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Resumen. La caries en los primeros molares permanentes constituye un problema relevante de salud
bucal escolar, cuya relacién con los antecedentes de caries podria variar seglin la maduracién del es-
malte. Esta investigacién evalud el efecto moderador del tiempo posteruptivo, utilizado como indicador
indirecto de la madurez del esmalte, sobre dicha asociacién en escolares de 7 a 12 afos, agrupados
por instituciones educativas. Se aplicé una regresién de Poisson mediante ecuaciones de estimacién
generalizadas, con errores estandar robustos por conglomerado y ajustes por efecto de diseno. Los
resultados evidenciaron que la experiencia previa de caries se asocia con una mayor afectacién dental,
mientras que el tiempo posteruptivo presenta una asociacién inversa. Asimismo, la interaccién negativa
significativa indicé que la magnitud de la asociacién con los antecedentes disminuye progresivamente
conforme aumenta el tiempo posteruptivo, hasta perder significacién estadistica en niveles elevados.
Los hallazgos, consistentes ante anélisis de sensibilidad, destacan la importancia de considerar el tiempo
posteruptivo en la evaluacién del riesgo cariogénico.

Palabras clave: caries dental, primeros molares permanentes, madurez del esmalte, epidemiologia
bucal.

Post-eruptive enamel maturity as a moderator of the relationship between prior
experience and caries in first permanent molars

Abstract. Caries in first permanent molars is a relevant school oral health problem, and its associa-
tion with previous caries experience may vary according to enamel maturation. This study evaluated
the moderating role of post-eruptive time, used as an indirect indicator of enamel maturity, in this
association among schoolchildren aged 7 to 12 years, clustered within educational institutions. Poisson
regression was performed using generalized estimating equations, with cluster-robust standard errors
and adjustments for the design effect. The results showed that previous caries experience was associ-
ated with greater dental caries involvement, whereas post-eruptive time showed an inverse association.
Furthermore, the significant negative interaction indicated that the magnitude of the association with
previous caries experience progressively decreased as post-eruptive time increased, becoming statistically
nonsignificant at higher levels. The findings, supported by sensitivity analyses, highlight the importance
of considering post-eruptive time when assessing caries risk.

Keywords: dental caries, first permanent molars, enamel maturity, oral epidemiology.
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I. INTRODUCCION

La caries de los primeros molares permanentes representa una de las concentraciones de dano bucal
mas tempranas y persistentes de la infancia. Las revisiones de alcance mundial sitGan su prevalencia
en proporciones elevadas a lo largo de toda la etapa escolar [1], y las series longitudinales confirman
que la incidencia se acumula afio a afio desde la emergencia clinica de la pieza [2]. Por su emergencia
temprana y su papel en la oclusién, estas piezas funcionan como indicador centinela del estado bucal
infantil. En América Latina el patrén se agrava. Los estudios que aplican criterios visuales detallados
documentan severidad elevada y factores de riesgo mdltiples en escolares [3], con una distribucién
bilateral que sugiere determinantes sistémicos o ambientales antes que locales [4]. En el Ecuador los
registros clinicos muestran cifras comparables en escolares de seis a nueve afios [5], la severidad se
asocia con condiciones del entorno [6] y los factores de riesgo se concentran en instituciones educativas
de zonas urbanas populares [7].

La asociacién entre la experiencia de caries en la denticién temporal y la afectacién posterior de los
primeros molares permanentes esta bien establecida y constituye el predictor individual mas consistente
de la literatura. Las cohortes prospectivas muestran que los patrones de la denticidon temporal anticipan
los de la permanente [8], el indice a los tres a cinco afios predice la afectacién futura de estas piezas
[9], vy los estudios de asociacién entre molares temporales y permanentes coinciden en la direccién del
efecto [10]. Sin embargo, las magnitudes reportadas oscilan de manera considerable entre estudios, lo
que sugiere que el efecto no es constante sino condicionado por factores que los modelos habituales no
incorporan.

Entre esos factores destaca uno de fundamento bioldgico preciso y sistematicamente omitido, la
maduracién post-eruptiva del esmalte. El esmalte recién erupcionado es poroso, menos mineralizado y
morfolégicamente mas retentivo, y su resistencia a la desmineralizacién aumenta de forma progresiva
durante los afios posteriores a la emergencia clinica [11]. Si esa maduracién es real, el mismo historial
cariogénico no puede tener idéntico valor discriminante en un molar recién erupcionado y en uno con
varios afios de exposicién al medio bucal. Esa heterogeneidad no ha sido cuantificada, porque la
literatura documenta por separado el papel predictivo del historial y el proceso de maduracién, sin
estimar conjuntamente si el segundo modifica la magnitud del primero.

El objetivo de este trabajo fue estimar si la madurez post-eruptiva del esmalte modifica la magnitud
de la asociacién entre la experiencia previa de caries en la denticion temporal y la afectacién por caries
de los primeros molares permanentes, en una muestra escolar con estructura de conglomerados. La
contribucién que se persigue es metodoldgica y tedrica antes que descriptiva, y consiste en sustituir un
predictor de efecto fijo por una condicidén de contorno explicita y temporalmente delimitada, formulacién
aplicable a cualquier sistema escolar con una ventana post-eruptiva identificable. El trabajo se organiza
en cuatro secciones adicionales. La segunda expone los fundamentos tedricos que sustentan la hipdtesis
de moderacién. La tercera describe la metodologia, con el diseno, la evaluaciéon de la adecuacién del
tamaiio muestral, la operacionalizacién de las variables y la estrategia analitica. La cuarta presenta los
resultados junto con su discusién. La dltima recoge las conclusiones y sus implicaciones para el tamizaje
y la asignacién de recursos preventivos.

II. MARCO TEORICO

La teoria del riesgo cariogénico acumulativo establece que la experiencia previa de caries constituye
un indicador de exposicidon prolongada a condiciones que favorecen el desarrollo de lesiones dentales,
como las alteraciones de la microbiota bucal, el consumo frecuente de carbohidratos fermentables y
las deficiencias en la higiene oral. Desde esta perspectiva, los antecedentes de caries no represen-
tan Gnicamente lesiones ocurridas en el pasado, sino que también pueden reflejar la persistencia de
condiciones desfavorables en el entorno bucal, caracterizadas por un desequilibrio entre los procesos de
desmineralizacién y remineralizacion. Esta interpretacion sustenta el valor predictivo de la experiencia
de caries en la denticién temporal respecto de la aparicién de lesiones en la denticién permanente,
relacién documentada mediante investigaciones longitudinales y transversales [8], [9].

La susceptibilidad a la caries no depende exclusivamente de la exposicién a factores cariogénicos,
sino también de las caracteristicas y del estado de maduracién de los tejidos dentales. En este sentido,
la teoria de la maduracién posteruptiva del esmalte plantea que, después de la erupcién, la superficie
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dental continlia experimentando modificaciones fisicoquimicas mediante el intercambio de minerales
con el medio bucal. Durante este proceso, la incorporacion de calcio, fosfato y fluoruro favorece el
fortalecimiento de la estructura mineral y puede contribuir a reducir su porosidad y susceptibilidad a
la desmineralizacién [11]. La evidencia experimental indica que la resistencia del esmalte frente a los
procesos cariogénicos tiende a incrementarse conforme avanza su maduracién posteruptiva [12]. Por
consiguiente, una exposicioén similar a factores de riesgo puede generar diferentes niveles de afectacién
segln el estado de madurez del tejido, lo que permite comprender las variaciones observadas durante
las distintas etapas de erupcién dental [13].

Esta relacion adquiere mayor relevancia desde el modelo ecolégico de la caries dental, que re-
conoce su origen multifactorial y explica el desarrollo de las lesiones mediante la interaccién de factores
biolégicos, conductuales y sociales. Asi, las caracteristicas del huésped, la composicién y actividad de
la microbiota bucal, las condiciones socioeconémicas, los habitos de higiene y los patrones de consumo
de azicares intervienen en el equilibrio entre los procesos de desmineralizacién y remineralizacién [14].
En consecuencia, la maduracién del esmalte debe comprenderse como una condicién biolégica dinamica
que puede modificar la susceptibilidad dental frente a una determinada exposicién cariogénica. Esta
perspectiva permite integrar la experiencia previa de caries como indicador de riesgo acumulado y la
madurez posteruptiva como un posible factor moderador de su asociacién con la afectacién de los
primeros molares permanentes. De este modo, se establece el fundamento teérico para examinar si la
relacion entre los antecedentes de caries y las lesiones actuales varia segtn el grado de maduracién del
esmalte, considerando la influencia concurrente de las condiciones individuales y del entorno.

En el presente estudio, la maduracién posteruptiva se aborda mediante el tiempo transcurrido desde
la erupcién clinica completa de los primeros molares permanentes. Este indicador temporal se funda-
menta en el proceso de maduracién del esmalte descrito en la literatura, pero no representa una medicién
directa de su mineralizacién ni permite determinar por si solo el estado fisioldgico del tejido. Por tanto,
la hipétesis de moderacién se evaliia estadisticamente a través del tiempo posteruptivo, mientras que
la maduracién bioldgica constituye el fundamento tedrico para interpretar la posible variacién de la
asociacién entre la experiencia previa de caries y la afectacion dental.

III. METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo, con diseno observacional, analitico
y transversal, orientado a examinar la asociacion entre la experiencia de caries en la denticién temporal y
la afectacién de los primeros molares permanentes, considerando el posible efecto moderador del tiempo
transcurrido desde la erupcién dental. La unidad de anélisis fue el escolar, mientras que la institucién
educativa se consideré como unidad de agrupamiento. Debido a las caracteristicas del disefio, los
resultados se interpretaron en términos de asociacion estadistica, sin establecer relaciones causales.

A partir de los fundamentos tedricos se formularon dos hipdtesis. La primera establece que una
mayor experiencia de caries en la denticién temporal se asocia con una mayor afectacién de los primeros
molares permanentes. La segunda plantea que el tiempo transcurrido desde la erupcién modifica dicha
asociacién, de manera que su magnitud disminuye conforme aumenta el periodo posteruptivo.

La muestra estuvo constituida por 412 escolares de entre 7 y 12 afos, procedentes de 16 insti-
tuciones educativas, de las cuales 12 eran publicas y cuatro privadas. La distribucién comprendié un
promedio de 25,75 participantes por institucién, con un minimo de 13 y un maximo de 44. Para la
seleccidén se consideraron el tipo de gestion institucional y las caracteristicas socioeconémicas de los
participantes. Dado que no se dispone de informacién suficiente para establecer el caracter proba-
bilistico de la seleccidn, no se atribuye representatividad estadistica a la muestra. En consecuencia, los
resultados se circunscriben a la poblacién efectivamente estudiada.

La evaluacién se centrd en escolares con primeros molares permanentes erupcionados. Se consid-
eraron como condiciones de exclusién la presencia de aparatologia ortoddncica fija, fluorosis severa y
alteraciones del desarrollo del esmalte que dificultaran la identificacion clinica de lesiones. Estas condi-
ciones permitieron delimitar la poblacién evaluada y reducir posibles dificultades en la interpretacién de
los hallazgos odontolégicos.

La variable dependiente fue la afectacién por caries de los primeros molares permanentes, expresada
mediante el nimero de superficies dentales con lesiones. La identificacién de estas lesiones se planted

Tio F. Madurez post-eruptiva del esmalte como moderadora de la relacion entre experiencia previa y caries...
105



ISSN-e: 2697-3650 Revista Minerva
Periodo: septiembre—diciembre, 2026 Vol. 7, Ntimero 21. (pp. 103-113)

conforme a los criterios del Sistema Internacional de Deteccién y Evaluacién de Caries (ICDAS 1),
considerando las superficies evaluables de los cuatro primeros molares permanentes. Este procedimiento
permite registrar diferentes manifestaciones clinicas de caries mediante criterios estandarizados, cuya
aplicacién requiere mantener un umbral diagnéstico uniforme durante la evaluacién [15], [16].

La variable independiente principal fue la experiencia de caries en la denticién temporal, representada
mediante el indice de dientes temporales cariados, perdidos por caries y obturados. Esta medida permitié
caracterizar los antecedentes de afectacién dental sin incorporar las lesiones de los primeros molares
permanentes utilizadas como variable de resultado. Por su parte, el tiempo posteruptivo se considerd
como variable moderadora, expresada en meses desde la erupcién clinica completa. Su interpretacién
se limitd a representar el tiempo de exposicién del diente al medio bucal, sin asumir que constituye una
medicién directa del grado de mineralizacién o madurez fisiolégica del esmalte. Por tanto, la moderacién
estimada corresponde estadisticamente al tiempo posteruptivo, mientras que la maduracion biolégica
del esmalte constituye el fundamento teédrico de su interpretacion.

Adicionalmente, se consideraron variables relacionadas con las condiciones individuales y del en-
torno, entre ellas el nivel socioeconémico del hogar, la higiene bucal y la frecuencia de consumo de
azlcares. Su incorporacién permitié examinar la asociacién principal considerando factores que también
pueden relacionarse con la experiencia de caries. La edad cronolégica se reconocié como una variable
estrechamente vinculada con el tiempo posteruptivo, por lo que su inclusién simultanea debia considerar
posibles problemas de multicolinealidad.

El andlisis estadistico se orienté a describir las caracteristicas de los participantes y examinar las
relaciones entre las variables de estudio. Dada la naturaleza cuantitativa discreta de la variable de-
pendiente, se considerd la regresién de Poisson con funcién de enlace logaritmica como estrategia para
modelar el nimero de superficies afectadas. Para incorporar la agrupacion de los escolares por insti-
tucién educativa, se utilizé una especificacion mediante ecuaciones de estimacién generalizadas, con
errores estandar robustos por conglomerado.

La evaluacién de las hipétesis se organizé6 mediante modelos progresivos. Inicialmente se incorpo-
raron las variables de control; posteriormente, la experiencia de caries en denticién temporal y el tiempo
posteruptivo; finalmente, se afiadié el término de interaccidén entre ambas variables. Este Gltimo per-
mitié examinar si la asociacién entre los antecedentes de caries y la afectacién de los primeros molares
permanentes variaba segin el tiempo transcurrido desde la erupcién.

La interpretacién de los resultados considerd la direccién y magnitud de los coeficientes estimados,
asi como su significacién estadistica y los intervalos de confianza correspondientes. Para los contrastes
se establecié un nivel de significacién de 0,05, con intervalos de confianza del 95%. La interpretacién
del término de interaccién se centré en determinar si la asociacién principal se mantenia constante o
presentaba variaciones segtin los niveles del moderador, en correspondencia con las hipétesis formuladas.

IV. RESULTADOS

A. Descripcion de la muestra y estructura de conglomerados

La Tabla 1 presenta la distribucién de las variables. El desenlace mostré la asimetria positiva propia
de un recuento de lesiones. La proporcién de escolares con al menos una superficie afectada fue de
74,8 %, con intervalo de confianza al 95% de 70,4% a 78,7 %, sobre 308 de 412 casos; esta cifra
expresa la prevalencia en su métrica proporcional propia y se sitlia en el rango alto de lo informado
para poblaciones escolares de la regién [4]. El rango observado de madurez post-eruptiva, de 2,3 a 93,1
meses, cubre la ventana completa de interés.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio

Variable Escala M DE Rango Asimetria

Afectacién de molares | Superficies con | 1,684 1,749 0-14 2,707

permanentes lesion

Experiencia previa de indice en denticién | 3,165 2,611 0-13 0,988

caries temporal

Madurez post-eruptiva Meses desde la | 46,108 | 22,069 2,3-93,1 0,087
erupcion

Nivel socioeconémico indice tipificado 0,106 1,064 | —3,20-2,81 -0,119

Higiene bucal indice simplificado 1,357 0,540 | 0,00-3,00 0,040

Ingesta de azlcares Episodios por dia 2,801 1,703 0-8 0,536

Edad Meses 118,447 | 21,140 84-155 0,101

La correlacion intraclase a nivel de institucidon educativa fue de 0,025, con una varianza entre
conglomerados de 0,0762 y una varianza residual de 2,9873. Con un promedio de 25,75 escolares por
institucion, el efecto de disefio resultante es 1,615, lo que sitia el tamafio efectivo de la muestra en
255 escolares. La magnitud observada se encuentra dentro del rango intercuartilico de referencia para
conglomerados escolares y confirma que el anidamiento, aunque moderado, no es despreciable, ya que
ignorarlo habria reducido los errores estdndar en torno a un 27 %. La Fig. 1 muestra la afectacién
media de las dieciséis instituciones con su intervalo de confianza y el niimero de escolares examinados
en cada una; la media de una institucién no depende de su tamafio (r = —0,132).
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Fig. 1. Afectacién media por institucién educativa con intervalos de confianza al 95 %,
clasificadas por gestiéon publica y privada.

B. Asociaciones bivariadas y colinealidad

La Tabla 2 reline las correlaciones bivariadas y el diagndstico de colinealidad. El desenlace se asocié
positivamente con la experiencia previa de caries, con un intervalo de confianza al 95 % de 0,230 a 0,404,
y negativamente con la madurez post-eruptiva, de —0,357 a —0,177, y con el nivel socioeconémico,
de —0,215 a —0,024. La higiene bucal y la frecuencia de ingesta de azicares mostraron asociaciones
de magnitud reducida y no significativas. La correlacién entre la exposicién focal y el moderador fue
practicamente nula, condicién favorable para la estimacién de un término producto porque descarta que
la interaccién capture varianza compartida entre sus componentes.
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Tabla 2. Correlaciones bivariadas y factor de inflacién de la varianza

N.? | Variable 1 2 3 4 5 6 VIF
1 | Afectaciéon de molares per- — —
manentes

2 Experiencia previa de caries 0,319%* — 1,002
3 | Madurez post-eruptiva —0,269* | —0,018 — 1,003
4 Nivel socioeconémico —0,121* | —0,014 | 0,048 — 1,007
5 | Higiene bucal 0,086 0,002 0,006 | —0,062 — 1,006
6 | Ingesta de azlcares 0,044 0,044 | —0,023 | —0,022 | —0,045 — 1,005
7 | Edad —0,257* | —0,002 | 0,964* | 0,057 0,014 | —0,019 | 14,128

Nota. VIF: factor de inflacién de la varianza. Los asteriscos se conservan como aparecen en el manuscrito original.

El resultado mas relevante de esta tabla es la relacién entre edad y madurez post-eruptiva, con
un intervalo de 0,956 a 0,970, que documenta el solapamiento informativo entre ambas y sostiene la
decisién de especificacion adoptada. Con la edad incluida, los factores de inflacién de la varianza de la
edad y de la madurez alcanzan 14,128 y 14,117 respectivamente; al excluirla, ningln predictor supera
1,007.

C. Modelos ajustados

La Tabla 3 presenta la secuencia de modelos. El ajuste mejoré de forma monétona al incorporar
los efectos principales y el término de interaccion, con un descenso del criterio de informacién cuasi-
verosimil de 688,97 a 585,25 y a 537,72. El estadistico de dispersién de Pearson en el modelo completo
fue 1,034, compatible con la especificacién de Poisson, y la correlaciéon de trabajo intercambiable se
mantuvo entre 0,009 y 0,018. La Fig. 2 contrasta la frecuencia observada de superficies afectadas
con la esperada bajo el modelo ajustado; la correspondencia entre ambas en todo el rango de valores
respalda la eleccién de la especificacion de recuento frente a alternativas con parametro de dispersién
libre.

Nimero de escolares

a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 B 14
Superficies afectadas por escolar

m— Frecuencia observada  —@— Frecuencia esperadabajo e modelo

Fig. 2. Comparacién entre el niimero de escolares observado y la frecuencia esperada bajo el
modelo de Poisson ajustado.

En el modelo completo, cada desviaciéon estandar adicional de experiencia previa de caries se asocid
con un incremento del 28,5 % en la tasa de superficies afectadas, lo que respalda la primera hipétesis, y
cada desviacién estandar adicional de madurez post-eruptiva, con una reduccién del 18,1 %. El término
de interaccidon fue negativo y significativo, lo que respalda la segunda hipétesis. Entre las covariables,
Gnicamente el nivel socioeconémico alcanzé significacidén estadistica; la higiene bucal y la frecuencia
de ingesta de aziicares mantuvieron coeficientes de direccion esperada pero no significativos, resultado
que conviene leer a la luz de la escala de medicién empleada para ambas.
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Tabla 3. Modelos jerdrquicos de regresién de Poisson con errores robustos por conglomerado

Predictor (por 1 DE) M1 b (EE) M2 b (EE) M3 b (EE) M3 RR [IC 95 %)] p
Constante 0,510 (0,061) | 0,420 (0,048) | 0,404 (0,047) | 1,498 [1,365; 1,644] | < 0,001
Nivel socioeconémico —0,108 (0,052) | —0,104 (0,044) | —0,126 (0,039) | 0,882 [0,818; 0,951] | 0,001
Higiene bucal 0,085 (0,054) | 0,083 (0,048) | 0,065 (0,048) | 1,067 [0,971; 1,172] | 0,176
Ingesta de aziicares 0,046 (0,039) | 0,035 (0,038) | 0,058 (0,042) | 1,060 [0,976; 1,151] | 0,165
Experiencia previa de caries — 0,295 (0,048) | 0,251 (0,035) | 1,285 [1,200; 1,376] | < 0,001
Madurez post-eruptiva — —0,282 (0,054) | —0,200 (0,042) | 0,819 [0,754; 0,889] | < 0,001
Experiencia previa X — — —0,249 (0,042) | 0,780 [0,719; 0,847] | < 0,001
Madurez

Criterio cuasi-verosimil 688,97 585,25 537,72

Nota. DE: desviacién estandar; b: coeficiente de regresién; EE: error estdndar; RR: razén de tasas; IC: intervalo de
confianza. Los modelos incorporan progresivamente las variables de control, los efectos principales y el término de
interaccién.

D.  Efectos condicionales y robustez

El efecto de la experiencia previa de caries siguié un gradiente monétono decreciente a lo largo del
moderador, de modo que fue intenso a una desviacién estandar por debajo de la media de madurez, se
redujo a la mitad en la media y se volvié estadisticamente indistinguible de la ausencia de efecto en el
extremo superior. El andlisis continuo del efecto condicional sitGia en 59,8 meses desde la erupcién el
punto a partir del cual el intervalo de confianza de la razén de tasas pasa a contener la unidad. Ese
intervalo de indistinguibilidad se extiende hasta los 83,6 meses; por encima de ese tiempo posteruptivo,
el limite superior vuelve a excluir la unidad, si bien Ginicamente catorce escolares, el 3,4 % de la muestra,
alcanzan ese nivel, de modo que el extremo superior del rango no sostiene una afirmacién de inversion.
El patrén que el conjunto de los datos respalda es, por tanto, de atenuacién progresiva hasta la pérdida
de significacién estadistica en el intervalo de tiempo posteruptivo donde se concentra la muestra.

Tabla 4. Efectos condicionales de la experiencia previa y andlisis de sensibilidad

Analisis Estimador Valor | IC 95% P
Madurez a —1 DE RR 1,648 | [1,505; 1,804] < 0,001
Madurez en la media RR 1,285 | [1,200; 1,376] < 0,001
Madurez a +1 DE RR 1,002 | [0,888; 1,131] 0,973
Binomial negativa RR interaccidn 0,805 | [0,736; 0,880] < 0,001
Logistica sobre prevalencia OR interaccién 0,766 | [0,624; 0,940] 0,011
Poisson con la edad b interaccién —0,249 | — < 0,001
Lineal con errores agrupados R? ajustado 0,311 | — —
Remuestreo por conglomerado b interaccién —0,248 | [-0,328; —0,138] signo estable

Nota. RR: razén de tasas; OR: razén de momios; DE: desviacién estandar; IC: intervalo de confianza. Los guiones indican
informacién no reportada en el manuscrito.

Los cuatro analisis de sensibilidad convergieron. La especificaciéon binomial negativa reprodujo el
término de interaccién y el modelo logistico sobre el indicador binario de prevalencia lo replicé en la
métrica de razén de momios, lo que muestra que el hallazgo no depende de la métrica elegida para el
desenlace. El modelo que incorpora la edad conservé intacto el término de interaccién, pero volvié no
significativo el efecto principal de la madurez, con un valor p de 0,401, consecuencia esperable de la
colinealidad y confirmacién empirica de la decisién de excluirla. La regresién lineal con errores agrupados
alcanzé un coeficiente de determinacién ajustado de 0,311, Gnico valor de varianza explicada que se
reporta en este trabajo y que corresponde al modelo lineal de referencia, no al modelo de recuento
principal. El remuestreo por conglomerado conservé el signo en el 100% de las réplicas, y la Fig.
3 contrasta con el intervalo de percentiles de esas réplicas las estimaciones obtenidas al excluir una
institucion cada vez, que se sitilan todas dentro de él. El tamafio del efecto del término de interaccién,
en la métrica de incremento de varianza explicada, fue f2 = 0,195, superior al valor de 0,05 para el
que se dimensiond el estudio.
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Fig. 3. Estabilidad del coeficiente de interaccion al excluir sucesivamente cada una de las
dieciséis instituciones educativas.

E. Discusién

El hallazgo central es que la asociacién entre la experiencia previa de caries en la denticién temporal
y la afectacién de los primeros molares permanentes no es constante, sino que su magnitud dismin-
uye conforme aumenta el tiempo posteruptivo. Esta variable, utilizada como indicador indirecto de
la maduracién del esmalte, mostré un efecto moderador estadisticamente significativo, con una razén
de tasas para el término de interaccién de 0,780 y un intervalo de confianza del 95% de 0,719 a
0,847. Los efectos condicionales evidenciaron una atenuacién progresiva de la asociacién, hasta hacerse
estadisticamente indistinguible de la ausencia de asociacién en niveles elevados del moderador. Este
resultado sitda al tiempo posteruptivo como una condicidn relevante para interpretar el valor discrimi-
nante del historial de caries, sin atribuir directamente la variacién observada a cambios fisioldgicos del
esmalte que no fueron medidos.

El contraste con la evidencia disponible permite contextualizar este hallazgo. Las investigaciones
que han examinado la relacién entre la experiencia de caries en la denticién temporal y la afectacién
de los primeros molares permanentes han comunicado asociaciones positivas de magnitud variable [8],
[9], [10]. Sin embargo, las correlaciones informadas en esos estudios y las razones de tasas estimadas
mediante la regresién de Poisson corresponden a medidas estadisticas diferentes, por lo que no resulta
apropiado compararlas directamente en términos numéricos. En el presente estudio, la razén de tasas
asociada con la experiencia previa de caries fue de 1,648 cuando el tiempo posteruptivo se situé una
desviacién estandar por debajo de la media, de 1,285 en el valor medio y de 1,002 cuando alcanzé
una desviacion estadndar por encima de la media. Estas estimaciones muestran que la magnitud de
la asociacién varia dentro de una misma poblacién segin el nivel del moderador. Por consiguiente, la
heterogeneidad observada entre investigaciones previas podria estar relacionada, al menos parcialmente,
con diferencias en la distribucién del tiempo transcurrido desde la erupcién dental, aunque esta expli-
cacién requiere contrastacién especifica. Los estudios que consideran el estadio de erupcién aportan
antecedentes compatibles con esta interpretacién [13], mientras que la evidencia experimental sobre la
susceptibilidad del esmalte segiin su edad posteruptiva proporciona un fundamento biolégico plausible
[12], sin demostrar por si misma el mecanismo responsable de la interaccién identificada.

Desde una perspectiva preventiva, los resultados sugieren que el tiempo posteruptivo podria aportar
informacién complementaria para la valoracién del riesgo de caries en los primeros molares permanentes.
La literatura ha examinado intervenciones como los selladores de fosas y fisuras y los barnices fluorados
en la prevencién o el manejo de lesiones de caries [17], [18], [19]. En este contexto, considerar conjun-
tamente la experiencia previa de caries, el tiempo desde la erupcién y las condiciones clinicas del escolar
podria contribuir a identificar periodos en los que determinados antecedentes presentan mayor capacidad
de discriminacién estadistica. No obstante, el estudio no evalué directamente intervenciones preventi-
vas ni compard estrategias de tamizaje, por lo que sus resultados no permiten establecer que modificar
el momento de aplicacién de selladores, barnices fluorados o procedimientos de evaluacién produzca
mejores resultados clinicos. Esta posibilidad debe examinarse mediante investigaciones especificamente
disefiadas para evaluar su utilidad preventiva.
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Es necesario delimitar el alcance de estos hallazgos. El diseno observacional y transversal permite
identificar diferencias en la magnitud de las asociaciones segiin los niveles del tiempo posteruptivo, pero
no demostrar que la maduracién del esmalte atenide causalmente la influencia de los antecedentes de
caries. Asimismo, el tiempo transcurrido desde la erupcién clinica completa constituye un indicador
indirecto y no una medicién de las propiedades fisicoquimicas del esmalte. La confirmacién del mecan-
ismo propuesto requiere estudios longitudinales con seguimiento desde la erupcién dental [20]. Entre
las limitaciones adicionales se encuentra el empleo de criterios visuales sin complemento radiografico,
que podria subestimar determinadas lesiones proximales [16]. La higiene bucal y la frecuencia de in-
gesta de azlcares se evaluaron mediante instrumentos de resolucién limitada, por lo que su falta de
significacion estadistica no debe interpretarse como ausencia de asociaciéon. Ademas, el nimero de
instituciones educativas y la agrupacion de los participantes requieren cautela al interpretar la precisién
de los estimadores y sus intervalos de confianza. Finalmente, la utilizacidén exclusiva de la experiencia
de caries en la denticién temporal como variable de exposicion evita el solapamiento con el desenlace,
pero no incorpora otras manifestaciones tempranas de caries en la denticiéon permanente.

CONCLUSIONES

El tiempo transcurrido desde la erupcién de los primeros molares permanentes constituye una
variable clinicamente relevante para interpretar la asociacién entre la experiencia previa de caries en la
denticién temporal y la afectacién dental. Su utilizacién como indicador indirecto de la maduracién
posteruptiva del esmalte permitié identificar una interaccién negativa estadisticamente significativa
entre los antecedentes de caries y el tiempo posteruptivo, con una razén de tasas de 0,780 y un
intervalo de confianza del 95 % de 0,719 a 0,847 (p < 0,001). Este resultado indica que la magnitud
de la asociacién entre la experiencia previa de caries y el nimero de superficies afectadas disminuye
conforme aumenta el tiempo transcurrido desde la erupcién, sin que ello demuestre una relacién causal
atribuible directamente a la maduracién fisiolégica del esmalte.

Desde una perspectiva epidemiolégica, considerar la experiencia previa de caries como un predictor
de asociacién constante puede conducir a una caracterizaciéon incompleta de las diferencias observadas
entre escolares con distintos periodos posteruptivos. Los efectos condicionales estimados mostraron
razones de tasas de 1,648 en niveles bajos del moderador, 1,285 en su valor medio y 1,002 en niveles
elevados, lo que evidencia una atenuacidén progresiva de la asociacién. En consecuencia, incorporar
el tiempo posteruptivo mediante un término de interaccién permite representar esta heterogeneidad
y mejorar la interpretacién de los modelos estadisticos. Esta aproximacién constituye una alternativa
metodoldgica viable, siempre que se disponga de informacién fiable sobre el momento de erupcién
dental.

En el ambito preventivo, los resultados sugieren la conveniencia de prestar especial atencién a los
primeros periodos posteriores a la erupcién de los molares permanentes, considerando conjuntamente los
antecedentes de caries, el tiempo posteruptivo y las condiciones clinicas de cada escolar. La valoracién
individual del riesgo podria contribuir a orientar la oportunidad de intervenciones preventivas, como
la aplicacion de selladores de fosas y fisuras y barnices fluorados. No obstante, estas implicaciones
constituyen orientaciones derivadas de las asociaciones observadas, dado que el estudio no evalud
directamente la eficacia de dichas intervenciones ni comparé estrategias de tamizaje.

Finalmente, el disefio observacional y transversal limita la interpretaciéon temporal y causal de los
resultados. El tiempo posteruptivo representa un indicador indirecto de la maduracién del esmalte y no
una medicién de sus propiedades fisicoquimicas. Por tanto, establecer la evolucién de las asociaciones
identificadas y determinar el papel especifico de la maduracién biolégica requiere investigaciones longi-
tudinales con evaluaciones periddicas desde la erupcién dental. Estos estudios permitirian distinguir la
influencia del desarrollo del esmalte de otros factores bioldgicos, conductuales y ambientales, asi como
evaluar la utilidad de incorporar el tiempo posteruptivo en los procedimientos de valoracién del riesgo
cariogénico.
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