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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propuso describir las tecnologias digitales para el
reconocimiento de cadaveres en Odontologia Forense mediante una revision bibliografica,
para ello se utilizo la metodologia PRISMA, en el que se encontr6 un total de 20 articulos
en las siguientes bases de datos: PubMed, Scielo, Google Scholar, como principal hallazgo
se encontré algunos tipos de tecnologia como: las radiografias digitales, tomografia,
impresion tridimensional, fotografia digital, escaner intraoral , supervision de imagenes,
virtopsia, entre otros. Como resultado, las tecnologias digitales son muy ttiles al momento
de la identificacion humana ya que tiene una mayor precision al capturar los detalles
anatémico, ademas la digitalizacion agilita los procesos forenses, de la misma forma se
puede realizar comparaciones con materiales antemortem de una persona con los datos
posmortem y los mas importante es que los datos digitales pueden ser almacenados en las
bases de datos. Por otro lado, presenta limitaciones en cuanto al costo y el acceso limitado
en paises en vias de desarrollo. No existe un protocolo universal para facilitar el trabajo y se
necesita de un personal capacitado para que pueda manejar estos dispositivos. Por ultimo, es
importante mencionar que las tecnologias en Odontologia forense han avanzado de una
manera espontanea en paises desarrollados, mientras que en Ecuador aun no existe
evidencias de que estas tecnologias hayan sido utilizadas en su totalidad.

Palabras claves: Odontologia forense, cadaveres, identificacion, tecnologia digital.



Abstract

The present research work aimed to describe the digital technologies for corpse recognition in
Forensic Dentistry through a literature review. The PRISMA methodology was used, and 20
articles were found in the following databases: PubMed, Scielo, and Google Scholar. The main
findings were digital radiographs, tomography, 3D printing, digital photography, intraoral
scanning, image monitoring, and virtopsy. As a result, digital technologies benefit human
identification, as they offer greater accuracy in capturing anatomical details. Furthermore,
digitization streamlines forensic processes. It allows for comparing antemortem and postmortem
data; most importantly, digital data can be stored in databases. On the other hand, these
technologies present limitations in terms of cost and limited access in developing countries. There
is no universal protocol to facilitate the work, and trained personnel are required to operate these
devices. Finally, it is important to mention that forensic dentistry technologies have advanced
spontaneously in developed countries, while in Ecuador, there is still no evidence that they have
been fully implemented.

Keywords: Forensic dentistry, corpses, identification, digital technology.

Reviewed by:

Jenny Alexandra Freire Rivera, M.Ed.
ENGLISH PROFESSOR

ID No.: 0604235036



CAPITULO I. INTRODUCCION.

La Odontologia Forense es una especialidad que se encarga de identificar a personas a través
del anélisis de sus caracteristicas dentales, cumpliendo un papel crucial en la investigacion
criminal, proporcionando pruebas solidas para la justicia. (1)

A fines de la década de 1890, la especialidad de Odontologia Forense fue introducida por
primera vez por Oscar Amoedo, en la década de 1960 se convirtid en el plan de estudios de
las escuelas de odontologia de los Estados Unidos. Desde entonces, la odontologia forense
ha sido reconocida como parte integral del sistema medicolegal, ofreciendo una valiosa
ayuda en la deteccidn y resolucion de casos. La identificacion de individuos ha sido siempre
crucial en diversas acciones legales y administrativas por lo cual este tema ha adquirido una
relevancia social y politica. (2)

En la actualidad, los métodos de identificacion en el ambito odontologico han avanzado con
la incorporacion de nuevos instrumentos, respondiendo a las necesidades mas recientes. A
los métodos puramente odontologicos, que principalmente se basan en comparaciones de
datos antemortem o entre datos antemortem y posmortem sumado técnicas de alta fiabilidad.

3)

La ciencia forense digital ha sustituido a las investigaciones forenses tradicionales en cuanto
a la obtencion, analisis y presentacion de informes sobre evidencia forense. Cada método
tiene sus fortalezas y debilidades. La ciencia forense digital es excelente para analizar
grandes cantidades de datos y realizar comparaciones precisas, mientras que los métodos
tradicionales son indispensables para el examen de ciertos tipos de evidencia fisica. (4)

Las herramientas digitales actualmente han reducido considerablemente los errores de
interpretacion, de este modo los continuos avances en el desarrollo de software han ampliado
significativamente el alcance de las investigaciones forenses digitales, permitiendo una
respuesta mas eficaz sobre todo en desastres a gran escala como actos terroristas o catastrofes
naturales. (5) (6)
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La odontologia forense es una disciplina que requiere de gran precision para analizar y
comparar cada detalle las evidencias dentales en casos criminales, Sin embargo, en la
actualidad se siguen utilizando técnicas convencionales o manuales lo que puede llevar a
errores y retrasos en el campo de la investigacion. (7)

La identificacion no es una tarea facil en casos medicolegales en los que las respuestas de
los individuos son engafiosas o inexactas para llegar a una conclusion adecuada. A pesar de
enfrentar un historial de desapariciones y desastres, algunos paises de LATAM han logrado
avances en la odontologia forense. Sin embargo, esta area enfrenta desafios en cuanto a la
sostenibilidad de los recursos, la profundidad de la investigacion y la formacion
especializada del personal. (8)

En Ecuador, la determinacion de la identidad humana en cadaveres no evidencia avances

significativos en la implementacion de técnicas forenses innovadoras a nivel médico y en el
campo de la odontologia. (9)

15



1.2 JUSTIFICACION

La considerable prevalencia contemporanea de acciones violentas y delictivas ha hecho
necesario aplicar métodos modernos para las investigaciones criminales. Por lo cual, es
necesario llevar a cabo una revision acerca del tema que abordara tecnologias innovadoras
que se ha implementado en el campo de la odontologia forense.

La investigacion pretende ampliar el conocimiento, pues actualmente no existe muchas
indagaciones sobre este tema en el pais, por ello se recurrird a investigar y obtener
informacion de publicaciones de otros paises que describen las diferentes herramientas
digitales que existe.

Por otro lado, esta revision bibliografica sera de gran utilidad para aquellos estudiantes,
profesionales del area de Odontologia, para el sistema de justicia y a los cuerpos de
investigacion criminal, para el conocimiento de las herramientas tecnoldgicas existentes que
se usan actualmente en el reconocimiento de cadaveres, cabe mencionar que algunas de estas
herramientas aun no sido utilizadas en el pais, sin embargo, sera importante para el
conocimiento de las innovaciones existentes hasta la actualidad.

16



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

o Analizar las tecnologias digitales aplicadas en la Odontologia Forense para el
reconocimiento de cadaveres mediante una revision bibliografica.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir los tipos de tecnologia digital que permite el reconocimiento de
cadaveres.

e Identificar las ventajas de la tecnologia digital en Odontologia Forense.
e (Conocer las limitaciones de la tecnologia digital en Odontologia Forense.

17



CAPITULO II. MARCO TEORICO.
2.1 Ciencias forenses

Las ciencias forenses aplican conocimientos cientificos y técnicos para resolver delitos y
asuntos legales (civiles, penales y administrativos). Su labor consiste en analizar e interpretar
las pruebas de las infracciones para esclarecer los hechos y colaborar con la justicia. En las
investigaciones penales, los expertos forenses buscan confirmar la autoria o exculpar a los
sospechosos, evitando condenas erroneas mediante métodos que permiten determinar, por
ejemplo, la presencia de una persona en la escena del crimen. (10)

Por otro lado, ciertos delitos llegan a ser complejos por lo cual es necesaria la participacion
de un grupo interdisciplinario (medicina, antropologia, odontologia, ingenieria, toxicologia)
con el fin de realizar investigaciones mas efectivas.

2.2 Odontologia legal y forense

La Odontologia Legal y Forense es la ciencia que aplica los conocimientos generales y
especializados de la Odontologia para el registro de las particularidades bucodentomaxilares
de un sujeto problema en interés de la norma juridica y de la norma ética (11) Esta rama
aplica conocimientos cientificos para colaborar en la resolucion de casos legales. Su
intervencion es fundamental en diversas areas del derecho, como la identificacion de
personas, la determinacion, tiempo y analisis de lesiones bucales. (12)

La odontologia forense se ha convertido en una parte integral de la ciencia forense que
desempefia un papel importante en la identificacion de personas fallecidas que no pueden
ser identificadas visualmente o por otros medios que presentan interés de la ley para la
justicia. (11) (12)

Es crucial la identificacion por piezas dentales en situaciones de cadaveres carbonizados o
con una gran destruccion de los tejidos, ya sea a causa del fuego, por la descomposicion
caracteristica de los cadaveres de larga duracion, o porque fueron expuestos a otros agentes
de degradacion para ocultar su identidad. En estas situaciones, el uso de la dactiloscopia para
obtener una identificacién positiva se torna inviable, y dado que los dientes son los
componentes mas resistentes del cuerpo, la odontologia forense es el procedimiento mas
adecuado para identificar el cuerpo sin vida. (13)
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Iustracion 1. Analisis dental en la odontologia forense. (1)

2.3 Identificacion humana

La identificacion es un proceso que determina la identidad, es decir reconocer los rasgos
bioldgicos propios de un individuo que lo diferencia de los demas. El objetivo final es el
mismo, establecer la identidad de una persona viva o muerta, de manera veraz e ineludible,
mediante diferentes métodos y técnicas. (14)

2.4 Identificacion forense

Cuando se encuentran restos humanos, su identificacion es uno de los pasos mas criticos en
la investigacion forense, en este caso para la identificacion del cadéaver se utiliza el término
necro-identificacion, que basicamente trata sobre la comparacion de datos antemortem y los
resultados de los restos o cadaver que son datos postmortem que se podria comparar con
técnicas convencionales o tecnologicos. (14)

Estas caracteristicas son sustentadas cientificamente dado a que cada individuo tiene rasgos
morfologicos dentales y esqueléticos en la cavidad bucal que son unicos de manera que
permite distinguir de otras personas. (15) American Board of Forensic Odontology clasifica
el proceso de identificacion a partir de las estructuras que conforman el sistema
estomatognatico de acuerdo con cuatro posibilidades:

e Identificacion positiva: Existe la informacion suficiente y clara para comparar los
datos antemortem con los datos postmortem.

e Identificacion posible: No existe informacion antemortem suficiente para
establecer comparaciones de manera precisa.

¢ [Evidencia insuficiente: La informacion extraida de datos ante y postmortem no
proporciona informacion solida.

e Exclusion: No existe similitud en la comparacion de datos antemorton y
postmortem. (15)

2.5 Catastrofes

Las catéastrofes pueden ser causados por eventos naturales como inundaciones graves,
terremotos o erupciones volcanicas. También pueden ser causados por actividades humanas
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como accidentes relacionados con el transporte masivo por tierra, mar o aire; otras causas
incluyen guerras, disputas fronterizas, conflictos étnicos o religiosos. (16)

Por motivos legales incluso por aspectos religiosos y culturales hacen necesario la
identificacion de la victima, con el fin de resolver el caso y ademas dar cristiana sepultura y
de esta manera otorgar descanso espiritual a las familias. (17)

Existen caracteristicas importantes para catalogar un hecho como catéstrofe por ello debe
reunir las siguientes condiciones: aparecer de caracter violento y brutal, casos
extraordinarios de manera colectiva, de origen multifactorial que haya dejado un gran
numero de fallecidos que provoquen problemas sociales. (18)

Por otro lado, las catastrofes pueden distinguirse en dos tipos:

e Abiertas: No se tiene registros o datos descriptivos de un cierto numero de
personas desconocidas lo cual son casos dificiles de valorar el nimero real de
victimas

e Cerradas: se dispone de registros que pueden orientar el nimero de victimas
afectadas, es decir existe un grupo fijo que se logra identificar, tal es el caso de
existir una lista de pasajeros en un avion o barco. (18)

Adicionalmente, se puede clasificar en:

e Causas naturales: provocadas por elementos naturales (agua, tierra, aire y fuego).

e Causas tecnologicas: accidentes industriales, de transito (maritimo, aéreo,
terrestre, ferroviario), etcétera.

e Causadas por el hombre: cuando una persona optar una conducta riesgosa y
culmina en tragedia. (18)

Iustracion 2. Examinacion de cadaver carbonizado. (19)

2.6 Tecnologia digital

La tecnologia digital se refiere al uso de herramientas, sistemas y procesos digitales para
crear, almacenar, procesar y comunicar la informacién. Abarca una amplia gama de
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tecnologias, entre las que se incluyen software, tecnologias de internet y plataformas
digitales. Estas tecnologias permiten: Automatizar, simplificar labores y desarrollarlas en un
tiempo reducido. (19)

Se puede mencionar grandes ventajas de la tecnologia digital, pues facilita la comunicacion
con personas de otro mundo, precision en el trabajo, asi como compartir la informacion de
manera eficiente, el acceso a la informacion, este conjunto de cualidades simplifica la
organizacion y gestion del tiempo. (19)

2.7 Digitalizacion en odontologia forense

La odontologia forense ha entrado en una era de rapidos avances tecnologicos, gracias a la
odontologia digital. Por ello, es imperativo explorar nuevas fronteras que puedan
revolucionar no solo la odontologia clinica sino también sus aplicaciones en la medicina
forense, contribuyendo al progreso de las ciencias forenses. El potencial de las técnicas
avanzadas de imagenologia y la inteligencia artificial tiene la capacidad de redefinir varias
actividades realizadas por los odontologos forenses, incluida la recopilacion de datos
dentales antemortem y postmortem. (20)

La recopilacion eficiente de datos y el archivo seguro son fundamentales para el progreso de
la identificacion humana de restos humanos no identificados. La adopcion de tecnologias
emergentes, como la fotografia dental, el escaneo tridimensional (3D), permite la
recopilacién integral de datos dentales y facilita el intercambio de datos sin problemas. Los
escaneres intraorales ofrecen modelos dentales 3D de alta resolucion, lo que permite el
desarrollo de amplias bases de datos de informacion dental y sirve como una herramienta
invaluable para el andlisis comparativo. (20)

Es importante mencionar que la identificacion de una persona es necesaria cuando el cuerpo
esta desfigurado o mutilado hasta quedar irreconocible como resultado de crimenes barbaros,
accidentes automovilisticos, desastres de aviacion y navales, guerras, incendios,
inundaciones, desastres masivos naturales o provocados por el hombre y cuando el cuerpo
esta en condiciones irreconocibles. (21)

Por esta razon, con la incorporacion de la tecnologia digital en la odontologia forense ha
marcado un antes y un después en este campo. La investigacion forense digital ha superado
a los métodos tradicionales, ofreciendo herramientas mas precisas para recolectar, analizar
y presentar evidencias. Inicialmente centrada en computadoras individuales, esta disciplina
ahora abarca redes enteras, expandiendo su alcance en la resolucion de delitos. (21) (22)

Anteriormente la investigacion forense digital solo abarcaba las computadoras personales
para la investigacion de delitos, pero hoy en dia, las computadoras estan conectadas a una
red local, es decir, internet, por lo que este campo se ha expandido para incluir también la
investigacion forense en red. De este modo, la ciencia forense digital podria definirse como
“la aplicacion de la informéatica y de procedimientos de investigacion para un propdsito legal
que implica el anélisis de evidencia digital” (23)

21



Hustracion 3. Informacion de la tomografia. (19)

2.8 Meétodos digitales en odontologia forense

Si bien existen métodos tradicionales empleados en odontologia forense, sin embargo, los
avances tecnologicos han dado lugar a una nueva generacion de dispositivos que facilitan la
obtencion de registros dentales de mayor precision y fiabilidad, esenciales para las
investigaciones médico-legales. (24)

2.8.1 Registros dentales digitales

Un historial dental es un documento legal que contiene toda la informacion subjetiva y
objetiva sobre el paciente y estd en posesion del dentista. El historial dental es un documento
que contiene la queja principal del paciente, el historial de la enfermedad y la enfermedad
sistémica asociada, el examen clinico, las historias clinicas, el diagnostico, las
investigaciones, el tratamiento realizado y las notas sobre el seguimiento posterior. Una
historia clinica brinda informacion sobre los detalles de todos los dientes presentes en la
boca, como los dientes presentes o ausentes, restauraciones, patologias como caries,
afectacion de furca, piezas radiculares y salud periodontal. (25)

Cualquier error en el registro puede hacer que el registro sea inutil. El registro dental también
incluye radiografias, incluidas radiografias de craneo y panordmicas, tomografias
computarizadas (TC), modelos de estudio y tratamiento, impresiones, informes de
investigacion de laboratorio, fotografias clinicas, informes de consultoria y derivacion, notas
escritas, prescripciones de medicamentos entre otros. (25)

Todo dentista tiene la obligacion legal de mantener un registro dental legible y preciso de
sus pacientes. Los dentistas deben mantener todos los registros en buen estado. Se ha
avanzado mucho en el mantenimiento de registros electronicos digitalizados, los mismo que
deben ser conservados durante al menos siete a diez afnos. Los registros dentales precisos
obtenidos con frecuencia constituyen un factor importante para identificar a un individuo y
tienen aplicaciones forenses. (25)

Las organizaciones de defensa sugieren que los registros de tratamiento, radiografias,
modelos de estudio y correspondencia se conserven durante 11 afios después de la
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finalizacion del tratamiento. En el caso de los nifios, los registros deben conservarse hasta
que el paciente tenga 25 anos. (22)

Cabe mencionar que las historias clinicas dentales se llevaban a cabo en papel, sin embargo,
en los ultimos afios la digitalizacion de la historia clinica dental se ha convertido en una
tendencia creciente ya que toda la informacion se ha convertido en un formato electronico.
Ello permite a los profesionales de la salud dental acceder a la informacion de forma rapida
y sencilla desde cualquier lugar. (22)

Los odontdlogos deben poseer el conocimiento y la conciencia adecuada sobre el
mantenimiento de registros para el uso futuro en diversas circunstancias legales, ya que los
registros incompletos podrian resultar en una identificacion incorrecta de la persona por
medios dentales.

La adopcion generalizada e integracion de estas tecnologias de los registros dentales
electronicos, tiene como objetivo agilizar las investigaciones de odontologia forense, reducir
la duplicacion de informacion, reducir los casos de pérdida de registros y decisiones clinicas
aberrantes. En ultima instancia, deben cumplir las siguientes funciones: permitir la
implementacion en un registro sanitario electronico mas amplio y fomentar la
estandarizacion de los registros dentales para las investigaciones forenses. (26)

Las desventajas notables de la digitalizacion incluyen las implicaciones de costos; el acceso
restringido en areas geograficas remotas; posibles violaciones en la seguridad de los datos y
factores externos como cortes de energia y acceso a Internet.
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Ilustracion 4. SaludData- Software dental. (7)

2.8.2 Radiografia dental digital

La radiografia dental digital ingresa al ambito odontolégico desde que Francis Mouyen
inventara el primer sensor digital en 1982, en 1987 un sistema conocido como
RadioVisioGraphy de la firma trophy Francia, es lanzado al mercado mundial, la FDA dio
el visto bueno y en 1989 se pudo utilizar. (27)
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La radiografia dental digital, intraoral y extraoral, se ha vuelto cada vez mas popular en la
practica. Ofrece conveniencia, como una menor exposicion a la radiacion, un
almacenamiento simple de imagenes y la eliminacién del procesamiento quimico. Las
radiografias dentales forman una parte importante de los registros antemortem de los
pacientes sometidos a tratamiento dental. Para el odont6logo forense, la radiografia es una
instantanea confiable de parte o toda la denticion en un momento determinado.

La identificacion de los fallecidos incluye los métodos visuales, personales y cientificos. El
método cientifico es el mas adecuado, ya que es fiable, valido y menos propenso a errores.
la identificacion mediante evidencia dental es cientifica y comparable mediante registros
almacenados. En muchos sentidos, estas evidencias podrian conservarse, ya que podrian
almacenarse en forma de registros radiograficos. (28)

La identificacion dental es el método cientifico preferido que permite aprovechar al maximo
la diversidad de dientes, huesos maxilares y senos nasales. Como los dientes y los huesos
son resistentes, pueden soportar bien las fuerzas de descomposicion y destruccion. Ademas
de esto, su conservacion en forma de registro preexistente u odontograma lo hace muy
adecuado para su identificacion, ya que las radiografias podran capturar estas caracteristicas
anatoémicas distintivas, los métodos radiologicos médicos y dentales son invaluables en las
ciencias forenses. (29)

Cuando se realiza una radiografia de restos post mortem para compararla con una radiografia
ante mortem, se debe lograr una “proyeccion idéntica “con angulaciones similares para
reproducir la imagen similar a la de la radiografia ante mortem. La comparacion se realiza
en:

e Numero y disposicion de los dientes (dientes faltantes, dientes rotados, espaciado,
dientes adicionales, dientes impactados)

e Caries y pérdida osea periodontal

e Restauraciones coronales

o Restauraciones ocultas (postes, implantes, obturaciones de conductos radiculares)

e Patologia d6sea

e Anatomia dental

e Patrén 6seo trabecular

o Puntos de referencia 6seos anatomicos

e Seno maxilar y abertura nasal. (30)
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Iustracion 7. Comparacion de radiografias antemortem y postmortmen (8)

2.8.3 Fotografia digital

La fotografia es importante en la clinica dental ya que permite captar, visualizar, analizar,
recortar, duplicar y archivar todas las tipos de imagenes. Una de las ventajas de documentar
graficamente los casos antes, durante y al finalizar el tratamiento, es que, aparte de ser un
respaldo legal tanto para el odontdlogo como para el paciente, facilita la comunicacion con
los pacientes y ayuda a valorar la evolucion. Todos los registros deben almacenarse de
manera organizada, asi posteriormente ayudara al odontologo forense a realizar una
comparacion de fotografias AM con las fotografias PM
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Iustracion 8 y 9. Fotografia ante mortem de la sonrisa de la persona desaparecida
comparada con la vista fotografica PM de los dientes anteriores. (10)

2.8.3.1 Fotografia forense

La fotografia forense es parte de la ciencia forense, es importante a la hora de identificar
victimas, agresores y cadaveres no identificados. Uno de los métodos de mayor fiabilidad,
para el reconocimiento de un cadaver, es la comparacion de fotografias PM con fotografias
AM, también ayudandose con programas de superposicion de imagenes que evaluan las
coincidencias, por ejemplo, una marca de mordedura. De esta manera se estudia la forma de
las arcadas dentarias, la oclusion, la forma y tamafio de los dientes, asi como particularidades
de la cavidad oral y las rugosidades palatinas. (31)

La comparacion dental forense implica la comparacion de ciertas caracteristicas importantes
de los dientes que pueden denominarse -caracteristicas individualizadoras, como:
restauraciones, extracciones, anatomia de la superficies, configuracion de la raiz, dientes
adyacentes, apifiamientos, diastema, dientes con rotacion y dientes supernumerarios, otras
anomalias de los dientes y trastornos del desarrollo. La fotografia digital significa que las
imagenes se almacenan en un formato de archivo computarizado. (32) (33)
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Ilustracion 10. Fotografia que muestra apifiamiento, diastema y espaciamientos dentales.
(33)

2.8.4 Escaneres intraorales

La odontologia digital estd experimentando una evolucion radical con el uso de escaneres
intraorales (I0S) en lugar de las tradicionales impresiones de silicona o alginato. Su historia
se remonta a 1973 cuando el Dr. Francois Duret propuso la idea de las impresiones Opticas
para su aplicacién en odontologia. La impresion Optica realizada por los I0S se obtiene
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escaneando el arco dental con proyeccion de luz y un sensor, que transmite la imagen a un
software que crea una representacion tridimensional (3D) de los dientes y la encia. (34) (35)

Los escaneres intraorales han cambiado profundamente el concepto de impresion dental y el
que causa menos molestias para el paciente que la impresion tradicional. Tradicionalmente
se clasifican segun sus caracteristicas técnicas como la capacidad de capturar el escaneo
mediante una sucesion de tomas de foto o video. (3)

El uso de escéaneres intraorales ha permitido obtener modelos de arcadas dentales a menudo
mucho mas precisos que los detectados con los materiales de impresion dental tradicionales.
Esto debe considerarse muy importante desde el punto de vista forense tanto por la
posibilidad de tener una reproduccion detallada y confiable de las estructuras dentales y por
la posibilidad de tener un archivo digital facilmente compartible incluso por razones
judiciales sin el riesgo de perder un dato AM significativo como en los archivos tradicionales
de modelos de yeso. (34)

Esta capacidad remota puede facilitar enormemente el proceso de identificacion,
especialmente en casos en los que el examen en el sitio es dificil o no es factible. Ademas,
existe la opcion de imprimir el modelo en resina en 3D si es necesario para un analisis
posterior de comparacion o para su presentacion en el tribunal. La naturaleza no invasiva de
los escaneres intraorales garantiza que no haya alteraciones, dafios ni contacto con la
muestra. Esto permite preservar la condicion original de los restos humanos, lo que es crucial
en las investigaciones forenses. (3)

Sin embargo, el verdadero beneficio potencial del escaneo intraoral radica en su potencial
para contribuir a una base de datos digital centralizada de registros dentales. Al comparar
los escaneos AM con los restos dentales PM, los odontdlogos forenses pueden reducir de
manera eficiente las posibles coincidencias, reduciendo asi significativamente el tiempo y
los recursos necesarios para la identificacion. La informacion dental AM se puede compartir
de forma rapida y sencilla entre diferentes agencias y ubicaciones geograficas, lo que agiliza
el proceso de identificaciébn y permite un registro de odontogramas mas confiable,
independientemente del idioma utilizado por los dentistas. (34)
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Iustracion 11. Captura de pantalla de un modelo digital en color real obtenido con el
escaner intraoral Carestream 3500. (3)
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2.8.5 Tomografia computarizada

La tomografia computarizada de haz cénico (CBCT, por sus siglas en inglés) es una
modalidad diagnoéstica que brinda imagenes tridimensionales de alta resolucion en diferentes
planos. Es ideal para el estudio de estructuras grandes, como la mandibula y el maxilar, y
para estructuras pequefias, como la anatomia interna del diente. (36)

Esta tecnologia es precisa ya que permite observar las relaciones espaciales de las estructuras
dentales AM y PM, ademas contribuye en los siguiente:

Se puede estimar la edad analizando el tamafio volumétrico de la cavidad pulpar, ya que la
aposicion de la dentina es proporcional a la edad, los dientes preferidos para el estudio son
los caninos debido a su caracteristica de ser el diente mas grande, area pulpar grande con
menos desgaste y menos susceptibilidad a caries. Asi también, se puede analizar el desarrollo
del tercer molar, que generalmente ocurre después de los 17 afos, se utiliza como guia para
evaluar la edad de un individuo. Los terceros molares son los dientes mas variados en
términos de sus caracteristicas anatomicas, agenesia y edad de erupcion. (36)

Ademas, esta técnica es valiosa en el contexto de la identificacion de victimas de desastres,
una vez escaneados, los datos de la TC se pueden reconstruir, transferir, lo que permite una
rapida comparacion de imagenes dentales AM con las imégenes de tomografia
computarizada PM. Esto puede acelerar una identificacion cientifica del fallecido y puede
permitir una actualizacion rapida para los miembros de la familia

Estas reconstrucciones dentales pueden ser realizadas por el radidlogo forense en la consola
de TC o utilizando la estacion de trabajo de imagenes SyngoVia. Inicialmente, los estudios
de imagenes dentales de PMCT utilizan configuraciones comunmente empleadas en la
practica clinica para la planificacion y evaluacion de implantes de diagndstico. Estos
parametros de imagenes dentales utilizan cortes finos a través de la mandibula y el maxilar
superior en planos paraxiales y panoramicos.

Desde una perspectiva de odontologia forense, estos ajustes y cortes finos crean una base
adecuada para la comparacion con una OPG antemortem. Las reconstrucciones panoramicas
Curved Multi-Planar Reconstruction o Reconstruccion Multiplanar Curva dan como
resultado una imagen que se compara mas facil con las OPG AM (37) (38) (39)
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Iustracion 11. Tomografia computarizada (40)

2.8.6 Superposiciones asistidas por computadoras

La identificacion dental asistida por computadora permite una comparacion objetiva de
radiografias PM y AM puede ser una herramienta util para respaldar una identificacion
dental forense.

La comparacion manual de radiografias es un proceso que consume mucho tiempo y requiere
altos niveles de habilidad y precision. Con el aumento de los volumenes de registros dentales
y victimas, la tarea de los odontélogos forenses se vuelve tediosa, mas dificil y consume mas
tiempo. Por lo tanto, los sistemas de comparacion de registros dentales asistidos por
computadora se convierten en el medio adecuado para manipular grandes volumenes de
datos manteniendo la precision, la coherencia y un bajo costo de funcionamiento. (40)

En 1997, la division de servicios de informacion de justicia penal del FBI cre6 un grupo de
trabajo sobre odontologia para mejorar la utilizacion y la eficacia del archivo de personas
desaparecidas y no identificadas del centro nacional de informacidn sobre delincuencia.

Por lo tanto, recomend¢ la creacion de una imagen digital. Repositorio de datos (DIR). La
Dra. Eiko Kosuge y sus colegas en Japon desarrollaron el sistema de identificacion dental
automatizado (ADIS)con apoyo gubernamental. Es una herramienta de automatizacion de
procesos para la identificacion post mortem que se estd disefiando para lograr resultados de
identificacion precisos y oportunos con una cantidad minima de intervenciéon humana y que
contiene la capacidad de buscar registros dentales de sujetos en el DIR para encontrar un
conjunto minimo de registros candidatos que tengan altas similitudes. (41)

El proceso de identificacion de un sujeto generalmente sigue estos pasos:

1) Recopilacion de imagenes dentales: se obtiene radiografias dentales AM de
individuos, los recomendados son aleta de mordida y periapicales y radiografias
tomaras duramente examen PM

2) Procesamiento y mejora de imagenes: Mejorar la calidad de las radiografias para
facilitar la extraccion de caracteristicas relevantes
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3) Extraccion de caracteristicas: se identifica las caracteristicas particulares d elas
estructuras dentales, patrones unicos, formas y contornos presentes en la radiografia

4) Almacenamiento en una base de datos: se almacena en una base de ADIS

5) Comparacion: se compara las caracteristicas de sus radiografias dentales con la
informacion almacenada en la base, este software genera una lista de coincidencias
asegurando la identificacion. (41)

Iustracion 12. Superposiciones asistidas. (41)

2.8.7 Virtopsia /autopsia virtual

Los grandes avances tecnologicos en las ciencias forenses han creado métodos desarrollados
para la realizacion de autopsias: uno de ellos es la autopsia virtual, este procedimiento no es
invasivo y se logra conservar toda la arquitectura del cuerpo ya que nace con el fin de
implementar las tecnologias radiologicas en las ciencias forenses.

Con esta técnica los investigadores utilizan la tomografia computarizada, la resonancia
magnética y en los ultimos afios se ha implementado nuevos métodos como los angiograficos
y la documentacion en 3D. (42)

Al utilizar la autopsia virtual permite analizar las regiones anatdomicas en tiempo real sin la
necesidad de abrir la cavidad bucal lo que ayuda a conservar el cuerpo, durante el
procedimiento, los odontdlogos forenses recogen toda la evidencia dental y radiologica de
los dientes y las mandibulas, asi como un escaneo 3D de los tejidos blandos de la cara cuando
es posible, y al analizar estos datos, estiman un perfil bioldgico genérico, que se utiliza para
buscar personas desaparecidas compatibles con los restos humanos no identificados. (43)
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Iustracion 13. Virtopsia en odontologia forense. (34)

2.8.8 Impresion tridimensional

Las impresiones en 3D tiene importantes aplicaciones en odontologia forense: en el caso de
analisis de marca de mordida, estimacion de edad o en la identificacion de individuos. Esta
tecnologia funciona a manera de capas sucesivas del material para construir un objeto en tres
dimensiones, los ejes X, y y z. A su vez, el proceso consta de adicion de materiales por lo
cual se conoce como un modelo de fabricacion aditiva o creacion rapida de prototipos. (44)

Existe fases para obtener de un modelo digital a una réplica impresa: adquisicion de
imagenes, procesamiento de imagenes, creacion de modelos 3D y traduccion de datos del
modelo al lenguaje de impresora 3D.

Por otra parte, los modelos digitales se pueden generar a partir de la tomografia
computarizada, de datos en la nube como escaneres laser, asi como de disefios asistidos por
computadora (CAD). Los modelos digitales guardados como archivos STL se pueden
convertir luego a lenguaje de maquina (co6digo G) para permitir la lectura por impresoras
3D.

Se ha propuesto que las réplicas impresas en 3D podrian facilitar la identificacion de victimas
de desastres, ya que seria posible digitalizar e imprimir en 3D fragmentos del maxilar y la
mandibula encontrados en escenas de desastres. Las partes que encajan podrian reconstruirse
digitalmente e imprimirse como una sola pieza, o bien, imprimir los fragmentos para
demostrar que encajan. También se sugirio la impresion 3D como una forma de facilitar la
recopilacion e interpretacion de datos de forma mas sencilla y rapida. (45)
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2.9 Beneficios de la digitalizacion en odontologia forense

La digitalizacion de los registros dentales remplaza los registros fisicos de datos antemortem,
esto incluye la historia clinica odontolégica que incluye la odontograma y el tratamiento del
paciente. Las radiografias digitales, las tomografias, los escaneos en 3D facilitan el
almacenamiento en la nube por largo tiempo preservando la calidad. (46)(47)

Una de las ventajas es que se tiene la copia de seguridad lo que garantiza que sea menos
probable que se pierdan. Ademas, los datos al ser digitales se pueden transmitir muy
rapidamente y se reciben con caracteristicas idénticas es decir no hay pérdida de resolucion
ni de calidad. Son inmediatamente utiles una vez recibidos. (47)

La introduccién de sistemas computarizados en odontologia forense ha revolucionado en la
identificacion de cadaveres. Existe varios programas disponibles. El mas conocido y
utilizado son WinID, CAMPI, DAVID y Plass Data DVI-Sistema Internacional
(recomendado por la INTERPOL), que, estas aplicaciones permiten realizar comparaciones
de registros AM con los PM. (48)

2.10 Limitaciones

Las técnicas de identificacion dental son diferentes en cada pais, es decir no existe
procedimientos estandarizados universales los cuales son las principales limitaciones en la
odontologia forense, la diferencia en cuanto a sistemas legales y abreviatura de registros
dentales, asi como la ausencia de una base de datos de registros AM para lograr hacer
comparaciones dentales PM dificulta los procedimientos para la investigacion forense. Es
importante que los registros dentales estén disponibles y adecuado. A veces, los registros
dentales pueden no completarse de forma rutinaria para el tratamiento dental. (48)

Por otra parte, el éxito en la identificacion depende de la calidad de la imagen de las
radiografias, tomografias, escaneos entre otro, ademas la variacion en la posicion puede
interferir en la comparacion. Los bases de datos suelen ser costosos por lo cual no en todos
los paises existen las tecnologias digitales, paises con menos recursos estarian limitados con
estos equipos que facilitan el reconocimiento.
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CAPITULO III. METODOLOGIA.
3.1 Tipos de investigacion

El presente trabajo es de tipo bibliografico, el cual consiste en la revision de material
bibliografico existente con respecto al tema “Tecnologia digital aplicada en la Odontologia
forense para el reconocimiento de cadaveres”. Es el paso principal para realizar la
investigacion que incluye la seleccion de fuentes, y abarca fases como la observacion,
indagacion, reflexion y analisis. (49)

3.2 Nivel de investigacion

La investigacion es descriptiva, por tanto, el enfoque sistematico utilizado para recopilar,
analizar y presentar datos sobre fenomenos de la vida real con el fin de describirlos en su
contexto natural. Su objetivo principal es describir lo que existe.

3.3 Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental no requiere experimentacion directa, ya que
su objetivo principal es la interpretacion critica de la literatura existente. Para ello, se emplea
una metodologia sistematica de busqueda y seleccion de fuentes confiables que permitan
estructurar una revision exhaustiva y fundamentada.

En el contexto de la odontologia forense, la revision bibliografica es clave para evaluar la
eficacia de las herramientas digitales en la identificacion de individuos, comparando su
precision con métodos tradicionales, ademas es transversal porque sera analizada en un
tiempo especifico en el periodo 2024 2s al 2025 1s. (49)

3.4 Metodologia PRISMA

La investigacion se desarrolld en base a la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic reviews and Meta-Analyses, se trata de una guia para mejorar la transparencia
y calidad de los informes de revision sistematica y metaanalisis: incluye una lista de
verificacion, un resumen detallado y estructurado y diagramas de flujo para documentar el
proceso de revision.

Se considero informacion de articulos publicados desde los tltimos 10 afios en base de datos
como, PubMed, Scielo, Google Académico.

3.5 Formulacion de la pregunta de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se formuld las siguientes preguntas PICO: Pregunta
1: ;Cuadles son los tipos de tecnologias digitales que se aplican en odontologia legal y forense
para el reconocimiento de cadaveres? Pregunta 2: ;Qué ventajas presenta la tecnologia
digital en odontologia forense? Y pregunta 3: ;Cudles son las limitaciones que presenta las
tecnologias digitales?
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A continuacion, se describe la pregunta PICO:

P (Poblacién) Cadaveres que requieran identificacion

I (Intervencién) Uso de herramientas tecnoldgicas digitales

C (Comparacion) Con métodos convencionales 0
tradicionales

O (Resultados) Precision en la identificacion de cadaveres

Tabla 1. Descripcion de la pregunta PICO
3.6 Establecimiento de criterios de seleccion

3.6.1. Criterios de seleccion
e Se incluyeron investigaciones publicadas en los ultimos 10 afios con contenido
relevante.
e Investigaciones que exponen las diferentes tecnologias digitales que se usan en
odontologia forense.
e Investigaciones en diferentes idiomas tales como: inglés y espafiol.
3.6.2. Criterios de exclusion
e Articulos cientificos que no tengan acceso gratuito al texto completo.
e Articulos que no aborden el tema de investigacion
e articulos irrelevantes para la descripcion del uso de las tecnologias que se
centraban en aspectos legales y administrativos

3.7 Fuentes de informacion

La busqueda de informacion se realizé en bases de datos cientificas como: PubMed, Scielo,
Google Académico, la mayoria de la informacién recopilada fue en el idioma inglés.

Se utilizaran palabras claves como “tecnologia digital”, “odontologia forense” y
“reconocimiento de cadaveres” estas seran combinadas utilizando los operadores boleanos
como AND y OR para obtener resultados especificos. Se analizard las referencias de los
estudios seleccionados con el fin de obtener investigaciones relevantes, ademds se
considerard revisiones sistemdticas y metaanalisis los cuales sean acordes al tema de
investigacion.

3.8 Seleccion de palabras clave su descripcion

Se determind los Decs (descriptores de ciencias de la salud) y los términos Mesh (Medical
Subject Headings) en base a los términos planteados en la pregunta PICO, ademas se incluira
los boleanos como el “AND” y “OR”
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Base de datos Articulos Articulos seleccionados Descriptores
encontrados
inicialmente
Pubmed 291 ((digital technology)) AND
((forensic odontology)) OR
(technology dentistry)
Scielo 3 ((Odontologia forense)) AND
((tecnologia))
Google académico 25 ((digital technology)) AND
((forensic odontology))

Tabla 2. Ecuaciones de busqueda

Identificacion

[ Identificacion de estudios mediante bases de datos y registros ]
Bases de datos cientificas
Pubhded (281): Registros eliminados antes de la seleccion:
Scielo (3) Repizstros duplicados elimimades (n= 58)
Google zcadémico (23):
(n=31%)

'

Seleccion

Reepizstros después de eliminar
duplicedos v por considerar una de
las variables
Publded (237):

Scielo (3)

Google Scholar (21):
(n=261)

Elegibilidad

Inclusion

r
Registros exammados
PubhMed (28):
Scielo (2)
Google Scholar (19
n=4%

¥

Fematros evaluados con
texto completo parasu
eleccion
Publded (13):
Scielo (2)
Google ecademuco (13):
(m=30)

'

Registros inchndos

PubMed (7):
Scielo (2)
Google Scholar (11):
(n=20)

Exchndos sepin criterios de
lorrid
(n=212)

Bechazados por texto mcompleto
n=10

Ilustracion 14. Elaboracion del flujograma PRISMA
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1. Calidad de estudios

Articulos publicados por afho

1 0 1 2 2

ARTICULOS

2017 m 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Iustracion 15 Numero de publicaciones por afio

Se puede apreciar que las investigaciones sobre este tema van creciendo exponencialmente
cada afio, de los 20 articulos seleccionados el primero va desde el 2017 con tan solo un
articulo, hasta llegar al 2024 que en ese afio se ha hecho mas publicaciones a comparacion
de los afios anteriores.

Idioma de los articulos

ESPANOL 2

INGLES 18

|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tlustracion 16. Idioma de los articulos encontrados

La mayoria de las publicaciones se encontraron en el idioma inglés con 18 articulo, mientras
que en el idioma espafiol se logrd encontrar 2 publicaciones
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Bases de datos cientificos

Pubmed
“ Scielo

Google Scholar
Iustracion 17. Articulos encontrados en las bases de datos.
La mayoria de las publicaciones se logrd encontrar en la base de datos Google Scholar, se
cuenta con 11 articulos cientificos seguidamente Pubmed con 7 articulos y finalmente en la
base de daos de Scielo se obtuvo 2 articulos, los cuales cumplian con todos los

requerimientos de acuerdo a los criterios de inclusion y exclusion.

A continuacion, se realizd una busqueda bibliografica exhaustiva con el propdsito de
responder y conocer sobre las preguntas PICO que se plante6 en la metodologia.
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4.1.2. Pregunta 1. ;Cuales son los tipos de tecnologias digitales que se aplican en odontologia legal y forense para el reconocimiento de

cadaveres?
Ne Titulo Afio  Autor Objetivo Resultado Tipo de documento  Tecnologias que
abordan
1 Recent Advances in 2021 P. Aishwarya Este articulo ofrece La odontologia Revision sistematica ~ Reconstruccion
Forensic Odontology: Menon, N. Anoop una vision general forense se basa en el facial

An Overview

Kumar (50)

de los
recientes en la

avances

identificacion  en
odontologia forense

conocimiento de los
dientes y
estructuras

de soporte. La

sus

caracteristica Unica de
los tejidos dentales es
que proporcionan
resultados  precisos.
Desempenan un papel
fundamental en la
identificacion.

de aquellas personas
que no pueden ser
identificadas
visualmente o por
software

No existen conflictos
de intereses.

Otros medios. Es una
de las ramas
emergentes de la

Identificacion  de
dentaduras postizas
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odontologia, que
ayuda a

identificar victimas en
desastres masivos y en
numerosas
investigaciones
medicolegales.

Possibilities
challenges in digital
personal identification
using teledentistry
based on integration of
telecommunication

and dental
information: a

narrative review

and 2022 Shinpei

Hitoshi
(51)

Matsuda
Yoshimura

Esta revision
explord las
posibilidades y
problemas

asociados con la
identificacion
personal a través de
métodos  digitales
mediante la
integracion de las
telecomunicaciones
y la odontologia,
también conocida
como
teleodontologia.

La revision informa

que  hay  varios
problemas que deben

resolverse primero, en

aspectos como los
cambios en la
denticion a lo largo
del tiempo, la
tecnologia, la

privacidad individual
y la ética. Se sugiere
que resolver estos
problemas y construir
una base de datos
dental mundial para la
identificacion

personal a partir de
imagenes  dentales,
utilizando la
teleodontologia, como
parte de los servicios

sociales

Revision sistematica

Radiografias,
Fotografias e
imagenes de videos
Escaneos
tridimensionales
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3 Digitization in forensic 2019 Nagi R, Aravinda K, Este articulo se La ciencia forense Revision sistematica Registros dentales
odontology: A Rakesh N, Jain S, centra en la digital ha digitales
paradigm  shift in Kaur N, Mann AK. evolucion de la revolucionado las Radiografia forense
forensic investigations (52) odontologia forense investigaciones digital

para la deteccion y forenses tradicionales Fotografia digital
resolucion efectiva en cuanto a la Escaneres  oOpticos
de asuntos médico- recopilacion 'y el tridimensionales
legales y destaca el analisis de datos. intraorales

uso de microscopios Ademas, las imagenes Superposiciones

de comparacion y computarizadas son asistidas por
nuevas mas fiables, precisas, computadora
herramientas presentan menos Reconstruccion
robéticas por parte errores y no pueden facial

de algunos ser manipuladas por computarizada
laboratorios tercero Virtopsia

forenses para la Impresion
automatizacion de tridimensional

los procesos de Tanatologia
muestreo de acido forense
desoxirribonucleico

para la

identificacion

humana.

4 Digitalised  exercise 2022 Ina C. Knivsberg Presenta  material . Para los ejercicios de Experimental Radiografias
material  in forensic Simen E. Kopperud  educativo digital en identificacion, se digitalizadas
odontology Mai Britt Bjork odontologia utilizaron  escaneres Software de

Gerald Torgersenl forense, incluyendo intraorales y escaneo
Katarzyna Skramsta la identificacion radiografias digitales Fotografias
Sigrid I. Kvaal (53)  dental después de de ultima generacion intraorales

multiples

que simularon la

Registros dentales
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fatalidades y la
estimacion de la
edad dental a partir
de diferentes grupos
de edad

autopsia del fallecido.
A modo de
comparacion, se
dispuso de todas las
demas radiografias,
fotografias y registros
dentales como
antemortem

An Overview of Three 2020 Gargi Jani, Wenona

Dimensional (3D)
Technologies in

Forensic Odontology

Star Lavin, Suresh
Ludhwani and
Abraham Johnson.

Diversas
subdisciplinas de la
ciencia forense
utilizan modalidades

Revision sistematica

Tomografia
computarizada
(TC)
Tomografia

(54) 3D de manera computarizada de
interdisciplinaria, haz coOnico
como la antropologia (CBCT),
forense, la Microtomografia
arqueologia forense, computarizada
la odontologia (MCT)
forense, la Resonancia
investigacion de la magnética (MRI)
escena del crimen, el Impresion
analisis y la tridimensional
recuperacion de
patrones, la
visualizacion en
tribunales y la
comparacion
balistica

Analyzing The Effect 2024 Gagana. V. (55) o aborda en detalle d. Los recientes Revision sistematica  Radiografias

of Technological

los recientes

avances tecnologicos,

digitales portatiles
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Advancements

In

Forensic Odontology

On Criminal Trials In

India

avances
tecnologicos  que
han facilitado vy
agilizado la
identificacion  de
personas mediante

la odontologia
forense en
comparaciéon  con
los métodos
manuales y
tradicionales

asi como la
Inteligencia Artificial,
han desempefiado un
papel fundamental en
el proceso de
identificacion de
individuos mediante
la Odontologia
Forense. Estos
avances no solo han
simplificado y
agilizado el proceso
de identificacion de
individuos, sino que
también han
contribuido a una
resolucion mas rapida
de los casos en los
juicios penales

Tomografia
computarizada de
haz cénico CBCT
Fotografias
digitales
Inteligencia
artificial

Analisis de marcas
de mordida

Current trends in the 2024 Ahmed A. Zahrani

methods
identification
forensic dentistry:
review of literature

of
n
a

(56)

Analizar y discutir
los métodos de
identificacion
disponibles en
odontologia
forense, sus méritos
y limitaciones, y
coémo podrian ser de
ayuda para los
odontologos y
patologos forenses.

El papel de un dentista
o patdlogo forense se
extiende mas alla de la

identificacion al
ambito del
asesoramiento médico
legal para la

resolucion de casos
penales. La
importancia de sus
funciones se ve

Revision sistematica

Fotografias
intraorales
Analisis de marcas
de mordedura
Reconstruccion
facial

Virtopsia
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enfatizada por su
capacidad de
contribuir en casos en
los que no hay otros
registros forenses

disponibles

Embracing technology 2023 NT Mahlangu , S

for improving

dental records and
records keeping in the
Republic of South
Africa. A review

Chandler , S Sudi
(26)

Destacar las
deficiencias en el
mantenimiento  de
registros dentales en
la  Reptblica de
Sudafrica y
proponer formas de
mejorar los sistemas

incorporando
tecnologias
digitales,
garantizando un
método de

mantenimiento  de
registros sostenible,
eficiente y
universalmente
accesible.

La introduccién de
plataformas de
tecnologia digital
puede abordar las
limitaciones asociadas
con practicas
inadecuadas de
mantenimiento de
registros
Esto cerrara la brecha
entre la tecnologia, el
cuidado de la

salud bucal y el
mantenimiento
adecuado de registros

dentales.

Revision sistematica

Registros dentales

Recent Advancement 2024 Swetha, A. Beeula

n Forensic
Odontology - A
Review

Barath Ram,
Shamala. S, Ajay
Sabari Ganesh,

Sowmiya S (57)

discutir sobre las

técnicas recientes
utilizadas en
odontologia

forense.

El conocimiento
dental y estructural de
apoyo es esencial para
la odontologia
Puede
desempefiar un papel

forense.

Revision sistematica

Reconstruccion
facial

IA en odontologia
forense
Microscopio de
comparacion
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importante para
identificar a personas
que son dificiles de
identificar

visualmente 0
mediante otros
métodos. Se trata de
una disciplina en
rapida
dentro de las ciencias

expansion

forenses con grandes

Virtopsia

perspectivas
10 Recent updates in 2023 Minal Vaibhav Presentar una vision Es imperativo que los  Revision sistematica  Radiografias
Forensic Dentistry-A Awinashe (58) general de las odontdlogos se Fotografias
literature Review conceptualizaciones mantengan Analisis de marca
que se emplean actualizados en sus de mordedura
actualmente en la conocimientos en esta Cuerpos de barr
odontologia area, ya que Inteligencia
forense, asi como indudablemente han Artificial
los desarrollos contribuido a Reconstruccion
emergentes en los fortalecer las bases de facia
enfoques esta especialidad. Programas de
tradicionales. software
11 Augmented and 2023 Piyush Asnani Conocer La evolucion de la Revision sistematica  Realidad virtual

Virtual Reality in
Forensic Odontology:
Practical

Shireen Ali (59)

Implementations

odontologia  forense
de métodos manuales
a digitales significa
una transicion

fundamental.

Realidad avanzada
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La Realidad
Aumentada (RA) y la

Realidad Virtual (RV)
impulsan esta
transformacion al
fusionar los ambitos
fisicos y

digita

12 Technology in 2024 Xavier Chango
Forensic Sciences: ,Omar  Flor-Unda,
Innovation and Pedro  Gil-Jiménez
Precision and Hilario Goémez

Moreno. (60)

Este articulo
describe los avances
tecnologicos, su
impacto y los retos
que enfrentan los

especialistas

forenses al

utilizar e
implementar estas
tecnologias  como
herramientas para
fortalecer sus
investigaciones de
campo y de
laboratorio

El uso de técnicas
forenses
equipos tecnologicos
a veces puede

junto  con

ayudar a prevenir
futuros  delitos  al
patrones,
conexiones y

tendencias delictivas

identificar

Revision sistematica

Escaneo
Impresion 3d
Inteligencia
artificial
Virtopsia

Tabla 3. Resultado 1

Mediante la recopilacion y seleccion de los articulos de revision bibliografica se encontrd 12 articulos cientificos todos en el idioma inglés, los
cuales describen los tipos de tecnologias digitales utilizadas hasta la actualidad.
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Tecnologias utilizadas en odontologia forense
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Iustracion 17. Tipos de tecnologias digitales en odontologia forense

El diagrama presenta las diferentes tecnologias digitales aplicadas en odontologia forense que se describe cada uno de los 12 articulos de la tabla
4. Se encontrd 19 tipos de tecnologias. De acuerdo con esos datos se encontr6 lo siguiente: 6 articulos hace mencion sobre la Fotografia digital,
Radiografia forense digital (5 articulos), registros dentales digitales (3 articulos), Escaneres opticos tridimensionales intraorales (4 articulos),
Superposiciones asistidas por computadora (1 articulo) , Reconstruccion facial computarizada (5 articulos), Virtopsia (4articulos), Impresion
tridimensional (2 articulos), Tanatologia forense (1 articulo), Identificacion de dentaduras postizas (1 articulo), Tomografia computarizada de haz
conico CBCT (2 articulos), Microtomografia computarizada MCT (1 articulo), Tomografia computarizada de apertura sintonizada TACT (1
articulo), Resonancia magnética,(1 articulo) Inteligencia artificial (5 articulos), Andlisis de marca de mordida (3 articulos), Programas de software
(1 articulo), Realidad virtual (1 articulo) y Realidad avanzada (1 articulo).
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4.1.2. Pregunta 2. ;Qué ventajas presenta los tipos de tecnologia digital en Odontologia forense?

N Titulo de la investigacion  Autores Tipo de Afio de Idioma Resumen
° estudio publicac
ion
1 Significance of Dental Vagish, Kumar L Revision 2017 Inglés La ventaja de un registro dental
Records in  Personal Shanbhang (61) sistematic digital es proporcionar un facil
Identification in a manejo, transferencia y viabilidad
Forensic Sciences de comunicacién rapida en casos
forenses relacionados con la
identificacion.
2 The Role of Oral And Menduh Sercan Revision 2023 Inglés Las mayores ventajas de las
Maxillofacial Radiology in Kaya (62) bibliografi radiografias es que no requieren
Identification: ca procedimientos de desarrollo, la

adquisicion rapida de imagenes, la
facil exportacion de imagenes con
software adicional y la posibilidad
de realizar ampliaciones y mejoras
oOpticas en las  imagenes
resultantes.

Para la identificacion, las
radiografias digitales a menudo se
prefieren a las radiografias
analogicas debido a su facilidad de
uso y archivo. Aunque la
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mayoria de  las  técnicas
radiograficas son importantes en la
definicion, las técnicas
radiograficas mas utilizadas son la
periapical, la de aleta de mordida,

la cefalométrica, las radiografias

de muneca, la oclusal, 1la

panoramica.
Importancia de la fotografia Lopez Nansi, Revision 2020 Espafiol Las fotografias permiten

3 bucodental en la ciencia Bailes Ana ;  sistematic documentar graficamente los casos
forense Dahdouh Mana; a en los que las imagenes del craneo

Flores Kavier y los elementos dentarios ayudan a
(63) la identificacion positiva de
victimas en catastrofes.

4 3D technologies in dental Sundika Articulo 2024 Inglés Las tecnologias en 3D ayuda a
arcade forensic research A Ishwarkumar , cientifico comparar las  marcas  de
scoping review Shahed Nalla (64) mordeduras encontradas en las

victimas con los  posibles
perpetradores o vincular las
marcas de mordeduras dejadas por
los delincuentes con sus victimas
en casos de delitos violentos.

5 Improving Postmortem Emilio Nuzzolese Revision 2024 Inglés El 75% de los dentistas utilizan
Dental  Profiling: The (34) bibliografi actualmente escdneres intraorales
Integration of Intraoral ca (IOS) a diario en su préactica, una
Scanners in Dental cifra que se espera que aumente en
Autopsies el futuro cercano, las impresiones
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digitales se pueden almacenar
facilmente de forma electrénica,
eliminando la necesidad de
almacenamiento fisico y
permitiendo un fécil intercambio a
nivel mundial.

Otra ventaja notable es la mayor
precision de las impresiones
digitales en comparacion con las
impresiones convencionales

Tabla 4. Resultado 2

Con respecto a las ventajas, la digitalizacion permite adoptar procesos mas rapidos y seguros, disminuyendo cada vez los errores en la identificacion
de los cadéaveres, ademas de que permite un almacenamiento amplio de la informacion de modo segura.

4.1.3. Pregunta 3. ;Cuales son las limitaciones que presenta las tecnologias digitales?

N Titulo de la Autores Tipo de Aio de Idioma Resumen

° investigacion estudio publicacion

1 Impacts and Marques Leticia, Revision 2021 Inglés  Coste del software y hardware, asi como
challenges of using uimaraes I, sistematic sus defectos y pérdida de datos, la
electronic records in a necesidad de formacion, el tiempo de

. Sousa L, Dalle . . .

dental practice a retorno financiero y la existencia de
scoping review Carmen (65) diferentes sistemas.
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2 Importancia de la Lopez Nansi, Revision 2023 Inglés  El odontélogo debe tener unos profundos
fotografia Bailes Ana ; sistematic conocimientos de los principios basicos
bucodental en la Dahdouh Mana; a de captura de imagenes, incluida
ciencia forense Flores Kavier una familiarizacion con las

(63) caracteristicas de las camaras y todos los
equipos necesarios, para realizar esta
tarea.

3 La aplicacion de la Valero Abian D Revision 2019 Ingles La mayoria de estos estuches son
fotografia en la (31) sistematic preformados para contener todos los
odontologia forense a accesorios del equipo. En el fondo de la

escena se suelen poner telones negros o
cartones o fieltros de talla media y todo
esta coleccionado y fotografiado con
etiquetas de identificacion, cintas y
marcadores.

4 Cone-Beam Issrani, R., Revision 2022 Ingles  El alcance y el potencial de esta nueva
Computed Prabhu, N., sistematic tecnologia atn no se han explorado por
Tomography: A Sghaireen, MG. et a completo en el campo de las

New Tool on the
Horizon for Forensic
Dentistry

al, (36)

investigaciones forenses.

Tabla 5. Resultado 3
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A pesar de los avances tecnoldgicos, la odontologia forense aun enfrenta ciertas limitaciones,
en particular en casos de cadaveres descompuestos, ya que la calidad debe ser importante
para un buen analisis. Por otra parte, la estandarizacion de los protocolos y la interpretacion
subjetiva de los resultados siguen siendo desafios sumando los costos de los aparatos
tecnologicos.
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4.2 DISCUSION

La odontologia forense ha experimentado una transformacion significativa gracias a la
integracion de tecnologias digitales que han revolucionado la identificacion de cadaveres de
manera particular en contextos de conflictos armados, desastres masivos, accidentes o en
situaciones que el reconocimiento del caddver resulte ser imposible. En la presente
investigacion se evidencid los tipos de herramientas digitales que han trasformado a la
Odontologia forense, aportando mayor rapidez y precision en los analisis de identificacion
de los cadaveres. (25) (32) (66)

Mediante la revision, se pudo concretar que 12 articulos presentan las tecnologias digitales
en odontologia forense, en esto se encuentra la fotografia digital, radiografia digital,
reconstruccion facial e inteligencia artificial, las tecnologias menos descritas en los articulos
son la superposicion de imagenes, tanatologia forense, identificacion de dentaduras,
microtomografia, tomografia, reconstruccion facial, programas de software, realidad virtual
y realidad avanzada.

Uno de los principales hallazgos en el estudio es el impacto sobre la fotografia intraoral,
radiografia digital y tomografia computarizada de haz conico CBCT, estas tecnologias
permiten la obtencion de imagenes de alta resolucion facilitando la evaluacion de las
estructuras dentales en caddveres en estado de descomposicion o carbonizados. A diferencia
de métodos convencionales como las radiografias periapicales 2D, estos pueden ser
almacenados con mayor facilidad, ademas se puede realizar comparaciones de datos AM y
PM mediante softwares especializados. (38)

Nagi (52) menciona que las imagenes computarizadas, son mas fiables, ademas de presentar
un menor porcentaje de error. Por otro lado, la digitalizacion de la documentacion forense
en el caso de registros dentales, facilita la creaciéon de bases de datos nacionales e
internacionales, los mismos que pueden ser utiles en casos de personas desaparecidas.

Seglin datos en varios paises desarrollados, ya se estdn implementando registros dentales
digitales centralizados que permiten consultas rdpidas durante procesos de identificacion.
Sin embargo, no existen parametros estandarizados a nivel global en cuanto al formato,
terminologia y acceso a estos registros lo que representa una limitante. (38) (44)

En América Latina alin existen brechas en el ambito tecnoldgico lo que impide el
aprovechamiento de estas herramientas creando la necesidad de una capacitacion en
odontologia forense digital y la implementacion de las tecnologias en América Latina. (24)
(60) (67)

A pesar de los multiples beneficios descritos, esta investigacion también ha identificado
algunas limitaciones con respecto al uso de la tecnologia digital en las ciencias forenses.
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Entre ellas se encuentran los altos costos de adquisicion de equipos especializados y la
necesidad de formacion continua del personal forense. (5) (49)

Ademads, se plantea un dilema ético sobre la privacidad de los datos odontoldgicos
almacenados digitalmente, especialmente en relacion con los derechos de los pacientes y la
posibilidad de su uso sin consentimiento explicito en contextos forenses. (32)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

El campo de la Odontologia legal y forense ha experimentado una gran
transformacion gracias a la implementacion de las tecnologias digitales. Estas
herramientas han revolucionado los métodos tradicionales para la identificacion de
cadaveres. Ofrecen mayor precision, rapidez y facilidad. De este modo se describe
tecnologias para el reconocimiento de cadaveres como las radiografias digitales,
tomografia, fotografia, escaner intraoral, impresiones en 3D, y reconstruccion facial.

Todas las tecnologias digitales en la actualidad presentan un sinnimero de ventajas
ya que permiten obtener datos detallados y de esta manera se logra realizar
comparaciones precisas entre registros dentales antemortem. Esto agiliza los
procesos, mejora la calidad de las evidencias y facilita la resolucion de casos.

La implementacion de las distintas herramientas tecnologicas llega a tener ciertas
limitaciones, por ejemplo, el alto costo de los equipos especializados, la necesidad
de una formacion especifica y la dependencia de una infraestructura tecnologica
adecuada son algunos de los obstaculos a superar. Ademas, la calidad de las imagenes
obtenidas puede variar y la gestion de grandes volimenes de datos plantea desafios
en términos de privacidad y seguridad.
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5.2 RECOMENDACIONES:

e Es esencial crear protocolos y estandares internacionales para la adquisicion,
almacenamiento y andlisis de datos odontologicos forenses digitales, garantizando la
comparabilidad y la validez de los resultados entre diferentes laboratorios.

e Fomentar la colaboracion multidisciplinaria entre odontdlogos, ingenieros,
informaticos y otros especialistas para desarrollar nuevas herramientas y técnicas que
optimicen los procesos de identificacion.

e Impartir cursos de formacion continua al personal técnico y cientifico en el uso de
las nuevas tecnologias y en las ultimas tendencias de la odontologia forense.
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