed of ciprofloxacin,
metronidazole, and minocycline, has shown promising results
due to its synergistic antibacterial activity against persistent
bacteria in root canal systems. Objective: To evaluate the
antibacterial efficacy of triple antibiotic, paste against resistant
strains of Enterococcus faecalis through an exhaustive review.
Methodology: An exhaustive review was conducted following
the PRISMA guidelines. A total of 138 scientific articles were
identified and analyzed from indexed databases (PubMed,
Scopus, and ScienceDirect), using MeSH and DeCS
descriptors combined with Boolean operators AND/OR.
Results: Most included studies demonstrated that TAP exhibits
high antimicrobial effectiveness against E. faecalis, including
strains resistant to conventional antibiotics. Both in vitro and
vivo investigations revealed a significant reduction in bacterial
load and disruption of radicular biofilms, outperforming other
intracanal medications such as calcium hydroxide and
chlorhexidine. Conclusions: Triple antibiotic paste is an
effective therapeutic option in regenerative endodontics and
retreatment procedures, particularly in persistent infections
caused by Enterococcus faecalis. Its rational and standardized
use can improve clinical outcomes in complex cases, making it
a relevant tool in managing antimicrobial resistance within the
root canal system. General area of study: Health Sciences.
Specific area: Dentistry. Study type: Literature review.

1. Introduccion

La terapia endododntica ha evolucionado significativamente en las Gltimas décadas,
especialmente en lo que respecta al manejo de infecciones intrarradiculares persistentes
y lesiones periapicales extensas. Uno de los principales retos del tratamiento endodontico
es la erradicacion total de los microorganismos del sistema de conductos radiculares, cuya
complejidad anatémica muchas veces impide una limpieza y desinfeccion completa
mediante los métodos mecanicos y quimicos convencionales. En este contexto la Pasta
Triantibidtica (PTA) ha emergido como una herramienta eficaz dentro del enfoque de
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revascularizacion y tratamientos regenerativos, especialmente en dientes inmaduros con
necrosis pulpar (1) (2) (3).

La pasta triantibidtica es una combinacion de tres antibidticos: ciprofloxacino,
metronidazol y minociclina, desarrollada originalmente por Hoshino et al. (4) a fines de
los afios 90. Esta mezcla fue propuesta con el objetivo de actuar contra una amplia gama
de bacterias anaerobias y aerobias que colonizan los conductos radiculares. Su aplicacién
se populariz6 en procedimientos de endodoncia regenerativa, donde la PTA actla como
agente intracanal para desinfectar el entorno bioldgico y permitir la posterior
regeneracion de tejidos (4) (5).

No obstante, a pesar de su eficacia antimicrobiana comprobada, la pasta triantibiotica no
estd exenta de controversias. Entre sus principales desventajas se encuentra la posibilidad
de provocar decoloracion dental, atribuida especialmente a la minociclina, asi como el
potencial desarrollo de resistencia bacteriana y reacciones de hipersensibilidad. Estas
limitaciones han impulsado la busqueda de alternativas o modificaciones de la
formulacién, como la sustitucion de minociclina por otros antibidticos menos
pigmentantes o el uso de geles portadores que reduzcan la concentracion efectiva del
medicamento (6) (7) (8).

Enterococcus faecalis es una bacteria grampositiva facultativa anaerobia que forma parte
del microbiota normal del tracto gastrointestinal humano, pero que también se comporta
como un patégeno oportunista en diversas infecciones nosocomiales y odontoldgicas (9).
Endodonticamente, E. faecalis ha sido identificado como uno de los principales
microorganismos asociados a fracasos en tratamientos de conductos, debido a su
capacidad para sobrevivir en ambientes hostiles, formar biopeliculas resistentes y persistir
en conductos radiculares incluso después de una desinfeccion rigurosa. Esta bacteria
puede penetrar profundamente en los tabulos dentinarios, tolerar condiciones de escasez
de nutrientes y resistir altas concentraciones de agentes antimicrobianos intracanal, como
el hidroxido de calcio, lo que la convierte en un desafio clinico significativo (10) (11).

Las cepas resistentes de E. faecalis representan una preocupacién creciente debido al
aumento de su resistencia adquirida a multiples clases de antibioticos, entre ellos los -
lactdmicos, aminoglucoésidos y glicopéptidos como la vancomicina. La resistencia a
vancomicina, en particular, ha generado la aparicién de cepas denominadas VRE
(Vancomycin-Resistant Enterococci), lo que limita gravemente las opciones terapéuticas.
Esta resistencia se debe, en gran medida, a la adquisicién de genes como vanA o vanB,
que modifican el sitio de accién de la vancomicina en la pared celular bacteriana. Ademas,
la capacidad de E. faecalis para intercambiar material genético mediante plasmidos y
transposones facilita la diseminacién de resistencia entre diferentes bacterias, tanto en el
ambiente hospitalario como en el ecosistema oral, complicando ain mas su control (12)

(13).
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Desde el punto de vista clinico y terapéutico, la presencia de cepas multirresistentes de E.
faecalis ha impulsado la bdsqueda de tratamientos alternativos en endodoncia, como el
uso de combinaciones antibidticas potentes (como la pasta triantibiotica), bacteriéfagos,
péptidos antimicrobianos, o técnicas fisicas como la fotodinamica. Sin embargo, la
eficacia de estas terapias alin se encuentra en fase de investigacion, y muchas cepas han
demostrado adaptarse también a estos métodos. La formacion de biopeliculas, otro
mecanismo clave de resistencia, protege a E. faecalis del efecto de agentes quimicos y
del sistema inmunoldgico, y favorece la recidiva de infecciones crénicas. Por lo tanto, el
control de E. faecalis resistente requiere no solo estrategias terapéuticas efectivas, sino
también un enfoque preventivo integral y racional en el uso de antibidticos para evitar la
seleccidn de cepas mas virulentas y resistentes (14) (15) (16) (17) (18).

El proposito de esta revision exhaustiva fue analizar la eficacia antibacteriana de la pasta
triantibidtica frente a cepas resistentes de Enterococcus faecalis en tratamientos
endoddnticos, a partir de la evidencia cientifica disponible en los Gltimos afios, con el fin
de determinar la efectividad de esta combinacion farmacoldgica frente a cepas resistentes
de E. faecalis y su aplicabilidad clinica en endodoncia (23).

2. Metodologia

Se llevo a cabo una revision exhaustiva, cuyo objeto fue identificar, evaluar y sintetizar
la evidencia disponible sobre la efectividad de la pasta triantibi6tica en endodoncia, asi
como la presencia de cepas resistentes de Enterococcus faecalis implicadas en fracasos
del tratamiento endoddntico. La revision fue desarrollada conforme a los lineamientos
metodol6gicos del protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), con el propdsito de garantizar la transparencia,
reproducibilidad y rigor cientifico del proceso de revision (Ver Figura 1).
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Figura 1. Método PRISMA

La investigacion alcanza un nivel exploratorio y se estructuro en tres fases: planificacion
de la busqueda, seleccidn de estudios relevantes y anlisis de la informacion. La busqueda
bibliografica se efectud en tres bases de datos cientificas reconocidas internacionalmente
por su cobertura en ciencias de la salud: PubMed/MEDLINE, Scopus y ScienceDirect.
Para ello, se emplearon descriptores normalizados segun los Descriptores en Ciencias de
la Salud (DeCS) y los Medical Subject Headings (MeSH), combinados mediante
operadores booleanos (“AND”, “OR”) con el fin de optimizar la precision y exhaustividad
de los resultados.

Los términos clave utilizados incluyeron: “pasta triantibidtica”, ‘“endodoncia
regenerativa”, “Enterococcus faecalis”, “resistencia bacteriana”, y “fallo del tratamiento
endodontico”, tanto en espafiol como en inglés.
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Inicialmente se identificaron 138 articulos publicados entre 2018 y 2025, los cuales
fueron sometidos a un proceso de evaluacién bajo criterios de inclusion y exclusion.

Los criterios de inclusién comprendieron: estudios originales, ensayos clinicos, estudios
in vitro e investigaciones relevantes que evaluaran la actividad antimicrobiana de la pasta
triantibidtica frente a E. faecalis, publicados en revistas indexadas y revisadas por pares,
disponibles en texto completo y en los idiomas inglés o espafiol. Se excluyeron cartas al
editor, resimenes de congresos Yy publicaciones duplicadas. En la Tabla 1, se muestran
las estrategias de busqueda utilizadas para el desarrollo de la revisién exhaustiva.

Tabla 1. Estrategias de bisquedas

Nro. (DeCS) (MeSH)

1 ("Triple antibiotic paste” OR "TAP") AND ("endodontics" OR
"resistance")

2 ("Enterococcus faecalis™) AND ("antibiotic resistance” OR "endodontics"
OR "strains")

3 ("root canal treatment') AND (“triantibiotic paste")

La evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios seleccionados se realizo de
manera independiente por dos revisores, siguiendo herramientas estandarizadas segun el
tipo de estudio, STROBE para estudios observacionales, CONSORT para ensayos
clinicos. Las diferencias fueron resueltas por consenso o mediante la intervencion de un
tercer revisor.

3. Resultados

Los datos extraidos fueron sistematizados en una matriz de analisis que permitio sintetizar
las principales caracteristicas metodologicas, resultados y conclusiones de cada estudio,
facilitando una interpretacion critica de la evidencia disponible sobre la eficacia de la
pasta triantibiotica en el contexto endodéntico.

Tabla 2. Articulos seleccionados para revision de antibidticos

Titulo Autores Ao Revista Idioma
Global status of
antimicrobial
resistance in clinical
Enterococcus faecalis
isolates: systematic
review and meta-

analysis Lingbo Guan et al. (9) | 2024 Ann Clin Microbiol Antimicrob Inglés
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Tabla 2. Articulos seleccionados para revision de antibidticos (continuacion)

Autores

Afo

Revista

Idioma

Novel strategies for
vancomycin-

resistant Enterococcus
faecalis biofilm control:
bacteriophage
(vB_EfaS_zC1), propolis,
and their combined effects
in an ex vivo endodontic
model

Hakim et al.
(12)

2025

Ann Clin Microbiol Antimicrob

Inglés

Profiling Antibiotic
Susceptibility among
Distinct Enterococcus
faecalis Isolates from
Dental Root Canals

Manoil et al.
(13)

2023

Antibiotics

Inglés

Staphylococcal biofilm:
penetration and
biovailability of
vancomycin with or
without rifampin

Daffinee et al.
(18)

2023

Diagnostic Microbiology and
Infectious Disease

Inglés

Efficacy of Triple
Antibiotic Paste and
Bromelain Paste as
Intracanal Medicament
Against Enterococcus
faecalis: An In-Vivo
Study

Nikhade et al.
(19)

2023

Cureus de Ciencias Médicas

Inglés

A Comparative
Evaluation of the
Influence of Three
Different Vehicles on the
Antimicrobial Efficacy of
Triple Antibiotic Paste
against Enterococcus
faecalis: An In vitro Study

Mandal et al.
(20)

2020

Contemporary Clinical Dentistry

Inglés

Isolation of vanA-
Mediated Vancomycin-
Resistant Enterococcus
faecalis (ST1912/CC116)
and Enterococcus
faecium (ST80/CC17), opt
rA-Positive Linezolid-
Resistant E.

faecalis (ST32, ST1902)
from Human Clinical
Specimens in Bangladesh

Roy et al. (21)

2025

Antibiotics

Inglés

De acuerdo con la Tabla 2 se identificd que siete articulos seleccionados abarcan una
cantidad considerable de antibidticos, lo que permite realizar una revision amplia sobre
el tema. Esto resulta especialmente relevante debido a la creciente aparicion de resistencia
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a los antibioticos en Enterococcus faecalis (E. faecalis), un patdgeno considerado
potencialmente oportunista y responsable de diversas enfermedades asociadas a la
atencion médica, algunas de las cuales pueden ser potencialmente mortales a nivel
mundial. Ademas, se detalla que se encuentran en idioma ingleés.

Tabla 3. Antibi6ticos resistentes a Enterococcus Faecalis

Medicacion Autores Afio Titulo Porcentaje
Ampicilina Significativa
Cloranfenicol Significativa
Teicoplanina Significativa
Tetraciclina _ Global status of Significativa
antimicrobial resistance in
Vancomicina clinical Enterococcus Alta
Eritromicina faece_:llis isolates: systema_tic Significativa
. review and meta-analysis o
Gentamicina Significativa
Penicilina Lingbo Guan etal. | 202 Significativa
Rifampicina (9) 4 Significativa
o Staphylococcal biofilm: ~ Noes
Rifampicina penetration and significativa
vancomicina + biovailability of )
Rifampicina 202 vancomycin with or No mejora
Vancomicina Daffinee etal. (18) | 3 without rifampin 36%
Eritromicina Isolation of vanA—.Mediated 86%
- Vancomycin- .
Levofloxacina Resistant Enterococcus 62%
Gentamicina faecalis (ST1912/CC116) 30%
and Enterococcus
faecium (ST80/CC17), optr
A-Positive Linezolid-
Resistant E. faecalis (ST32,
ST1902) from Human
202 Clinical Specimens in
Vancomicina Roy et al. (21) 5 Bangladesh 87%

En la Tabla 3 se presentan los antibidticos mas estudiados con sus respectivos
porcentajes, se evidencia que ciertos antibidticos se repiten de manera persistente en los
articulos analizados, lo cual sugiere que son significativamente efectivos contra
Enterococcus faecalis. Cabe destacar que los estudios considerados corresponden a
investigaciones publicadas en los Gltimos afios, lo que aporta actualidad y relevancia a
los datos recopilados.
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Tabla 4. Factores que influyen en la eficacia de la pasta triantibiotica

Categoria Factor de Riesgo Descripcion
Microbiol6gicos -Presencia de cepas resistentes | Alta capacidad para sobrevivir (12) (21)
-Capacidad de invasion de Penetrar en dentina, dificultando su eliminacion
tlbulos dentinarios (13) (18)
Aumenta resistencia antimicrobiana y reduce
-Formacién de biopeliculas eficacia de pasta (9) (19)
Relacionados al Mala concentracion, eleccion incorrecta de
tratamiento -Uso inadecuado de TAP antibidticos (12) (13)
-Resistencia a algin antibiético | Generalmente ciprofloxacina, metronidazol y
de la pasta minociclina (19) (21)
-Técnica endoddntica deficiente | Limpieza y desinfeccion incompleta (19) (21)
-Falta de sellado adecuado Reinfeccidn o supervivencia bacteriana (19) (21)
Huésped -Inmunodepresion Enfermedades sistémicas (9) (19) (21)
-Historia de tratamientos
endoddnticos fallidos Reinfeccidn o supervivencia bacteriana (19) (21)
Facilitar colonizacion de patogenos resistentes
-Mala higiene oral (12) (13) (22)
Antibiético- -Uso indiscriminado de
especifico antibiéticos Se pueden seleccionar cepas resistentes (21) (22)
-Interacciones entre los
antibidticos de la pasta Reciprocidad entre componentes (13) (18)
-Falta de estudios clinicos Que no respalde su eficacia con cepas
solidos multiresistentes (21) (22)

La Tabla 4 muestra los principales factores que pueden influir en la eficacia de la pasta
triantibiotica utilizada en tratamientos endododnticos frente a cepas resistentes de
Enterococcus faecalis. Estos factores se agrupan en cuatro categorias: microbioldgicos,
relacionados con el tratamiento, del huésped y especificos de los antibidticos empleados.
Su identificacion resulta fundamental para comprender las posibles limitaciones clinicas
de este abordaje terapéutico, asi como para orientar futuras investigaciones y mejorar los
protocolos endodonticos frente a infecciones persistentes o recurrentes.

Los hallazgos revisados muestran que la eficacia clinica de la pasta triantibiotica frente a
cepas resistentes de Enterococcus faecalis no depende de su composicion antimicrobiana,
sino que estd determinada por una interaccion compleja de factores microbioldgicos,
técnicos, del huésped y farmacoldgicos. La capacidad del microorganismo para formar
biopeliculas, junto con mecanismos de resistencia adquirida, representa una barrera
significativa para la eliminacion bacteriana, incluso cuando se aplican concentraciones
terapéuticas adecuadas. Asimismo, factores como el tiempo de exposicién, el vehiculo de
aplicacion y la calidad del sellado intracanal pueden comprometer los resultados si no se
controlan adecuadamente durante el tratamiento.
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Por tal motivo, la identificacion temprana de estos factores de riesgo permite anticipar
posibles fallos terapéuticos y ajustar los protocolos clinicos de manera mas precisa.
Ademas, resalta la necesidad de racionalizar el uso de la TAP en funcién del contexto
clinico, evitando su aplicacién indiscriminada que podria inducir resistencia cruzada o
citotoxicidad tisular. Por lo tanto, méas all4 de confirmar su eficacia como agente
antimicrobiano, estos resultados confirman que la optimizacion del entorno clinico y del
manejo antibidtico concreto son determinantes para el éxito endodéntico frente a
infecciones persistentes causadas por cepas resistentes de E. faecalis.

4. Discusion

La presencia de Enterococcus faecalis como patdgeno persistente en fracasos
endodonticos continda siendo un desafio terapéutico significativo debido a su capacidad
para resistir condiciones adversas, formar biofilms y penetrar profundamente en los
tibulos dentinarios. Diversos estudios han evidenciado que, aunque E. faecalis es menos
frecuentemente resistente a vancomicina en comparacion con E. faecium, su implicacion
en infecciones cronicas y su elevada resistencia a tratamientos convencionales la
posicionan como una bacteria de especial interés clinico. De hecho, un estudio
multicéntrico mostrdé que la resistencia a la vancomicina en E. faecium y E. faecalis se
encuentra en tasas del 46,1 % y 31,7 % respectivamente, con intervalos de confianza que
se superponen, lo que sugiere la necesidad de una correcta identificacion a nivel de
especie para aplicar estrategias terapéuticas especificas y efectivas (19).

La Pasta Triantibidtica (TAP) compuesta tradicionalmente por ciprofloxacina,
metronidazol y minociclina, ha demostrado una eficacia notable en estudios in vitro e in
Vivo contra cepas resistentes de E. faecalis, superando en muchos casos a desinfectantes
intracanal convencionales como el hidréxido de calcio y la clorhexidina. En estudios ex
vivo, se ha observado que la TAP puede reducir significativamente la viabilidad
bacteriana en tabulos dentinarios, incluso a concentraciones bajas, aunque se ha
determinado que una concentracion minima de 10 mg/mL es necesaria para lograr la
erradicacion completa de los microorganismos viables tras tres semanas de contacto (22).

El mecanismo de accién de la TAP se ha asociado a la sinergia antibacteriana de sus
componentes: el metronidazol actla sobre bacterias anaerobias, la ciprofloxacina
interfiere en la sintesis de ADN bacteriano, y la minociclina inhibe la sintesis proteica, lo
que permite atacar distintas estructuras bacterianas simultdneamente. Esta combinacién
se ha mostrado eficaz incluso en cepas con resistencia fenotipica a antibidticos sistémicos,
dada su aplicacion tépica y concentrada en el conducto radicular.

En el presente contexto clinico, donde la resistencia antibiotica compromete los
tratamientos endodonticos convencionales, la TAP representa una alternativa terapéutica
efectiva. La capacidad de E. faecalis de persistir en biofilms maduros, soportar un pH
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elevado y sobrevivir con escasos nutrientes le permite colonizar conductos tratados
previamente, favoreciendo la recidiva. Sin embargo, la aplicacion de TAP ha demostrado
disolver estos biofilms y reducir la carga microbiana en multiples estudios. Un estudio
realizado por Mandal et al. (20) demostré que la TAP, incluso combinada con vehiculos
como propilenglicol o clorhexidina, mantiene su eficacia antimicrobiana frente a cepas
resistentes, con variaciones minimas en la velocidad de accion, pero no en la eficacia final
(20).

Sin embargo, aunque los resultados son alentadores, algunos autores han reportado que
la TAP no siempre logra erradicar completamente todas las bacterias cuando se evalla
mediante técnicas sensibles como microscopia de fluorescencia o PCR en tiempo real, lo
cual sugiere que podria haber persistencia de bacterias viables en estado latente o bajo
biofilm. Ademas, se ha documentado la potencial citotoxicidad de la minociclina sobre
células madre del ligamento periodontal, lo que ha motivado la basqueda de sustitutos
como la doxiciclina o incluso pastas alternativas que incluyan agentes naturales como la
bromelina o curcumina fotoactivada, los cuales han mostrado resultados promisorios
frente a E. faecalis (21).

Por consiguiente, los hallazgos aqui discutidos respaldan el uso clinico de la TAP como
una herramienta efectiva para la desinfeccion intracanal, especialmente en casos de
retratamiento, lesiones apicales persistentes y presencia confirmada de E. faecalis. A
pesar de ello, se recomienda precaucion en su uso prolongado y la consideracion de
alternativas menos citotoxicas cuando se planifica un procedimiento de regeneracion
pulpar.

Para finalizar, es esencial continuar con estudios clinicos controlados y metaanalisis que
validen la eficacia de la TAP en contextos clinicos complejos, incluyendo cepas
multirresistentes, asi como establecer protocolos estandarizados que consideren
concentracion optima, tiempo de exposicion y combinacion con vehiculos biocompatibles
gue maximicen su accién sin comprometer la viabilidad celular de los tejidos periapicales.

5. Conclusiones

e Enterococcus faecalis se ha identificado como el patdgeno mas comdn en
infecciones del sistema de conductos radiculares, destacando especialmente por
la presencia de cepas resistentes a la vancomicina y su capacidad para formar
biopeliculas. Estas caracteristicas le otorgan una notable persistencia dentro del
conducto, incluso tras protocolos de desinfeccion convencionales. La formacién
de biopeliculas protege a la bacteria de los agentes antimicrobianos y del sistema
inmunolégico del huésped, lo que favorece la recurrencia de infecciones y
compromete el éxito del tratamiento endoddntico. Esta resistencia clinica plantea
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la necesidad urgente de enfoques terapéuticos mas eficaces y dirigidos
especificamente a estos mecanismos de supervivencia.
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Palabras claves: Resumen

Cirugia preprotésica; Introduccion. La exostosis 6sea es una lesion benigna,
excrecencias 0seas; multifactorial, que se presenta en diferentes localizaciones,
exostosis;  manejo tamafos y formas. A pesar de ser inocua, puede representar un

clinico; inconveniente en pacientes con necesidades protésicas.
complicaciones Objetivo. Analizar opciones de tratamiento para pacientes con
preoperatorias. exostosis Gseas que requieren tratamiento protésico.

Determinar consideraciones quirdrgicas para el manejo de
exostosis maxilar o mandibular en rehabilitacion protésica.
Evaluar factores que influyen en la eleccién del tratamiento
protésico en pacientes con exostosis. Metodologia. Estudio
transversal descriptivo con busqueda bibliografica en PubMed,
Google Scholar, Scopus y Cochrane sobre el abordaje de las
complicaciones protésicas de las EO. Resultados. Se
obtuvieron 34 articulos donde se establecen alternativas para
mejorar la calidad de vida de pacientes con necesidades
protésicas. Conclusion. El tratamiento debe individualizarse
segun las necesidades y el cuadro clinico de cada paciente.
Area de estudio general: Odontologia. Area de estudio
especifica: Cirugia Oral/ Prostodoncia. Tipo de estudio:
Revision Bibliogréfica.

Keywords: Abstract

Pre-prosthetic Introduction. Bone exostosis is a benign, multifactorial lesion
surgery; bony that appears in various locations, sizes, and shapes. Despite
outgrowths; being harmless, it may be a problem for patients with prosthetic
exostosis; clinical needs. Objective. Analyze treatment options for patients with
management; 0SSeous exostoses requiring prosthetic care. Determine surgical
preoperative considerations for managing maxillary or mandibular
complications. exostoses in prosthetic rehabilitation. Evaluate factors

influencing the choice of prosthetic treatment in patients with
exostoses. Methodology. A descriptive cross-sectional study
was conducted using PubMed, Google Scholar, Scopus, and
Cochrane to find relevant studies addressing prosthetic
complications of OE. Results. A total of 34 articles were
reviewed, offering alternatives to improve the quality of life in
patients with prosthetic needs. Conclusion. Treatment should
be individualized according to each patient’s clinical condition
and specific needs. General Area of Study: Dentistry.
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Specific area of study: Oral Surgery, Prosthodontics. Type of
study: Bibliography Review.

1. Introduccién

Las Exostosis Oseas (EO) son lesiones benignas proliferativas, no neoplésicas
localizadas; las cuales clinicamente se observan como abultamientos de hueso compacto
(1). Se clasifican de acuerdo con su localizacion en torus mandibular, torus palatino y
exostosis vestibular, la prevalencia de las tres condiciones es variable, oscila entre el 0.4
al 66.5% siendo mas comunes en la region mandibular (2). Esta condicion suele
presentarse entre los 35 a 65 afios y su aparicién puede producirse con el avance de la
edad (1). Al tratarse de lesiones benignas no se indica su tratamiento, sin embargo, pueden
interferir con rehabilitaciones protésicas o en pacientes con necesidad de injertos 6seos
alogénicos, circunstancias que pueden justificar la remocion quirargica de los mismos (1)

3).

En cuanto a su etiologia se sugiere que factores autosémicos dominantes, raciales,
atricion dental o estrés oclusal, musculatura bien desarrollada e incluso factores
nutricionales podrian tener influencia en su aparicion (3) (4). Estas anomalias también
han sido asociadas con mutaciones en LRP5 y LRP6 (5). Ademas, también se ha
determinado casos en los que se originan como consecuencia de tratamientos dentales
traumaticos como tratamiento ortodoncico (6) o procedimientos de injerto de tejido
blando (5). Es importante realizar una adecuada anamnesis para determinar el posible
origen de la patologia, debido a que puede ser causada también por alteraciones
sistémicas, apnea obstructiva del suefio, entre otros factores (3) (7).

Las EO se clasifican segin su tamafio, localizacion y numero. Por su tamafio se
encuentran: lesiones pequefias que alcanzan tamafios inferiores a 3mm, medianas de 3-
5mm y grandes que son mayores a 5mm. Por su localizacion, pueden ser palatinas,
mandibulares y en zonas mdltiples; los palatinos o también llamados torus palatino,
consiste en un tipo de exostosis congénita benigna que compromete paladar duro y las
apofisis palatinas; es la méas comun de las excrecencias 6seas con una prevalencia del
30% al 40.53%, siendo mas comun en sexo femenino e individuos de raza negra (1) (8).
Los torus mandibulares se localizan sobre la linea milohioidea y por debajo de la ap&fisis
alveolar de la mandibula, su prevalencia oscila entre el 0.4% al 63.4% y se extiende
aproximadamente desde la region de los caninos hacia distal; ademas puede ser unilateral
o bilateral (1).
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Las exostosis multiples pueden localizarse en cualquier region, sin embargo, son mas
predominantes en la superficie bucal del maxilar o mandibula por debajo del pliegue
mucobucal de la region molar (9), la mucosa que los rodea es delgada y suelen ser
avasculares de tamarfio pequefio y suelen presentarse con una forma nodular redondeada
(3) (10). Su prevalencia esta entre el 0.9% al 56% de los casos (1). Finalmente, segln su
forma puede clasificarse en plano, fusiforme, nodular o lobulado (1), los planos que son
una suave convexidad simétrica y base amplia, fusiformes que son pronunciados y a veces
con un surco en la linea media, los nodulares que presentan varias protuberancias con
base individual y los lobulares tienen una base amplia en la que alojan multiples I6bulos
(9). Las caracteristicas histologicas de las exostosis comprenden hueso hiperplasico, que
consiste en hueso cortical y trabecular maduro (11) (12).

Puesto que las EO son excrecencias benignas no requieren tratamiento al menos que sean
lo suficientemente grandes para interferir con la salud periodontal, posicién dental o en
algunas circunstancias pudieran causar ulceraciones traumaticas. La indicacion mas
frecuente de su remocién es por interferencia en tratamientos protésicos (13). Otras
indicaciones de su remocion resultan en casos de cirugia de implantes, donde se utiliza
las excrecencias O6seas como fuente de injerto autdgeno; en casos que existieran
alteraciones en la fonacién, en limitaciones masticatorias o por hipersensibilidad debida
a exostosis vestibulares cuya mucosa es demasiado delgada, por ser factores retentivos de
restos alimenticios, en casos en los que el paciente que requiera intubacion y las EO
interfieran (5). Se ha demostrado que las EO mandibulares se asocian a apnea obstructiva
del suefio debido a que su volumen puede llegar a competir con el espacio que le
corresponde a la lengua modificando su posicion fisiol6gica causando un desplazamiento
de esta con los tejidos blandos adyacentes (14). Otra indicacion se puede dar por decision
auténoma del paciente por motivos estéticos (8) (9).

La presencia de exostosis 0seas orales en pacientes con necesidades protésicas implica
variaciones en los protocolos convencionales para la realizacion de una adecuada
rehabilitacion, debido a que estas lesiones afectarian directamente a la retencion,
estabilidad y soporte de la prétesis, las cuales son caracteristicas imprescindibles en la
rehabilitacién oral. Es importante que el tratante conozca las distintas opciones de
tratamiento en pacientes que presenten este tipo de lesiones, por lo tanto, el objetivo
general del presente estudio es exponer las distintas alternativas de tratamiento para estos
pacientes, con un enfoque en casos de necesidad de protesis removibles y pacientes con
necesidad de implantes, para de esta manera facilitar la planificacion del tratamiento
baséndose en las caracteristicas especificas de cada caso en particular.

2. Metodologia

El presente estudio transversal descriptivo se realizé una busqueda avanzada en bases de
datos como PubMed, Google Scholar y Scopus. Se utilizé una estrategia de bdsqueda
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bibliografica en DecsMesh para palabras clave utilizando las expresiones: “exostosis” O
“excrecencias 0seas”, Y “complicaciones preoperatorias” O “complicaciones protésicas”
Y “procedimientos quirurgicos preprotésicos orales” O “cirugia preprotésica”. Ademas,
se utilizaron buscadores booleanos “AND” “OR” y “NOT” para sistematizar de mejor
manera.

Entre los criterios de inclusion se tomara en cuenta revisiones sistematicas, metaanalisis,
estudios prospectivos y estudios clinicos que cumplan con el requerimiento del tema, se
priorizo estudios con una linea temporal de los Gltimos 5 afios y sin restriccion de idioma.
Entre los criterios de exclusion se descartan libros desactualizados, estudios con
resultados inconclusos, articulos duplicados, articulos con linea temporal que sobrepasen
los 30 afios, ademas estudios que no tengan clara su metodologia y articulos que no tengan
revision por pares.

Identification of studies via databases and registers ]

Records identified from*:
Databases (n =3)
Pubmed (n =68)

Google Scholar (n =883)
Scopus (n =250)
Registers (n = 1201)

v

Records removed before screening:
Duplicate records removed (n = 10)
Records marked as ineligible by automation
tools (n = 890)
Records removed for other reasons (n =189)

Records screened Records excluded**
(n=32) "l (n=1089)

\4
Reports sought for retrieval > Reports not retrieved
(n=0) (n=0)

v

. Reports excluded:
Reports assessed for eligibility Articles with a timeline that exceeds 30 years
(n =226) (0= 500)

Outdated books (n =50)
Studies with inconclusive results (n =80)
Others (n =459)

A4

Studies included in review
(n=31)
Reports of included studies
(n=1)

Figura 1. Representacion esquematica del método PRISMA utilizado

3. Resultados

Después de haber aplicado el método PRISMA ilustrado en la Figura 1 se obtuvieron
266 articulos, al aplicar los criterios de inclusion y exclusion se redujeron a 34 articulos.
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En la Tabla 1 se presenta un resumen de la evidencia mas significativa para el presente

estudio.

Tabla 1. Resumen de los 15 articulos mas relevantes utilizados en la revisién de la literatura
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Autores, Afio de | Tipo de estudio | Factores Resultados Conclusiones
publicacion investigados
Kin-Darbois et | Revisién de la Descripcidn de Se logré determinar | Las EO presentan
al. (4) literatura caracteristicas que las EO tienen remodelacion 6sea
morfolodgicas de caracteristicas asimétrica que
2017 las EO. similares a latabla | determina su
Osea adyacente, sin | forma.
embargo, su
fisiologia puede
variar.
Smitha & Revision de la Factores asociados | Se proporcioné un Las EO consisten
Smitha (5) literatura. a la formacion y manejo clinico en continuaciones
tratamiento de conservador e del hueso original,
2015 exostosis invasivo de EO, y cualquier anomalia
alveolares. su uso como injerto | radiografica o
para colocacion de | histoldgica puede
implantes. determinar su
remocion.
Haripriya & Revision Procedimientos de | Se establecieron No se puede
Khadar (7) bibliografica cirugia multiples métodos | establecer un plan
preprotésica multidisciplinarios | de tratamiento
2016 relacionados con para tratar concreto para cada
tori y exostosis quirdrgicamente las | caso de EO, sin
oOsea. EO. embargo, es
importante realizar
el procedimiento
segun la
especialidad
adecuada.
Pynn et al. (8) Revision de la Opciones de Se establecid la Las EO
literatura. manejo clinico de | prevalenciay mandibulares son
1995 torus mandibular. | manejo clinico de las mas
tori mandibulares. prevalentes, de
debe determinar las
estructuras
anatomicas
adyacentes
correctamente para
realizar un
abordaje adecuado
de las mismas.
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Tabla 1. Resumen de los 15 articulos mas relevantes utilizados en la revision de la literatura

(continuacion)

Autores, Afio de
publicacion

Tipo de estudio

Factores
investigados

Resultados

Conclusiones

Rodriguez et al.

©)
1999

Revisién de la
literatura

Indicaciones de
remocion
quirdrgica de
exostosis dseas

Se presento que las
principales
indicaciones de
remocién son
interferencias
anatémicas y el
hecho de que exista
sintomatologia.

A pesar de ser
lesiones benignas,
el tratamiento de
las EO consiste en
satisfacer las
necesidades del
paciente.

Limongelli et al.
(10)

2019

Informe de caso

Manejo clinico de
exostosis que no
requiere
intervencion
quirdrgica.

Se determind la
importancia de la
adecuada
identificacion de las
caracteristicas
clinicas de las EO
para descartar que
se trate de lesiones
malignas.

En ocasiones los
multiples
crecimientos 6se0s
suelen asociarse a
sindromes, es por
ello la importancia
de realizar un
adecuado control
periddico.

||

Garcia etal. (12) | Revision de la Estado actual de la | Se definio las Es crucial analizar
literatura literatura respecto | principales las necesidades del
2010 al torus, sus complicaciones paciente para
caracteristicas y quirurgicas y determinar las
tratamiento. posquirurgicas de la | variantes antes y
extraccion de torus. | después del
tratamiento.
Pozzetti et al. Revision y Reseccion de torus | Los instrumentos Aungue la
(15) reporte de caso | mandibular con piezoeléctricos extraccion
instrumento superan los métodos | quirdrgica de las
2023 piezoeléctrico. quirdrgicos exostosis no es
alternativos debido | obligatoria, si
a que ofrecen mejor | resulta necesaria si
visibilidad, se haré
protegen a los rehabilitacion
tejidos blandos, son | protésica, si hay
més cobmodos para | dolor, 0 si se desea
el paciente con realizar un
respecto a la autoinjerto 6seo
disminucion de
ruido y vibracion,
ademas, provocan
menor hemorragia,
sin embargo, su uso
puede llegar a tomar
mayor tiempo de
trabajo.
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Tabla 1. Resumen de los 15 articulos mas relevantes utilizados en la revision de la literatura

(continuacion)

Autores, Afio de | Tipo de estudio | Factores Resultados Conclusiones
publicacion investigados
Bukhari et al. Articulo de Patrones clinicos, | Se determin6 que Se considera que la
(16) revision causas y no existe una intervencion
tratamiento de etiologia definida, quirdrgica no suele
2022 torus palatinos sin embargo, segin | ser necesaria,
sus presentaciones | debido a que esta
clinicas se puede afeccion en
realizar un ocasiones es
adecuado descubierta de
diagndstico manera que el
diferencial para paciente no es
determinar si se consciente de
trata de lesiones padecerla, sin
benignas o embargo, su
malignas. remocién se indica
en casos de
interferencias
protésicas 0
funcionales.
Roccuzzo et al. Revision e Origen de las Segun analisis El desarrollo de las

A7)
2021

informe de caso

exostosis tras el
uso de injertos
gingivales

histologicos de las
EO se puede
determinar que las
lesiones no son
patoldgicas, en su
lugar consisten en

fuera de la tabla
Osea.

hueso vital formado

exostosis tras
procedimientos
mucogingivales
suelen ser secuelas
de etiologia
inciertay su
remocién se indica
segun la
sintomatologia del
paciente.

||
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Edilorial
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Bacali et al. (18) | Articulo de El torus como Si las lesiones son En caso de torus
revision variable al asintométicasy de | palatino grande, se
2020 tratamiento pequefio tamafio, no | puede recomendar
protésico plantean problemas | tratamiento
para el tratamiento | quirdrgico.
protésico.
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Tabla 1. Resumen de los 15 articulos mas relevantes utilizados en la revision de la literatura

(continuacion)

Autores, Afio de
publicacion

Tipo de estudio

Factores
investigados

Resultados

Conclusiones

Bouchet et al.
19)

2019

Revision y
reporte de caso

Etiologia, aspecto
clinicoy
estrategias
terapéuticas del
torus palatino

En el momento del
desprendimiento
mucoperiostico,
existe el riesgo de
desgarro de la
mucosa palatina
adherente y dafio de
los grandes vasos
palatinos, ubicados
con mayor
frecuencia en los
bordes del torus
palatino.

No se deben
remover a no ser
que haya alguna
indicacion
protésica o dolor.

Choudhari etal. | Articulo de Principales El principal Se indica remocién
(20) revision objetivos de la objetivo para de torus
2018 cirugia remover EO es mandibular
preprotésica de las | proporcionar un cuando; interfiere
EO. adecuado espacio con el
para una correcta posicionamiento de
instalacion de una la lengua, con el
protesis. habla, para
reconstruccion
protésica, paciente
con mala higiene
bucal, ulceracién
traumatica por la
masticacion
Borycki et al. Articulo de Etiologia, Se determin6 que el | La remocién de las
(21) revision morfologia y lento crecimiento de | EO depende de los
tratamiento de las exostosis puede | requerimientos de
2017 exostosis dseas empeorar cada paciente.
progresivamente la
retencion y

estabilidad de las
protesis removibles,
hasta el punto de
excluir su uso.

3.1.0pciones terapéuticas para proétesis removibles

En el caso especifico de pacientes con necesidades protésicas, las EO segun su tamafio
y/o ubicacion pueden llegar a complicar la colocacion y el confort de las protesis
removibles, ya que generan puntos de presion y lesiones en tejidos blandos, ademas puede
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alterar la distribucion de las fuerzas masticatorias afectando directamente la estabilidad
de la proétesis y aumentando el riesgo a fractura o desplazamiento de esta (9).

Se ha propuesto intervenciones conservadoras siempre y cuando sea posible, las cuales
consisten en disefiar métodos de alivio en protesis, en los cuales se propone disefios que
no invadan las lesiones benignas, como bandas palatinas anteriores o en forma de
herradura o barras palatinas anteroposteriores en casos de torus palatino de tamafio
pequerfio; en el caso de pacientes con torus mandibular que no va a ser removido, se indica
conectores mayores como la barra cingular o la placa vestibular que evitan el contacto
con las EO y a su vez con su remocion quirurgica (9) (6).

Ahora bien cuando el defecto es muy grande o se encuentra en una ubicacion que impide
una intervencion conservadora, se opta por la remocion quirdrgica de la anomalia. La
cirugia preprotésica consiste en un conjunto de procedimientos destinados a eliminar
determinadas lesiones y anomalias de tejidos duros y blandos con el fin de mejorar el
prondstico del tratamiento protésico y facilitar la confeccion de los diferentes elementos
protésicos (13). Sin embargo, al ser un tratamiento invasivo, se debe tener varias
consideraciones. Primeramente, que las lesiones pudieran encontrarse en una ubicacion
compleja de abordar quirdrgicamente, condiciones socioecondmicas del paciente,
condiciones sistémicas del paciente que impliquen un riesgo en la cirugia, entre otras
razones.

3.2. Opciones terapéuticas para pacientes con necesidad rehabilitadora mediante
implantes

En casos de pacientes con defectos 6seos alveolares, en los cuales se ha perdido una
cantidad significativa del soporte dseo se ha considerado que los injertos 6seos autégenos
son el estandar de oro para la reconstruccion de la pérdida dsea; se ha considerado de
preferencia el uso de hueso mandibular al ser m&s compacto, siendo un excelente sitio
donante (17). Sin embargo, los torus mandibulares también han sido considerados
excelentes fuentes de injerto autdgeno, debido a que han indicado resultados mas
predecibles para el aumento de reborde alveolar en sentido horizontal y en elevaciones
del seno maxilar por su potencial de osteoconduccion (proceso por el cual un material
actla como andamiaje para el crecimiento de tejido 6seo nuevo) (22), osteoformacién
(formacion de hueso nuevo a partir de osteoblastos activos en un entorno favorable) (5)
y osteoinduccion (estimulacion de células progenitoras para diferenciarse en osteoblastos
y formar hueso nuevo) (11).

3.3. Otras alternativas de tratamiento

Otros autores sugieren gque el nimero de piezas o procedimientos dentales traumaticos
pueden traer como consecuencia la aparicién de exostosis. Johnson (1959) citado por
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Lease (2) reporto que un torus mandibular desaparecié en un periodo de 5 a 7 meses tras
extracciones y reseccion del proceso alveolar, sin embargo, se manifiesta que este
prondstico no es constante (2) (11).

3.4. Complicaciones del tratamiento invasivo

Los procedimientos quirdrgicos para remover EO de preferencia deben realizarse con
anestesia local, debido a que en la mayoria de casos no se justifica el uso de anestesia
general. Para remover torus palatino deben bloquearse los nervios nasopalatino y palatino
anterior, ademas de complementar con anestesia infiltrativa en la region circundante a la
fibromucosa palatina (22). Los tipos de incision mas comunes son: para remover torus
palatino la incision tipo “Y” de espesor total suele ser ideal, y en el caso de torus
mandibular se debe seguir el reborde mandibular, o es importante festonear la region
cervical de las piezas dentales circundantes en el caso de estar presentes (22).

Generalmente los procedimientos quirdrgicos para la remocion de EO suelen ser de baja
morbilidad y tienen pocas posibilidades de complicaciones, sin embargo, se debe disefiar
adecuadamente el colgajo, debido a que la mucosa que rodea las EO suele ser muy
delgada y avascular (8) (11). Al tratarse de una cirugia abierta, es crucial realizar un
adecuado colgajo, sin embargo, hay que tener en cuenta que dependera de la localizacion,
morfologia y tamafio de las EO, la incision puede ser llevada a cabo con elementos como
bisturi, laser o electrobisturi y la escision de la lesion exofitica puede ser llevada a cabo
con elementos rotatorios de alta y baja velocidad, cinceles quirdrgicos, limas de hueso e
incluso laser (8).

Otra complicacion comun derivada de la remocion quirdrgica de EO, se da durante el
levantamiento del mucoperiostio. Entre las posibles complicaciones estan la lesion o
seccion del conducto de Wharton (submaxilar), laceraciones en el piso de la boca y dafios
en estructuras anatémicas cercanas que podrian requerir intervencion quirargica adicional
y en el caso del torus palatino, es importante proteger la integridad de la arteria palatina
para prevenir un sangrado difuso; asi mismo, si no se adoptan las medidas adecuadas, las
infecciones postquirargicas pueden convertirse en una complicacion significativa tras la
extraccion de un torus. Un enfoque meticuloso y preventivo es esencial para minimizar
estos riesgos (5). Otras complicaciones incluyen osteonecrosis en pacientes tratados con
bifosfonatos, osteitis u osteomielitis (1) (5).

Entre otras complicaciones, también se puede presentar edema en el piso de boca, lesiones
en los conductos salivales, lesion del nervio lingual, perforacion de la tabla dsea lingual
en el caso de la remocion de torus linguales; en el caso de remocion de torus palatinos
puede ocurrir perforacion de la cavidad nasal, anestesia secundaria por perforacion del
nervio palatino, fractura del hueso palatino, dilaceracion de la mucosa palatina; ademas,
necrosis 6sea por una mala refrigeracion durante el procedimiento, dolor postoperatorio,
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remanentes de espiculas dseas, enfisemas, dehiscencia, posibles infecciones y posibles
recidivas ya que se ha reportado que puede recurrir en periodos incluso de hasta 11 afios

(8) (22).
4. Discusion

En los estudios analizados en esta investigacion, se presentd una tendencia que indica que
en la mayoria de casos, si las EO no representan molestias para el paciente y no impiden
la realizacion de procedimientos médicos y dentales, no requieren un tratamiento, por lo
que, en casos de necesidad de rehabilitacion con protesis removible, se opta por adaptarla
a laanomalia. Sin embargo, autores como Borycki et al. (21) no recomiendan esta opcién
terapéutica por la potencialidad de crecimiento de la lesidn, que con el tiempo afectaria
la estabilidad de la protesis a pesar de haber sido adaptada al paciente.

De igual manera se expone la remocién quirurgica de las EO como una de las opciones
de tratamiento, considerando las particularidades de cada caso y anticipando las posibles
complicaciones de esta opcion terapéutica. Asi también, en la literatura se ve muy
presente la opcion de “aprovechar” el tejido dseo de las EO para la colocacion de
implantes con la ayuda de injertos 6seos autdégenos (15).

En estudios como el de Lease (2) se expone que se han reportado casos puntuales en los
que, al realizarse extracciones dentales de piezas asociadas a exostosis, estas han
desaparecido. Sin embargo, esta no se puede considerar una opcién terapéutica ya que no
es un prondstico constante como refieren los propios autores y puesto que en la actualidad
se opta por tratamientos conservadores, no se considera a la extraccion dental la opcién
terapéutica de eleccion (19).

Actualmente existen pocas directrices estandarizadas sobre el tratamiento de pacientes
con exostosis 0seas gque requieren rehabilitacion protésica, y en la practica clinica actual,
la falta de estas guias deriva en distintos tipos de manejo no estandarizados por lo que se
sugiere establecer un protocolo o guia clinica para tratar estos casos para futuras
investigaciones (21).

5. Conclusiones

e En las investigaciones examinadas en este estudio se observé una tendencia que
sefiala que, en la mayoria de las situaciones, si las EO no causan inconvenientes
para el paciente y no obstaculizan la ejecucion de procedimientos médicos y
odontolégicos, no necesitan un tratamiento, por lo que en casos de necesidad de
rehabilitacién con prétesis removible, se opta por adaptarla a la anomalia. Sin
embargo, esta opcion terapéutica no se recomienda en todos los casos por la
potencialidad de crecimiento de la lesién, que con el tiempo afectaria la
estabilidad de la protesis a pesar de haber sido adaptada al paciente.
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e De igual manera la remocion quirdrgica de las EO es una de las principales
opciones de tratamiento, considerando las particularidades de cada caso y
anticipando las posibles complicaciones. De igual forma en la literatura es
frecuentemente mencionada la alternativa de "utilizar" el tejido éseo de las EO
para la implantacion de implantes con el uso de injertos 6seos autdgenos. En otros
estudios se expone que se han reportado casos puntuales en los que, al realizarse
extracciones dentales de piezas asociadas a exostosis, estas han desaparecido. No
obstante, no se puede considerar como una alternativa terapéutica dado que no es
un prondstico constante como lo mencionan los propios autores y debido a que
actualmente se recurre a tratamientos conservadores, la extraccion dental no es
vista como la opcidn terapéutica de eleccion.

e Con base en los hallazgos de esta revision, se puede concluir que se cumplio el
objetivo planteado inicialmente, que fue identificar las principales
consideraciones terapéuticas en pacientes con EO que requieren rehabilitacion
protésica. Se evidencié una diversidad de abordajes, tanto conservadores como
quirdrgicos, y una falta de consenso estandarizado. Por ello se recomienda el
desarrollo de directrices clinicas claras que guien el manejo de estos casos, lo cual
también representa una linea importante para futuras investigaciones.
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