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RESUMEN

La determinacién de la edad de los ciervos cazados es fundamental e imprescindible
para valorar tanto la calidad individual como la calidad de la poblacién en su conjunto y pone
en perspectiva cuestiones sobre gestiéon y manejo. La determinacién de la edad es la mejor
fuente de informacién para evaluar los resultados de la gestiéon desarrollada, monitorizar el
cumplimiento de los objetivos marcados a medio y largo plazo, y valorar las consecuencias
de précticas de manejo anteriores. También constituye una informacién basica imprescindible
para realizar predicciones sobre el futuro demografico de las poblaciones a gestionar, bien sea
para incrementar su densidad o para limitarla. Y ademds, es necesario conocer la edad con el
mayor detalle y precisién posibles cuando se investigan temas como crecimiento corporal, re-
produccién, supervivencia o longevidad. Este trabajo recopila los resultados mds destacados de
la puesta a punto de diversos métodos y técnicas de determinacién de edad en el ciervo ibérico
(Cervus elaphus hispanicus) del sur de Espafia, a partir del estudio de ciervos cazados en Sierra
Morena Oriental y de edad conocida. Se revisan antecedentes, y fundamentos metodolégicos
haciendo especial referencia a las técnicas esqueletocronolégicas es decir, al uso de marcas de
crecimiento en tejidos dentales evidenciadas mediante histologia convencional o petrografia.
Se discuten y explican las limitaciones y errores intrinsecos a cada método a modo de guia
préctica para veterinarios, biélogos y gestores interesados.
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ABSTRACT:

Aging of hunted deer is essential to evaluate both the individual quality and the quality
of the population as a whole, and puts into perspective questions about management and
handling. The age determination is the best source of information to evaluate the results of the
management undertaken, to monitor the achievement of objectives developed both medium and
long term and to evaluate the consequences of the practices of previous management. It also
constitutes as basic essential information to make predictions about the demographic future of
the populations to manage, whether to increase their density or to limit it. It is also necessary
to know the age with the greatest detail and precision as possible when subjects such as body
growth, condition, reproduction, survival or longevity are investigated.

This paper collects the most outstanding results of various methods and techniques for
determining the age of the Iberian Deer (Cervus elaphus hispanicus) in the south of Spain, from
the study of deer hunted in

Oriental Sierra Morena and of a known age. Background is reviewed and methodological
fundamentals with special reference to skeletochronology, the use of marks of growth in dental
tissues evident through conventional histology or petrography. The limitation and intrinsic
error to each method are discussed and explained as a kind of practical guide for interested
veterinary, biologists and managers.

Keyword: aging, Iberian red deer, Cervus elaphus hispanicus, south Spain, teeth, first molar,
rest lines, skeletochronology.

1. INTRODUCCION:

El ciervo ibérico (Cervus elaphus hispanicus) es la especie de caza mayor mds
emblematica de la Peninsula Ibérica y su gestién supone una preocupacién mayor
por motivos tanto medioambientales como econémicos. Una de las herramientas mas
valiosas para el aprovechamiento sostenible de la especie es el conocimiento de su
pirdmide y dindmica poblacional. Asf, necesitamos resolver interrogantes en relaciéon
ala densidad, la tasa de renovacién de la poblacién, o la determinacién de la edad de
los individuos que forman parte de ella. De hecho, la proporcién entre los distintos
grupos de edad es uno de los factores mds influyentes en la calidad ecolégica de
una comunidad animal de manera que sin la presencia de un ntimero adecuado de
ciervos maduros, o una proporcién de edades adecuada, no se asegura un compor-
tamiento social equilibrado. Por todo ello, para algunos autores el conocimiento de
la tasa de edades es incluso mds importante que el conocimiento del ntimero total
de individuos (1, 2).

La correcta determinacién de la edad es también clave cuando queremos com-
parar poblaciones sometidas a diferentes condiciones ambientales, o para monitorizar
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los resultados de actuaciones de gestién dirigidas a mejorar las cualidades fisicas
o cinegéticas de una especie en un hdbitat concreto. Ningtn caracter estructural
o fisiolégico cuantificable es independiente de la edad. Ni el estado reproductivo,
ni el peso corporal, ni tampoco el tamafio de la cornamenta pueden ser valorados
correctamente sin conocer la edad. Aunque cornamentas bien desarrolladas pueden
ser consideradas indicadoras de una buena condicién corporal, la calidad cinegética
de dos poblaciones de ciervos no puede ser comparada enfrentando tinicamente
el tamafio de las cornamentas de los ciervos cazados sin referenciar la edad de los
mismos (3,4). En la préctica, la determinacién de la edad de los animales cazados es
fundamental e imprescindible para valorar la calidad individual de los ciervos asf
como la calidad de la poblacién en su conjunto y pone en perspectiva cuestiones de
manejo y gestién. La determinacién de la edad es la mejor fuente de informacién
para determinar el éxito del tipo de gestién desarrollada en cada finca, para valorar el
cumplimiento de los objetivos marcados a medio y largo plazo, o las consecuencias de
practicas de manejo anteriores. También constituye una informacién bédsica necesaria
para realizar predicciones sobre el futuro demografico de las poblaciones a gestionar,
bien sea para incrementar su densidad o para limitarla (5). Y ademds, es necesario
conocer la edad con el mayor detalle y precisién posibles cuando se investigan temas
como crecimiento corporal, reproduccién, supervivencia o longevidad.

La edad se conoceria con precisién si los animales se marcaran al nacer. Sin em-
bargo, esto no suele ocurrir por lo que, desde siempre se ha descrito y utilizado una
gran cantidad de métodos de datacién tanto en animales domésticos como silvestres
(1,6,7,8,9,10, 11, 12, 13). Concretamente en cérvidos, los métodos tradicionales de
determinacién de edad se han basado en cambios en la conformacién corporal, colo-
racién del pelaje, cambios en la cornamenta y cambios en las caracteristicas dentales
como el recambio y desgaste dentarios, ampliamente utilizados desde la antigtiedad.
A todos estos métodos se les ha llamado métodos cinegéticos (14) y en la mayoria
de los casos aportan informacién sobre el grupo de edad al que pertenece el animal,
aunque a veces sélo es posible la distincién entre crias, jévenes y viejos. Los basados
en la denticién han sido siempre mds fiables, pero una vez completada la erupcién
de toda la denticién permanente hay que recurrir al desgaste dental o a métodos que
usan marcas de crecimiento periddicas presentes en tejidos duros. A éstos se les ha
llamado métodos esqueletocronolégicos (15), y son métodos de eleccion cuando se
requiere conocer la edad con el mayor detalle y precisién posibles ya que se consideran
capaces de informar sobre la edad absoluta del animal (8, 10, 16).

Muchos autores llaman la atencién sobre la importancia de la exactitud y precision
en la determinacién de la edad ya que errores minimos pueden ocasionar fallos im-
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portantes en la interpretacion de las tablas de vida y dar lugar a la toma de decisiones
incorrectas en la gestién, con consecuencias graves en la poblacién y su hébitat (17,
18). La existencia de diferencias en la fiabilidad de la datacién segin procedimientos y
dientes utilizados (19), subespecies, ambientes o poblacionales (20, 21) hace necesaria
la validacién de cada método siempre que se emplea por primera vez en una nueva
especie o subespecie. Asi, en el caso del ciervo ibérico la utilizacién de criterios propios
obtenidos a partir de estudios en nuestras latitudes resulta especialmente indicada.
Pero, aunque son muchos los estudios referidos a la datacién de ciervos centroeuro-
peos (22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, entre otros), en la Peninsula Ibérica estos estudios
han sido mds escasos y recientes. La mayoria basados en criterios morfol6gicos (30,
31) o en criterios dentales como erupcién o desgaste dental (32, 33, 34, 35). El uso de
las marcas de crecimiento en el cemento o la dentina de incisivos no se inicia hasta
principios de los afios 90 en nuestro pais (36, 37), y no es hasta finales de esa década
cuando se realizan estudios detallados sobre la validez de las técnicas esqueletocro-
noldgicas y su fiabilidad segtin piezas dentales, tejidos y tipo de muestras (38). A
partir de entonces se establecen procedimientos estandarizados para el recuento e
interpretacion de las citadas marcas periédicas en ciervos mediterrdaneos (39).

Este trabajo recopila los resultados mds destacados de la puesta a punto de
diferentes técnicas de determinacién de edad del ciervo ibérico en el sur de Espafia,
partiendo del estudio de ciervos cazados asi como de ciervos de edad conocida.
Se revisan antecedentes, fundamentos metodoldgicos y procedimientos, haciendo
especial referencia a las técnicas esqueletocronoldgicas, es decir, al uso de marcas de
crecimiento periédico evidenciadas en tejidos duros mediante histologia convencional
o petrografia. Se aportan resultados inéditos sobre la exactitud de la datacién usando
preparaciones de molares sin descalcificar en comparacién con las histolégicas de
dientes descalcificados. Se discuten limitaciones y errores intrinsecos a cada método,
asf como las ventajas de los métodos preferentes segin los casos a modo de gufa
préactica para veterinarios, bidlogos y gestores interesados.

2. MATERIAL Y METODOS:

Los trabajos revisados estudiaron un total de 558 ciervos de ambos sexos cazados
entre 1993-97 en monterias y cazas selectivas de Sierra Morena Oriental (Jaén). Mds
recientemente, para investigar la validez de procedimientos petrograficos de forma
comparada con procedimientos histolégicos, se estudiaron 207 ciervos cazados entre
2007-2008. A partir de necropsias de campo se obtuvieron sus mandibulas para el
posterior estudio dental. Se dispuso de 3 ciervos adultos de edad conocida nacidos en

238



(GUIA PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD DEL CIERVO IBERICO A TRAVES DE SU DENTINCION

distintas fincas de Sierra Morena de Jaén que fueron marcados en su primer afio de
vida (un macho llamado Bartolo de 9 afios y dos hembras Jara y Rosa de 5y 13 afios,
respectivamente), ademds de 20 crias de la granja experimental de la Universidad de
Castilla la Mancha en Albacete.

2.1. Erupcién y reemplazamiento

Para determinar el patrén y tiempo de erupcién y reemplazamiento dentarios
se estudio la denticién de 20 crias nacidas en cautividad, en la granja experimental
antes citada, mediante procedimientos manuales durante jornadas rutinarias de
manejo, ademds de 158 ciervos (56 machos, 87 hembras y 15 de sexo no registrado)
con denticién incompleta (erupcién dentaria en curso) de los que se conocia la fecha
exacta de muerte y el mes de nacimiento. La edad se determiné con metodologia y
simbologia descritas previamente (32, 33, 40, 41).

2.2. Marcas de crecimiento periddicas en tejidos dentales

Las marcas de crecimiento parecen ser el reflejo de un acimulo de tejido que
tiene lugar de forma mads rdpida e intensa en un periodo y que cesa o se reduce en
otro momento del afio. El efecto de este acimulo diferencial es la aparicién de capas
alternas de distinto grosor (unas anchas y otras més estrechas), y de distinto aspecto
y densidad 6ptica, que en realidad indican distintas fases de la odontogénesis, ce-
mentogénesis u osteogénesis. Actualmente estd aceptado que las capas anchas que
aparecen en el cemento dental (u otros tejidos) son las que resultan de periodos de
rapido crecimiento (42), y las marcas estrechas, a las que muchos autores llaman I7-
neas de detencion de crecimiento o de reposo, resultan de periodos de depdsito lento (43,
44). Pero el desconocimiento de las causas que provocan estas marcas, asi como las
variaciones detectadas en cuanto a la época de crecimiento o reposo segin el drea
geogrdfica o la subespecie (16), asi como la existencia de diferencias en la fiabilidad
de la datacién segtin procedimientos, dientes (19), subespecies, ambientes o pobla-
cionales (20, 21) hace necesaria su validacién para el ciervo ibérico (38) y para ello un
protocolo de trabajo con una serie de pasos concretos:

1°. Confirmar la formacién de marcas periddicas en dientes de ciervo ibérico y
averiguar el tipo de preparacion, diente y zona con marcas mds visibles y facilmente
interpretables para la determinacién de la edad (45), 2°.- Averiguar la periodicidad
anual en la formacién de cada marca asi como la época de mayor crecimiento y reposo
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(47), 3°.- Determinar la edad de aparicién de las primeras marcas formadas en cada
diente (46), 4°.- Establecer un método estandarizado para su recuento e interpretacién
que evite en lo posible problemas de subjetividad (39) y 5°.- Estimar la precisién y
fiabilidad de la datacién, asf como el error que se puede cometer al determinar la edad
de un ciervo usando un procedimiento u otro y finalmente valorar técnicas, métodos
y dientes preferentes (39).

Para evidenciar en detalle las marcas de crecimiento en diferentes tipos de tejidos
y zonas de cada diente se realizaron preparaciones histolégicas de un total de 815
dientes (521 incisivos, 222 molares y 72 caninos) pertenecientes a 521 ciervos machos
y hembras de entre 6 y 15 afios de edad. Se utilizé un microtomo convencional Lei-
ca para muestras descalcificadas. El procedimiento se describe en trabajos previos
(45). Brevemente: 1) extraccién de dientes de la mandibula, fijacién y preservacion
de los dientes en una solucién de formol al 10 %, 2) descalcificacién de los dientes
con una solucién comercial de dcido hypoclorico y polivinil-prolidona al 14% (TBD-
® Shandon) durante tiempo variable segtn el tipo de pieza dental, 3) inclusién en
parafina y cortes de 4-5 yum con microtomo convencional en diferentes orientaciones
y zonas del diente, 4) tincién de rutina con Hematoxylina-Eosina, y 5) observacién
con microscopio de luz transmitida (Leica Leitz LaborluxS) y/o polarizada (Nikon
E800 FL-DIC) conectados en ambos casos a una cdmara color Sony 3CCD DXC-950P
y ordenador Pentium 200 MMX.

Con el fin de comparar la eficacia y precision de las técnicas histolégicas con-
vencionales con las petrograficas, mds rdpidas y versdtiles que no requieren descal-
cificacion dental previa, se realizaron cortes mediante procedimientos petrograficos
de los M, de 207 ciervos de los que también se realizaron preparaciones histolégicas
con microtomo convencional. Se utilizaron dos procedimientos petrograficos para la
preparacién de molares: A) Preparacién de ldminas delgado-pulidas y B) Obtencién

de secciones gruesas pulidas, mediante cortes de molares también sin descalcificar
usando un procedimiento simplificado del anterior. Las ldminas delgado-pulidas del
M, se realizaron segtn lo descrito (46). Brevemente: 1) corte longitudinal con una
cortadora tipo Diamant boart, y seleccién de corona y almohadilla interradicular, 2)
esmerilado en placas de vidrio con carborundum, 3) adherencia de la preparacién a
placa de vidrio con ayuda de una placa calentadora y pegamento de dos componentes
tipo epoxy mounting media tipo microtec, 4) varios cortes con cortadora Petrothin
(thin sectioning system de Buehler, USA) hasta un grosor de 50-20 ym, 5) pulido con
pario de diamante en mdquina Planopol-V, 6) observacién con lupa (Leica Zoom tm
2000 con luz reflejada.
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Para una correcta interpretacién de las marcas de crecimiento es necesario conocer
su periodicidad de formacién (anual, semestral, bianual, etc.) y a qué edad del animal,
aparece la primera marca en cada diente y tejido. La periodicidad fue determinada
a partir del cemento dental de 82 de ciervos de mds de 4 afios de edad cazados a lo
largo de todas las estaciones del afio. Este estudio se basé en el registro de la situacién
y grosor de la dltima capa de cemento observado en la almohadilla interradicular del
primer molar (M,). Para la edad de aparicién de las primeras marcas se analizaron
dientes (tanto incisivos, como molares y caninos) en distinto grado de erupcién para
después establecer un procedimiento estandarizado de recuento e interpretacién de
las marcas para la datacién (39, 47).

Para la valoracién de la exactitud y precisién del método se realizaron prepara-
ciones histoldgicas convencionales de 64 incisivos y 55 molares de 61 ciervos de 4-44
meses de edad (39). De 20 de estos ciervos se estudiaron sus molares tanto a partir
de preparaciones petrograficas como histoldgicas.

2.3. Desgaste dental:

El estudio cuantitativo del desgaste dental en incisivos y molares se desarrollé
a partir de 136 ciervos entre machos y hembras segun lo descrito en trabajos previos
(35) y utilizando medidas similares a las de otros trabajos de referencia (48). La edad
de estos animales oscilo entre los 5 y los 163 meses de edad y fue estimada a partir de
marcas en el cemento celular del primer molar. Los andlisis estadisticos se realizaron
con el paquete estadisitico SAS (1992) y se llevaron a cabo andlisis de varianza asi
como procedimientos GLM para determinar influencia de factores como sexo, densi-
dad, gestién, climatologia o hébitat. Se establecié un patrén de desgaste que permite
establecer amplias clases de edad en ciervos del drea de estudio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:
3.1. Patrén de erupcion y reemplazamiento dentarios

La denticién de un ciervo adulto consta de 4 incisivos inferiores, 1 canino supe-
rior, 3 premolares superiores y 3 inferiores, y 3 molares superiores y 3 inferiores, ya
que en el proceso evolutivo los rumiantes han perdido los incisivos superiores y el
canino inferior se ha transformado en un incisivo mds, aproximdndose al resto de los
incisivos inferiores. Como en la mayoria de los artiod4ctilos (excepto en los suidos),
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en el ciervo también se ha desaparecido el primer premolar por lo que los premola-
res existentes son en realidad el 2°, el 3° y el 4° aunque aqui los llamemos primero,
segundo y tercero, respectivamente.

Todos los mamiferos placentarios presentan dientes de leche o deciduos que son
sustituidos por los permanentes o definitivos en momentos concretos de la vida del
animal, siendo los molares los tinicos dientes que no tienen un predecesor de leche.
La aparicién y pérdida de dientes de leche y la erupcion de dientes permanentes
ocurren en cada especie siguiendo un orden determinado y en periodos cronolégicos
relativamente independientes del estado fisiol6gico del animal (1). Mientras que en
una misma especie la secuencia de erupcién suele permanecer constante, el momento
de erupcién puede verse alterado por factores genéticos o ambientales (40). El patrén
de erupcién y reemplazamiento dentario del ciervo centroeuropeo, se conoce detalla-
damente gracias a los trabajos de investigadores alemanes (27, 49, 50), ingleses (22, 23,
51) o franceses (52, 53), pero en Espafia existen pocos estudios al respecto, a excepcién
de los realizados en el norte de la Peninsula (32), incompletos por no disponer de
animales menores de 7-8 meses de edad ni informar sobre el reemplazamiento de
incisivos, o los de ciervos del sur (33). Las variaciones en el momento y secuencia
de erupcién de los dientes permanentes del ciervo ibérico se muestran en la Tabla
1 comparado con lo publicado en otras regiones para otras subespecies de ciervo.

Enla Figura 1 se muestran 5 mandibulas que pueden ser utilizadas como patrén
dental de otras tantas clases de edad, con diferentes fases de erupcién dental donde
la denticién de leche va siendo sustituida por denticiéon permanente. El ciervo ibérico
alos 2-3 meses de edad presenta una denticién constituida por dientes de leche (ver
Figura 1. 0a) y en ocasiones muestran premolares de leche atin en erupcién. El primer
diente permanente en emerger a través de la encia es el primer Molar (M,). Empieza
a aparecer a los 3-4 meses de edad, no termina de erupcionar hasta los 5 meses y se
hace plenamente funcional (cuando su cara oclusal contacta con la del molar superior
en la masticacién) a los 6 meses de edad (Figura 1. 1a). En ciervos de las montafias
Cantdbricas, especimenes de 7-8 meses muestran un patrén de desgaste en la superficie
de masticaciéon del M, coincidente con lo observado en nuestros ciervos a la misma
edad (32). El tiempo de erupcién del primer molar en nuestros ciervos coincide con el
rango establecido para ciervos de Escocia (51), pero es posterior a lo publicado para
ciervos alemanes (27, 49) en los que la erupcion se establece a los 4 meses de edad.
Estas diferencias pueden deberse a las diferencias en nomenclatura y consideraciéon
o no de distintos grados de erupcién o funcionalidad dental.
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Figura 1.- Fases de la erupcién de dientes permanentes en el ciervo ibérico. Letras
mintsculas para los dientes de leche y mayusculas para dientes definitivos y premolares
numerados segtin su orden de aparicién en la mandibula, en vez de considerar su lugar

desde el punto de vista evolutivo.

Tabla 1.- Erupcion de la denticién permanente del Ciervo (Cervus elaphus)

Orden y mes de erupcién de los dientes permanentes

Presente estudio para Cervus elaphus hispanicus en la mitad sur de la Peninsula Ibérica

M, L M, LC 1,I,  Premolares M, 3% Cuspide Autores

6 14-15 15-16 17-18 25-26 27-30 31-32 37-44 (33)
Otras subespecies y latitudes

M, M, L L C L 1, M, P, P, P Autores
512 12-14 15 15-17 15-18 1820 21-23 24-27  27-30 27-30  27-30 (53)
12 14 16 17 19 19 21 25 25 25 (49)
4 12 14 15 16 19 19 21 25 25 25 (27)
5 13 - - - - - 26 - - - (29)
4-6  12-15 12-15 19 21 - 21-28 33 21-28 21-28  21-28 (51)
- - 15 - - - - - - 24 - (16)
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En el ciervo ibérico el primer incisivo permanente (I,) se observa totalmente
erupcionado y sin desgaste dental a los 14-15 meses, coincidiendo con un segundo
molar (M,) que no ha terminado atin de emerger, y es a los 15-16 meses cuando esta
muela aparece erupcionada totalmente. El segundo incisivo (I,) completa su erupcion a
los 17-18 meses igual que el canino permanente. Un cardcter muy distintivo del tercer
premolar de leche son sus tres caspides. La Figura 1. 2a muestra la denticién tipica
de los animales llamados varetos o primalas (en el caso de las hembras) que al afio y
medio tienen casi siempre la mitad de los incisivos de leche y la mitad permanentes,
y las dos primeras muelas totalmente funcionales. A los 27-30 meses aparecen los
premolares totalmente erupcionados siendo visibles sus ctispides sobre la mandibula
a los 25-26 meses de edad. El estado de erupcién del tercer premolar descrito a la
edad de 20 meses para ciervos del norte de la Peninsula Ibérica (32) coincide con lo
observado en Sierra Morena. De los estudios con subespecies nortefas, los resultados
que mds se asemejan a los nuestros son en los que el I, erupciona cuando el animal
tiene aproximadamente 15 meses y el dltimo premolar cuando tiene unos 24 (16, 51).
La erupcion del tercer molar en ciervos alemanes tiene lugar antes que en el ciervo
ibérico segtin algunos autores como se observa en la Tabla 1.

Aunque Eidmann ya en 1932 (27) sefiala dicha erupcién también a los 29-31 meses
de edad coincidiendo con nuestras observaciones. Las diferencias pueden deberse a
la consideracién o no de la erupcién de la tercera ctispide de este molar. En el ciervo
ibérico, el tercer molar es el tltimo diente permanente que aparece erupcionando
totalmente sus primeras dos ctiispides a la edad de 31-32 meses mientras que la ter-
cera cuspide s6lo es visible si eliminamos los tejidos de la encia (ver Figura 1. 3a).
Esta tercera ctispide completa su erupcién desde los 37 a los 44 meses, momento en
el que presenta coloracién oscura pero sin tener todavia desgaste en su cara oclusal
(Figura 1. 4a).

Como en el ciervo ibérico la erupcién de todos los dientes permanentes, inclu-
yendo la tercera cispide del tercer molar, se produce de forma completa a los 37-44
meses de vida del animal, es posible determinar la edad con bastante fiabilidad y
detalle hasta los tres afios y medio. A partir de entonces tenemos que utilizar otros
criterios como el desgaste dental o la esqueletocronologia.

3.1.1. Retraso en la erupcion de dientes permanentes

Un hallazgo importante en nuestros ciervos ha sido la deteccién de un porcentaje
significativamente alto de casos en los que el reemplazamiento de algunos dientes
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permanentes aparece retrasado (33). Cerca de un 20% de los animales presentaron
retraso en la erupcién de los incisivos permanentes. Concretamente un 18.75% de los
ciervos mostraron retraso en la erupcién del I, apareciendo ademds animales menores
de 18 meses con la primera y segunda muelas totalmente funcionales pero ain con
todos los incisivos de leche. Esto puede evidenciar diferencias en el desarrollo general
provocado por carencias nutricionales como consecuencia de factores ambientales o
poblacionales adversos ya que estos animales son practicamente el grupo de los ca-
zados en 1994 y 1995, que nacieron muy tarde (finales de julio-agosto) en afios malos
de extrema sequia. Por el contrario, los animales cazados en 1997 presentaron a la
misma edad los dos primeros incisivos permanentes totalmente erupcionados (Figura
1. 2a), ademds de mandibulas mds grandes y cornamentas de mayor calidad (3, 33).

Autores ingleses (51) encuentra que algunos ciervos raquiticos mantienen todos
sus incisivos de leche atin teniendo ya dos molares y comenta que algunos indivi-
duos de dos afios y medio, con tres molares, mantienen premolares de leche. Este
dato también ha sido constatado en un 8,33% de las hembras de Sierra Morena. La
determinacién del momento de erupcién dental asi como conocer estas variaciones
especificas y locales, es interesante no sélo para determinar la edad correctamente,
sino para interpretar las marcas de crecimiento en los distintos tejidos dentales en los
estudios esqueletocronoldgicos (9, 10, 16).

Estos retrasos en la erupcién dental condicionan la aparicién de las primeras
marcas de crecimiento y pueden provocar errores de interpretacion.

3.2. Utilidad del desgaste dental en la determinacion de la edad

Los resultados en los estudios del desgaste dental en el ciervo ibérico indican
diferencias de desgaste también entre sexos, destacando un mayor desgaste en los
molares de los machos, probablemente debido a diferencias en el uso del hébitat y
al tipo de alimento consumido (34, 35). Ademds los ciervos de fincas pequefias y con
mayor densidad presentaron mayor desgaste, influyendo también el tipo de gestion.
Debido a estos factores de variacion el desgaste es un método que necesariamente ha
de ser tomado con precaucién en la determinacién de la edad y siempre habiendo
descrito previamente un patrén de desgaste propio de una poblacién en un hdbitat
determinado. Si en la Figura 1 se muestra el tipo de denticién que tienen los ciervos
desde que nacen hasta que termina la erupcién de todos los dientes permanentes, la
Figura 2 describe el desgaste dental desde los 4 hasta los 13 afios de edad. La Figura
2. 4b (vista oclusal de la mandibula 4a en la Figura 1) muestra el desgaste dental a los
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3-4 anos de edad. En las mandibulas de 4,5-6,5 afios de edad (Figura 2. 5b), entre otros
detalles podemos observar como la dentina expuesta en la cara oclusal de los molares
dobla la anchura del grosor del esmalte, todavia son evidentes los infundibulos de
todos los molares. En el M, se muestra evidente la linea de la corona (LC= linea de
separacién entre corona y raiz) y la dentina del metacono contacta con la del protoco-
no. En las mandibulas de los ciervos de 5,5-8,5 afios (Figura 2. 6b) han desaparecido
los infundibulos de la cara oclusal del M,, y en la M, es evidente la linea de la corona
(LC) pero la dentina del hipocono y paracono aun no contactada. En las mandibulas
de ciervos de 7,5-13,5 afios practicamente han desaparecido los infundibulos de los
molares M, yM, y el del hipoconulo del M, (Figura 2. 7b).

hipocono protecone

4

Figura 2.- Patrén de desgaste dental de ciervos de 4 a 13 afios de edad.
(LC=linea de la corona que aparece en M2 a partir de los 4 y en M3 a
partir de los 6 afios de edad).

En Sierra Morena Oriental utilizando el reemplazamiento dentario y el patrén de
desgaste dental conjuntamente es posible establecer 7 clases de edad, y aunque existe
un mayor solapamiento y una menor precisién y fiabilidad a medida que aumenta la
edad del animal, el método es 6ptimo para el conocimiento de la tasa de edades en
estudios generales de poblacién.
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3.3. Interpretacién y uso de marcas de crecimiento periddicas en tejidos dentales
3.3.1. Consideraciones generales sobre tejidos dentales y esqueletocronologia

El término “esqueletocronologfa”, utilizado con mads frecuencia por autores
franceses, fue propuesto por primera vez por Castanet et al. en 1977 (15) para designar
una técnica que venia siendo utilizada desde las primeras décadas del siglo XX para la
determinacién de la edad en vertebrados. Esta técnica estd basada en la observacion
de marcas naturales repetitivas, de manera estacional, inscritas en distintos tejidos
esqueléticos en crecimiento. El fenémeno de apariciéon de marcas o zonas de creci-
miento estacionales, o anuales ha sido documentado en una gran variedad de tejidos
duros como: tejidos dentales, hueso dermal del crdneo, vértebras, tejido peridstico
de alrededor de los huesos, escamas, espinas y otolitos de peces, entre otros. Estas
marcas o estructuras incrementales pueden ser estudiadas en cortes histolégicos, en
secciones gruesas pulidas o ldminas delgado-pulidas, observadas con luz transmitida,
polarizada o reflejada. Los primeros trabajos de determinacién de la edad con méto-
dos esqueletocronoldgicas fueron los de Clerc (1927) y Harris (1927) (54) basados en
estructuras incrementales observadas en hueso. Los primeros estudios en los que se
utilizaron dientes fueron realizados por investigadores alemanes que usaron marcas
de crecimiento anuales en la dentina de los incisivos de ciervo (Cervus elaphus) (Eid-
mann 1932) (27). A partir de estos trabajos y de los realizados para la determinacién
de la edad en pinnipedos (55, 56), se extiende el uso de esta técnica, tanto en verte-
brados acudticos como en terrestres, con gran auge en los afios 60 y 70 para estudios
de dindmica de poblacién y manejo de ungulados silvestres.

Los primeros tejidos utilizados fueron el hueso y la dentina, pero es el cemento
dental el preferido para la determinacién de la edad a partir de los trabajos en incisivos
de alce (Alces alces) (57), en oso (Ursus americanus) (58) y en el primer molar de ciervo
(22, 23, 51). Esto se debe a que al contrario que el hueso, rara vez el cemento esta
sujeto a algtin tipo de remodelado. En cuanto a la dentina, las marcas de crecimiento
utilizadas son las formadas en la dentina secundaria que crece hacia la cavidad pulpar
rellendndola, por lo que su uso se limita al momento en el que la citada cavidad de la
pulpa dental se completa dejdndose de formar nuevas capas de dentina.

El cemento es un tejido parecido al hueso y a la dentina, formado por una matriz
orgdnica en la que posteriormente se depositan sales inorgdnicas, principalmente fos-
fato célcico (hydroxiapatita). La base orgdnica del cemento estd compuesta casi en su
totalidad por coldgeno, pero también contiene un ntimero de protefnas no colagénicas
entre las que destacan los glucosaminoglicanos y proteoglicanos, aunque la mayoria
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de las protefnas no colagénicas del cemento no se conocen bien. El cemento dental se
localiza alrededor de las raices de los dientes de todos los mamiferos, pero también
puede estar presente en la corona dental de molares de algunos herbivoros con alto
grado de hipsodontia como es el caso del caballo y en la corona de algunos roedores o
algunos mamiferos marinos. El coldgeno del cemento tiene dos origenes: intrinseco
y extrinseco. El intrinseco estd sintetizado por los cementoblastos, que se diferencian
a partir de las células mesenquimales del ligamento o membrana periodontal y de-
positan cemento sobre la superficie de la dentina a nivel de la raiz, y el extrinseco,
mayoritario en determinados tipos de cemento, que es sintetizado por fibroblastos,
en el mismo ligamento periodontal en grandes haces que son los conocidos como
fibras de Sharpey. Estas fibras extrinsecas en haces llegan a mineralizarse en la ma-
triz del cemento sirviendo de anclaje de la raiz del diente al ligamento o membrana
periodontal. La funcién del cemento parece ser la de fijacién y sujecién del diente al
alveolo dental, aunque el crecimiento continuo del cemento a lo largo de toda la vida
puede también estar compensando la pérdida de altura del diente por el desgaste
de la corona.

Todo el cemento que envuelve a las raices dentales no es igual, sino que existen
varios tipos con distintas caracteristicas y localizacién. El primer cemento que se forma
alrededor de la raiz de los incisivos, formando una primera capa distinta a las capas
de cemento que se depositan después, se llama cemento intermediario o hialino.
Estd constituido por una banda estrecha (10-20 ym en la mayoria de las especies) de
tejido calcificado situado entre la linea de separacién de la dentina y los otros tipos de
cemento que se depositan después. Algunas veces se confunde con la capa granular
de Tomes de la dentina. Los otros dos tipos de cemento dental mds abundantes son
el cemento acelular que se encuentra en los laterales de la raiz de los dientes y el
cemento celular que se encuentra en la zona apical de la raiz y en la almohadilla de
cemento que se forma entre las raices de los molares. El cemento celular se deposita
mads rdpidamente que el acelular y se caracteriza por la presencia de cementoblastos
que han quedado atrapados dentro de la matriz de cemento. Estas células pueden
permanecer con vida durante algtin tiempo como cementocitos en un estado de reposo,
pero como el cemento no estd nutrido por vasos o capilares sanguineos, estas células
mueren y dejan huecos o lagunas que dan a este cemento un aspecto caracteristico y
fécil de identificar. El cemento celular suele ser mas ancho y tiene més cantidad de
coldgeno intrinseco pero pocas o practicamente ninguna fibra de Sharpey. Al contra-
rio, el cemento acelular se caracteriza por que los cementoblastos, debido a que es
depositado relativamente despacio, permanecen en la superficie del cemento y no
llegan a ser incluidos o embebidos por el tejido. De esta manera, el cemento acelular
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no incorpora cementocitos y no tiene lagunas como en el caso del cemento celular.
Ademds, el cemento acelular normalmente contiene una gran variedad de coldgeno
extrinseco (fibras de Sharpey) y tiene relativamente pocas fibras de coldgeno intrinseco.

Se ha comprobado la existencia de diferencias importantes en cuanto al proceso
y la tasa de cementogénesis entre los distintos tipos de cemento, pero el mecanismo
molecular mediante el que se produce su formacién todavia es desconocido. Tampo-
co se conocen las causas de que tanto el cemento celular como el acelular, asi como
el resto de tejidos en los que aparecen marcas estacionales, tengan un crecimiento
periédico que se refleja en la aparicién de capas alternas que pueden ser utilizadas
para la determinacién de la edad.

3.3.2. Dientes, tejidos y métodos para identificar marcas de crecimiento en el ciervo ibérico

En el ciervo ibérico las marcas de crecimiento son observadas tanto en dentina
como en cemento de incisivos, molares y caninos como se muestra en las Figuras 3 y 4.
Los caninos fueron los menos apropiados para la identificacion y distinciéon de marcas
de crecimiento ya que aunque éstas fueron evidentes en dentina, no fue siempre as{
en el cemento radicular. El tejido de eleccién fue el cemento dental, al igual que en
estudios precedentes ya que la interpretaciéon de las marcas en la dentina fue muy
dificil en todas las piezas dentales, principalmente por que son mas finas aparecen
muy proximas unas a otras y en grupos (Figuras 3d-e) lo que complica distinguir
las primarias de las secundarias o las marcas incrementales iniciales formadas en la
dentina (46).

Las zonas de eleccion son: el cemento celular de la zona interradicular del primer
molar (Figuras 3b, 3g, 4b-h) y el cemento acelular de la raiz de los incisivos (Figuras
3a, 3¢, 3f, 3i, 4a) ambos observados a través de cortes longitudinales, debido a que
sobre todo de incisivos, se evidencia una mayor regiéon dental permitiendo confirmar
la continuidad de lineas de reposo y marcas de crecimiento a lo largo del diente. Se
diferencian mejor las lineas primarias y se hace posible la identificacién de la linea de
separacion entre dentina y cemento (Figuras 3i, 4a). La mayoria de las muestras de
incisivos observadas con luz transmitida (Figura 3c) o polarizada (Figura 4i) mostraron
fibras de Sharpey con orientacién constante siempre perpendicular ala linea de sepa-
racién entre dentina y cemento, al contrario de lo encontrado en otros estudios (79).

En relacién al tipo de preparacion, son los cortes histolégicos obtenidos con
microtomo convencional los éptimos. Permiten la observacién de mayor cantidad
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Figura 3.- Preparaciones histolégicas de 4-5 micras obtenidas a partir dientes descalcificados
incluidos en parafina, cortadas con microtomo convencional y tefiidas con hematoxilina-
eosina. a) primer incisivo permanente. b) primer molar de ciervo mostrando lineas de reposo
y lineas secundarias entre las capas anchas de cemento celular (ver lagunas). ¢) primer incisivo
permanente mostrando lineas de crecimiento en cemento acelular, fibras de Sharpey y mem-
brana periodontal. d) lineas de crecimiento de dentina de incisivo. e) marcas de crecimiento
en dentina de canino. f) lineas de reposo dobles en cemento acelular de incisivo. g) primer
molar de un ciervo de 15 meses de edad cazado en septiembre. La flecha sefiala la primera
linea de reposo formada. h) Esquema de formacién de marcas de crecimiento para proceso
estandarizado de datacioén. El circulo blanco indica formacién de primera linea de reposo en
incisivos. linea blanca a los 6 meses indica formacién de primera linea de reposo en molares.
n= epoca de nacimientos. i) primer incisivo permanente del mismo ciervo. La flecha sefiala la
primera linea de reposo formada. Se observa también la linea de separacién entre dentina y
cemento y membrana periodontal.
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Figura 4.- a) preparaciones histolégicas de 4-5 micras de incisivo observado con microscopio de
luz polarizada d= dentina, d-c=linea de separacién entre cemento y dentina, t= capa granular
de Tomes, c1-3= capas de cemento acelular consecutivas, 1-2= lineas de reposo. Se aprecian
fibras de Sharpey y membrana periodontal. b) preparacién gruesa pulida de la almohadilla
interadicular del M1 de ciervo de 11 afos de edad, observada con microscopio estereoscépico y
luz reflejada c) y d) preparaciones delgado-pulidas de 25 micras observadas con microscopio de
luz transmitida e) preparacion histoldgica de 4-5 micras del primer molar de un ciervo cazado
en febrero a la edad de 78-80 meses. f) seccién histolégica de 4-5 micras de M1 obtenida con
microtomo convencional y observada con microscopio de luz transmitida. Se observan las dos
primeras lineas de reposo, g) Seccién delgado-pulida de 25 micras del mismo molar observada
con microscopio de luz transmitida. No se aprecia la primera linea de reposo, aunque si la
segunda h) detalle ampliado de las primeras marcas del ciervo de la figura e.
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de detalles de la histologia dental, facilitan la identificacion fiable de las primeras
marcas de crecimiento y reposo asi como de la linea de separacién entre dentina y
cemento tanto en molares como en incisivos, y en los incisivos incluso la identificaciéon
de la capa granular de Tomes en la dentina. Sin embargo, en las secciones pulidas
es mucho mds dificil distinguir las primeras marcas, asi como otros detalles impor-
tantes. Las Figuras 4f y 4g muestran el mismo molar preparado mediante histologia
convencional y petrografia.

En cualquier caso, en casi todas las preparaciones se pueden observar marcas
secundarias o accesorias. Algunas muestras de molares mostraron lineas accesorias
en el interior de capas anchas de cemento celular (Figura 3b) que han sido relacio-
nadas con el debilitamiento fisico que sufren algunos machos en el periodo de celo
(51), pero que han sido también descritas en hembras (59). En la regién apical de los
incisivos aparece gran cantidad de lineas accesorias como caracteristica del cemento
celular de esta zona (14, 60) dificultando el recuento e interpretacién a este nivel.
En algunos ciervos ocasionalmente también se han observado lineas dobles en el
cemento acelular de incisivos (Figura 3f) similares a las marcas irregulares descritas
en otras subespecies (61). Y en animales muy viejos las lineas aparecen muy juntas y
mds dificilmente cuantificables a la vez que las primeras capas de cemento pueden
desaparecer debido a la erosién dental por el proceso de masticacién tanto en incisivos
como en molares. La identificacion de lineas accesorias, secundarias, falsas, dobles o
suplementarias es esencial para una determinacién correcta de la edad.

3.3.3. Periodicidad en la formacién de marcas de crecimiento

Las marcas de crecimiento parecen ser el resultado de fluctuaciones en la tasa y
naturaleza de la deposicién de tejidos calcificados que reflejan diferentes eventos de
la vida del animal. Aunque las causas que las originan han sido objeto de un amplio
debate en la literatura, éstas atn no se han determinado satisfactoriamente. Algunos
autores consideran que tales marcas tanto en tejidos dentales como en hueso pueden
estar relacionadas con cambios estacionales de clima, alimentacion, cambios endocrinos
y / 0 cambios regionales (1). Muchos otros opinan que las lineas estrechas corresponden
a una restriccion en la dieta (8, 24, 62, 63, 64, 65), pudiendo estar también influidas por
cambios en el fotoperiodo (66, 67). Pero lo cierto es que los procesos fisioldgicos para su
desarrollo, asi como su regulacién son casi desconocidos. Debido al desconocimiento de
las causas y mecanismos que las ocasionan es necesario determinar su periodicidad, el
nimero de incrementos y lineas de reposo que se producen por afio, asi como la época
de formacién de casa tipo de marca para su correcta interpretacion.
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En algunos ungulados tropicales, como es el caso del ciervo de cola blanca ve-
nezolano (Odocoileus virginianus venz.) que es capaz de reproducirse todo el afio, las
marcas de crecimiento pueden formarse a intervalos variables de seis meses a mds
de un afio (68). En peces (69, 70, 71), algunos anfibios urodelos (72, 73) y algunos
mamiferos marinos (74) aparecen dos ciclos de crecimiento al afio. Pero en la mayoria
de los mamiferos terrestres tanto carnivoros (75) como bévidos y cérvidos (8, 57, 76,
77,) aparece un ciclo de crecimiento anual, forméndose cada afio una capa ancha de
crecimientoy otra estrecha de reposo. No obstante, existen amplias variaciones en cuanto
a las épocas correspondientes a los periodos de crecimiento o reposo dependiendo
de la localizacion geografica y de la subespecie (16). Asi, en los ciervos de Escocia el
crecimiento se observa en verano-otofio y las paradas de crecimiento en invierno-
primavera mostrandose las lineas de reposo o detencién de crecimiento principalmente
desde enero hasta abril (51). En Noruega y Dinamarca las marcas finas de detencién
de crecimiento se observan también en primavera desde marzo a mayo (78).

En el ciervo ibérico de Sierra Morena el cemento interradicular del primer
molar presenta dos marcas por afio, una amplia formada en primavera-verano cuyo
desarrollo termina en agosto-septiembre y una estrecha que se forma durante otofio-
invierno parece que como resultado de un “reposo” en el crecimiento del cemento
dental. Las linea de reposo o detencién de crecimiento aparece con mas frecuencia
desde noviembre a enero, con un pico de formacién en diciembre (47). Estas lineas
aparecen también antes de enero en ciervos franceses (14). Nuestras observaciones
también coinciden con lo observado en otros ungulados del drea Mediterrdnea (79) que
muestran lineas estrechas en invierno (diciembre) y anchas en verano. En ciervos de
Nueva Zelanda las lineas de reposo se desarrollan desde julio a octubre coincidiendo
también con el invierno del hemisferio sur (24).

En el drea Mediterrdanea no es el invierno la época mds desfavorable desde el
punto de vista tréfico por lo que, la aparicién de lineas de reposo en invierno y no
a finales de verano (época limitante) puede estar apoyando las teorias en relacién a
cambios endocrinos relacionados con el fotoperiodo como influyentes en la formacién
de las citadas marcas (66, 67).

3.3.4. Las primeras marcas de crecimiento y reposo y procedimiento estandarizado de datacion.

Enlos caninos no fue posible determinar el momento de aparicién de las primeras
marcas de crecimiento periddicas a pesar de disponer de material suficiente de edad
conocida, debido a la gran variabilidad encontrada entre individuos. S6lo fue posible
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determinar con exactitud la edad de aparicién de las primeras marcas en el cemento
de incisivos y molares, por lo que los caninos, a pesar de ser piezas accesibles y faciles
de obtener incluso en animales vivos, no resultaron ser esqueletocronolégicamente
ttiles para datar ciervos ibéricos.

Como se describe en trabajos previos (39) en todas las preparaciones histologicas
de incisivos permanentes (I,) de ciervos menores de 15 meses se observa una capa
de cemento hialino de anchura variable, mientras que a los 15 meses, coincidiendo
con el final de la erupcién del diente, se observa una linea fina a la que se ha llamado
linea de oclusion justo después de la capa de cemento hialino. También en otros artio-
déctilos ha sido descrita esta linea oclusal incluso antes de que el incisivo hubiera
completado el cierre de la raiz dental (79). En los incisivos de ciervos de 18 meses de
edad, después de la linea de separacién entre dentina y cemento, aparece la capa de
cemento hialino, después la linea de oclusién y a continuacién una segunda capa de
cemento de grosor variable. A partir de los 18 meses la segunda [inea de reposo aparece
coincidiendo con la época de detencién del crecimiento en noviembre-enero. En la
siguiente primavera-verano se forma otra capa de cemento acelular adicional y asi
sucesivamente. En los molares (M) la primera capa de crecimiento en el cemento inte-
rradicular se desarrolla durante la estaciéon de crecimiento primavera-verano cuando
el molar estd en fase de erupcién a través de la encia, mientras que la primera linea de
detencion de crecimiento se forma durante el primer invierno, justo cuando el ciervo
tiene 6 meses y el molar se hace funcional, es decir cuando choca con su homélogo
del maxilar. A esta linea que corresponde con el periodo de menor crecimiento en el
cemento dental (noviembre-enero) también la podriamos llamar linea oclusal ya que
también coincide con la oclusién molar. La segunda capa de crecimiento se deposita
durante la siguiente primavera-verano y la siguiente linea fina de reposo durante el
siguiente otofio-invierno y asf sucesivamente.

En sintesis, las primeras marcas de crecimiento anchas se forman tanto en incisi-
vos como en molares durante la erupcién dental y la primera linea estrecha de reposo
o detencién de crecimiento aparece a los 6 meses en molares (M,) y a los 15 meses en
incisivos (I,) coincidiendo con la oclusién dental. La segunda linea de reposo aparece
tanto en molares como en incisivos a los 18 meses de edad coincidiendo con la de-
tencién del crecimiento en otofio-invierno, y cada linea fina de reposo de crecimiento
supone un afio mds de vida del animal (39, 47). Las Figuras 3g y 3i, correspondientes
a preparaciones histoldgicas del primer molar e incisivo de un ciervo de 15 meses
de edad, donde se observan estas primeras marcas en detalle. La determinacién de
la edad puede realizarse contando las capas anchas o las lineas finas tanto en inci-
sivos como en molares. Pero es mads fdcil el recuento de las lineas de reposo. Como
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se esquematiza en la Figura 3h un ciervo que haya nacido en mayo-junio y cuyos
dientes molares e incisivos hayan erupcionado segtin el patrén habitual a los 6 y 15
meses respectivamente, presentaran dos lineas finas a los 18 meses, 3 a los 30 meses
y asf sucesivamente. Cada linea sucesiva indica un afio mds en la vida del ciervo. En
consecuencia, la edad en afios de un ciervo se estima a partir del ndmero de lineas
de reposo menos 0,5 afios.

También es posible estimar la edad en meses conociendo el mes de muerte y
asumiendo una hipotética época de nacimiento, que en el drea de estudio habitual-
mente va de mayo a junio (ver Figura 4f por ejemplo). Pero cuando el mes de muerte
es desconocido deducir la edad en meses es mds dificil, especialmente en ciervos
cazados entre febrero y octubre, ya que puede haber una diferencia de 6 meses entre
dos animales que muestren el mismo ntimero de lineas de reposo por que éstas tienen
lugar después de septiembre, entre noviembre y enero como sabemos. En estos casos
el andlisis de la anchura de la tltima capa de cemento formada puede resultar atil.
Por ejemplo, un ciervo muerto en octubre mostrard una capa ancha de cemento en
el borde mientras que otro muerto en enero o febrero mostrarad una tltima linea de
reposo muy préxima a una tltima capa de cemento muy delgada que crecerd durante
los siguientes 9 meses hasta la formacién de la siguiente linea de reposo. En general,
esto es f4cil de observar en molares con capas de cemento celular mds anchas que las
del cemento acelular de incisivos.

3.3.5. Fiabilidad, precision, errores asociados y limitaciones

Segtin algunos autores (8, 10, 80) la ventaja de la esqueletocronologia en com-
paracién con otras técnicas es que, una vez validada sobre una especie concreta,
constituye un método absoluto de determinacién de la edad individual. Esta técnica
es considerada una de las herramientas disponibles mds ttiles para la investigacién
y manejo de la vida silvestre (16). Uno de sus principales valores en investigacion es
poder ser utilizada como referencia en la evaluacién de otros métodos de estimaciéon
de edad (81), y también tiene una aplicacién interesante en arqueologia (79, 82, 83,
84). Sin embargo, se ha reconocido la existencia de un error asociado al método y la
necesidad de estimar la frecuencia y la magnitud de este error (85, 86). Ademés, el
grado de precision de esta técnica no es siempre el mismo, varia segtin los animales y
segtn procedimientos. Este método es mds preciso para mamiferos que viven varios
afos o incluso varias décadas, que se reproducen una vez durante cierto periodo del
afio (por ejemplo los ungulados, carnivoros y pinnipedos), y pierde precisién para
determinar la edad en pequefios mamiferos que viven 1-2 afios y se reproducen varias
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veces por afio (8). Algunos investigadores llaman la atencién sobre la existencia de
dificultades en la identificacién, recuento e interpretacién de marcas de crecimiento
segln dientes y tipo de muestra, asi como debido a la existencia de una gran varia-
bilidad entre observadores (8, 17, 19, 59). Las discrepancias en los resultados podrian
ser debidas a diferencias en las técnicas de preparacién de los dientes, diferencias en
el método de recuento e interpretacion, o a diferencias geogrdficas o fisiol6gicas entre
especies diferentes. Por todo ello, el procedimiento de datacién debe ser valorado para
cada tipo de subespecie, diente o tipo de preparacién, y requiere de un entrenamiento
por parte del observador (88).

La precisiéon en la estimacién de la edad del ciervo ibérico fue diferente segtin el
diente usado y segtin la técnica empleada. Como se muestra en la Tabla 2 el acierto
fue del 75% y 64% usando molares descalcificados (método histolégico) y sin descal-
cificar (petrografia) respectivamente, y del 49% usando preparaciones histolégicas
de incisivos descalcificados. Cuando consideramos un margen de error de + 1 con
respecto a la edad real el porcentaje de aciertos aumenta hasta el 99%, 92% y 86%
usando molares descalcificados, sin descalcificar o preparaciones histolégicas de
incisivos, respectivamente. Siendo en todos los casos los errores de subestima mas
frecuentes que los de sobreestimacién de la edad.

Tabla 2. Frecuencias de error cometido en la determinacion de la edad del ciervo ibérico
cuando usamos marcas de crecimiento en incisivos o molares a partir de preparaciones
previa descalcificacién o sin descalcificar (en el caso de molares). Estimas para ciervos de
edad conocida de 4-44 meses de edad.

Tipo de error SUB-ESTIMACION SOBRE-ESTIMACION
Error en afios -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Preparaciones histoldgicas con microtomo convencional

Frecuencia del error M, (n=55) 0 1,1 21,7 75,0 2,2 0 0
I, (n=64) 3,4 10,2 32,2 49,5 51 0 0

Preparaciones petrogrdficas de molares sin descalcificar
Frecuencia del error M, (n=20) 0 8,2 25,8 64,4 1,6 0 0

En términos generales se acepta que en la datacién con marcas de crecimiento
la exactitud debe estar cercana al 70% y ser del 90% si consideramos un margen de
error de 1 afio con respecto a la edad real (87). Los rangos de error usando molares son
satisfactorios segtin estos criterios, tanto a partir de muestras descalcificadas como sin
descalcificar. Pero usando incisivos los errores son mayores, siendo la precisién de la
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estima inferior a lo observado en estudios similares (88, 89, 90). El uso de incisivos esta
en el limite de lo aceptable ya que ademds, se han producido errores de subestima de
hasta 3 afios, no detectados usando molares. Este error podria ser incluso mayor si el
estudio hubiera incluido animales mayores de 44 meses de edad, ya que en animales
muy viejos las primeras lineas aparecen muy juntas y son més dificilmente cuantifica-
bles a la vez que las primeras capas de cemento pueden quedar compactadas debido
a la erosién dental o a la presion por el proceso de masticacion (27).

Las variaciones de exactitud y precisioén entre dientes son debidas a diferencias
en el nimero de lineas o marcas contabilizadas. De todos los ciervos en los que se
comparé el nimero de marcas tanto en incisivos como en molares, el 41% presenté
menos marcas en .. A pesar de que los incisivos fueron cortados con microtomo con-
vencional previa descalcificacién, que permite una mejor visualizacién de su histologia
en detalle, en muchos de ellos no fue posible identificar la primera linea de reposo
durante el segundo afio de vida del animal. Esto puede ser debido al retraso en la
erupcién dental de manera que si incisivos permanentes erupcionan después de los
18 meses de edad se formara una tinica linea de reposo en lugar de dos. El retraso en
la erupcién del I, constituye una fuente de error importante en el drea de estudio ya
que se ha detectado en un 18.75% de los ciervos estudiados retraso en la erupcién del
(3.1.1.), y dificil de corregir en un procedimiento estandarizado. Una vez completado
el reemplazamiento dentario no es posible saber si un animal adulto ha tardado mds
o menos en mudar sus dientes de leche.

Las discrepancias entre molares parecen ser debidas a diferencias entre méto-
dos de preparacién de muestras. El cemento celular de la almohadilla interradicular
observado a partir de preparaciones histoldgicas (4-5 micras de grosor), muestra un
mayor nimero de lineas de reposo siendo visibles las primaras marcas formadas as{
como mas féciles de distinguir lineas accesorias o irregulares. Cuando observamos
secciones de esta misma zona de los molares en preparaciones petrogréficas de grosor
superior a 15 micras, las lineas de reposo son mds dificiles de identificar, especial-
mente las primeras marcas formadas (ver Figura 3e-h). Incluso se ha observado que
en preparaciones petrograficas las marcas depositadas durante los tres primeros afios
de vida son mds dificiles de distinguir que las que se forman con posterioridad (45,
46, 85). La primera linea de reposo que tiene lugar durante el primer afio de vida en
el ciervo ibérico puede no ser detectada a partir de preparaciones delgado-pulidas
sin descalcificar (ver Figura 4f y 4g). Pero este tipo de diferencias no son dificiles de
corregir a través de un proceso estandarizado de recuento. La precision de la estima
de a edad en mamiferos mediante recuento de lineas o marcas en el cemento dental
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puede ser mejorada si tenemos un método estandarizado y un trabajo previo de va-
lidacién a modo de referencia para la especie y /o poblacién objeto de estudio (91).

Cuando usamos molares descalcificados (3.3.4) al nimero de lineas contadas
se les resta 0,5 para determinar la edad en afios, pero cuando usamos preparaciones
petrograficas es necesario sumar de 1 a 2 al ntiimero total de lineas contadas. S6lo
se resta 0,5 cuando la preparacién obtenida es de mucha calidad y con certeza se
puede observar la primera linea formada. De hecho, todos aquellos autores que
usan secciones de molares sin descalcificar (24, 51) o usan microtomo de congelacién
(60) encuentran que la primera marca de reposo es observada durante el segundo
invierno de la vida del animal. La primera linea de reposo detectada por la mayoria
de los autores que usan este tipo de preparaciones corresponde a la segunda linea
de reposo observada usando preparaciones histolégicas de piezas descalcificadas,
por ello estos autores afiaden 1 al niimero de marcas contabilizadas para obtener la
edad correcta (51).

Las preparaciones delgado-pulidas de molares son rdpidas de realizar, menos
costosas que las histoldgicas y mds conservativas. Por todo ello, se recomienda su uso
cuando la cantidad de animales a datar es grande, pero requieren de un proceso de
entrenamiento por parte del observador para una correcta interpretacion.

Los investigadores y/ o gestores deben ser conscientes del error que se comente
con cada método y la eleccién del método de datacién ha de ir en funcién del grado
de precisién que requieran los objetivos de gestién o investigacion marcados. Cuando
se requiere informacién rdpida y determinar los grupos de edad durante trabajos de
campo la combinacién de desgaste y reemplazamiento ha sido utilizada satisfacto-
riamente (92, 93, 94).

4. CONCLUSIONES

El establecimiento de protocolos estandarizados para cada especie y poblacién
y un entrenamiento previo del observador en todos los métodos de datacién reduce
errores por subjetividad. Los errores cometidos en la datacién deben ser sélo los
propios o intrinsecos a cada método.

La erupcién dental permite determinar la edad hasta los tres afios y medio y
una combinacién de desgaste y erupcién dental establecer al menos 7 clases de edad
ttiles en estudios de poblacién.

258



(GUIA PARA LA DETERMINACION DE LA EDAD DEL CIERVO IBERICO A TRAVES DE SU DENTINCION

En cuanto a métodos esqueletocronolégicos se aconseja usar marcas de creci-
miento y reposo en el cemento celular interradicular del primer molar inferior en
detrimento del uso de incisivos.

Con muestras de molares (M,) previa descalcificacién la edad en afios se estima
restando 0,5 afios al ntimero total de lineas de reposo contadas en el cemento celular
interradicular. La fiabilidad es la méxima registrada, del 75% (99% considerando un
error de + 1 afio).

Para conseguir una precisién similar usando preparaciones delgado-pulidas de
molares sin descalcificar se requiere un ajuste consecuente a la calidad de la prepara-
cién. Segun los casos es necesario sumar de 1 a 2 afios al ndmero de lineas de reposo
contadas. Sélo se resta 0,5 cuando la primera marca es ciertamente visible.
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