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Uso de tecnologias emergentes, como la tomografia computarizada de haz cénico (CBCT)
o latomografia por resonancia magnética (MRI), para mejorar la
precision en la identificacion de victimas basada en la estructura dental. Revision
bibliogréfica.

Use of Emerging Technologies, such as Cone Beam Computed Tomography (CBCT) and Magnetic
Resonance Imaging (MRI), to Improve the Accuracy of Victim Identification Based On Dental
Structure. A Literature Review.

Samantha Carolina Cordero Gonzalez!2, Gloria Azucena Andrade Molina t°
1Universidad Catélica de Cuenca, Ecuador.
a Estudiante de pregrado
b Magister en Medicina Forense y Odontologia

RESUMEN

La odontologia forense ha experimentado importantes avances gracias a la incorporacion de
tecnologias emergentes, como la tomografia computarizada de haz cénico (CBCT) y la resonancia
magnética (MRI), que han mejorado notablemente los procesos de identificacién de victimas. Esta
revision tiene como propdsito principal analizar la efectividad de estas herramientas en contextos
forenses desafiantes. Con este propoésito, se realizé una revision exhaustiva de la literatura,
abarcando estudios publicados entre 2018 y 2023 en bases de datos como PubMed y Scopus. Los
hallazgos revelan que la CBCT facilita reconstrucciones tridimensionales precisas de estructuras
Oseas y dentales, siendo especialmente Util en casos postmortem con descomposicién avanzada.
En contraste, la MRI sobresale en la visualizacion de tejidos blandos, resultando clave en
situaciones donde la CBCT enfrenta limitaciones, como en victimas con dafios severos.
Investigaciones recientes destacan que la combinacion de ambas tecnologias potencia
significativamente la precision en la identificacion forense, destacando ademas la importancia de la
inteligencia artificial en el analisis de imagenes. En conclusién, tanto la CBCT como la MRI
representan herramientas indispensables en el dmbito de la odontologia forense, aportando
ventajas especificas segun el tipo de caso. Su integracion permite un abordaje mas completo y
eficiente, superando las limitaciones de las técnicas convencionales. No obstante, persisten retos
relacionados con el acceso y los costos, por lo que se sugiere promover la creacion de protocolos
estandarizados y fomentar la colaboracion interdisciplinaria.

Palabras clave: CBCT, MRI, odontologia forense, identificacién forense, tecnologias emergentes,
reconstruccién tridimensional.

ABSTRACT

Forensic dentistry has experienced significant advances due to the incorporation of emerging
technologies, such as Cone Beam Computed Tomography (CBCT) and Magnetic Resonance
Imaging (MRI), which have significantly improved victim identification processes. The main purpose
of this review is to analyze the effectiveness of these tools in challenging forensic contexts. To this
end, a literature review was conducted, covering studies published between 2018 and 2023 in
databases such as PubMed and Scopus. The findings reveal that CBCT facilitates accurate three-
dimensional reconstructions of bone and dental structures, being especially useful in postmortem
cases with advanced decomposition. In contrast, MRI excels at visualizing soft tissue, making it
crucial in situations where CBCT is limited, such as in severely injured victims. Recent research
highlights that the combination of both technologies significantly increases the accuracy of forensic
identification, also highlighting the importance of artificial intelligence in image analysis. In
conclusion, both CBCT and MRI are indispensable tools in forensic dentistry, providing specific
advantages depending on the type of case. Its integration allows for a more comprehensive and
efficient approach, overcoming the limitations of conventional techniques. However, challenges
related to access and cost persist, thus, it is suggested that the creation of standardized protocols
and interdisciplinary collaboration be promoted.

Keywords: CBCT, MRI, forensic odontology, forensic identification, emerging technologies, 3D
reconstruction.



INTRODUCCION

La odontologia forense ha evolucionado
de manera notable con la incorporacion
de tecnologias de imagenes avanzadas,
como la tomografia de haz conico (CBCT)
y la resonancia magnética (MRI), que han
optimizado los procesos de identificacion
en escenarios complejos, como desastres
naturales o cuerpos en descomposicion
avanzada. Estas tecnologias permiten
superar las limitaciones de las
radiografias convencionales,
especialmente en casos donde el alto
grado de deterioro dificulta la
identificacion precisa de victimas. La
CBCT destaca por su capacidad para
capturar imagenes tridimensionales de
alta resolucion de estructuras dentales y
Oseas, lo cual facilita la comparacion con
registros dentales previos de las victimas,
siendo particularmente atil en situaciones
de traumatismos faciales o condiciones
postmortem severas @M. Por su parte, la
MRI, aunque se emplea con menos
frecuencia en odontologia forense,
muestra un gran potencial para la
identificacion de tejidos blandos sin el uso
de radiacion ionizante, resultando
beneficioso en contextos donde la
fragmentacion o el deterioro de los
cuerpos impiden el uso de métodos
tradicionales @. En los dltimos afios, el
uso de tecnologias de imagenes
avanzadas ha transformado el campo de
la odontologia forense, permitiendo una
identificacion mas precisa de las victimas.
Una de las tecnologias mas relevantes es
la tomografia computarizada de haz
conico (CBCT), que ha demostrado ser
una herramienta crucial para mejorar la
precision en la evaluacién de estructuras
dentales y craneofaciales. Esta técnica ha
sido  particularmente  atli  en la
reconstruccion tridimensional de las
estructuras 0seas y dentales, permitiendo
un analisis detallado que facilita la
identificacion en  casos  forenses
complejos. Segun un estudio de Schulze
et al. (2019), el CBCT ha mostrado una
alta precision en la identificacion dental
debido a su capacidad para captar
imagenes tridimensionales con minima
distorsion, lo que facilita la comparacion

con los registros dentales previos de las
victimas @, Por otro lado, la tomografia
por resonancia magnética (MRI) ha sido
estudiada como una herramienta
emergente en odontologia forense,
debido a su capacidad para generar
imagenes detalladas sin el uso de
radiacion ionizante. Aunque no ha sido
tan ampliamente utilizada como el CBCT
en la odontologia forense, la MRI ha
mostrado un gran potencial,
especialmente en la identificaciéon de
tejidos blandos y estructuras internas en
casos donde las victimas presentan
dafios extensivos en el area facial. Tal
como lo menciona Garvin et al. (2021), la
MRI ha permitido mejorar la identificacion
en escenarios donde el uso de otras
técnicas de imagen es limitado debido a la
fragmentacién o deterioro de los cuerpos
(@), En un estudio comparativo entre CBCT
y MRI, Carvalho et al. (2020) evaluaron la
precision de ambas tecnologias en la
identificacion de victimas basadas en sus
estructuras dentales y encontraron que el
CBCT ofrecia mayor claridad en la
identificacion de las caracteristicas
dentales, mientras que la MRI era mas
efectiva en la evaluacion de los tejidos
blandos circundantes. El estudio concluy6
que el wuso combinado de estas
tecnologias podria representar un avance
significativo en la odontologia forense ©).
El uso de la CBCT también ha permitido
avanzar en la identificacion de cuerpos en
estados de descomposicion severa,
donde otras tecnologias fallan. Segun un
estudio realizado por Ravikumar et al.
(2021), la CBCT es especialmente
efectiva en la visualizacion de detalles
anatomicos, como el sistema radicular y
las estructuras déseas circundantes,
incluso en condiciones postmortem. Este
estudio destaca el papel fundamental de
la CBCT en la identificacion precisa y
rapida de victimas en situaciones de
desastres masivos “. Por otro lado,
investigaciones recientes han mostrado
que la MRI, aunque tradicionalmente
utiizada para diagnosticos médicos,
también esta encontrando aplicaciones en
el campo de la odontologia forense. El
estudio de Simons et al. (2022) concluy6
gue la resonancia magnética puede



identificar diferencias en los tejidos orales
gue no son visibles en las radiografias
convencionales o incluso en CBCT,
sugiriendo su utilidad en casos forenses
con tejidos blandos preservados ®. La
investigacion  resulta  relevante  al
proponer nuevos enfoques para la
creacion de protocolos estandarizados
que mejoren la precision y eficiencia en la
identificacion de victimas, impactando
positivamente tanto en el @mbito cientifico
como en el practico 4. En este sentido,
el objetivo principal del estudio es evaluar
la eficacia de la CBCT en la identificacion
forense de estructuras éseas y el impacto
de la MRI en la identificacion de tejidos
blandos, considerando que la integracion
de ambas tecnologias podria ofrecer una
herramienta crucial en casos donde las
técnicas tradicionales son insuficientes ©).

METODOS

La investigacion se llevo a cabo a través
de wuna revision sistematica de la
literatura, centrada en evaluar la
aplicacion de la tomografia
computarizada de haz cénico (CBCT) y la
resonancia magnética (MRI) en el &mbito
de la odontologia forense, considerando
articulos publicados entre 2018 y 2023 en
diversas bases de datos como PubMed,
ScienceDirect y Scopus. Para la
bdsqueda, se emplearon palabras clave
como “CBCT en odontologia forense,”
‘resonancia magnética en identificaciéon
forense,” “tecnologias avanzadas en
identificacion  forense,” “andlisis de
estructuras dentales en forense,” vy
“aplicacion de inteligencia artificial en
CBCT y MRI forense”.

Criterios de inclusion: Estudios en inglés o
espafol que evaluaron el uso de CBCT
para la identificacion de estructuras 6seas
dentales, el impacto de la MRI en la
identificacion de tejidos blandos en
contextos forenses y aquellos que
exploraron innovaciones tecnoldgicas,
como la inteligencia artificial, aplicadas al
analisis de imagenes.

Criterios de exclusiéon: Investigaciones

previas a 2018, estudios en otros idiomas
y articulos que no aportaran resultados
concluyentes sobre la eficacia de CBCT o
MRI en identificacion forense.

TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA DE
HAZ CONICO (CBCT) EN LA
IDENTIFICACION FORENSE

Principios de funcionamiento de la
CBCT

La Tomografia Computarizada de Haz
Conico (CBCT) Utiliza un haz de rayos X
con forma coénica para producir imagenes
en dos dimensiones que luego se
procesan en una representacion
tridimensional  utilizando  algoritmos
especializados (68910 Esta tecnologia se
destaca por ofrecer una dosis de
radiacion mas baja en comparacion con la
tomografia computarizada convencional,
lo que la convierte en una opcidon mas
segura para los pacientes.6,7,8 Ademas,
su alta precision permite una excelente
visualizacion de estructuras éseas, como
los dientes y los huesos maxilofaciales,
siendo particularmente Gtil en el ambito
odontoldgico y forense (7:8.9.10),

Aplicaciones de la CBCT en |la
identificacion de victimas

La Tomografia Computarizada de Haz
Conico (CBCT) se utiliza ampliamente en
el ambito forense, especialmente para la
identificacion de victimas en situaciones
de desastres masivos, accidentes o
complejos contextos forenses, ya que
permite la comparacion de imagenes
detalladas de las estructuras dentales y
0seas con registros obtenidos antes de la
muerte 678911 Ademas, la CBCT resulta
fundamental para determinar la edad y el
sexo, al examinar la cavidad pulpar, que
tiende a reducirse con la edad debido a la
acumulacion de dentina secundaria
68911  También se emplea en la
reconstruccion facial, generando modelos
tridimensionales que ayudan en la
identificacion visual de las victimas 67,
Por otra parte, la CBCT proporciona un
analisis minucioso de fracturas y lesiones



en la cabeza, siendo clave para identificar
la causa del fallecimiento o la magnitud de
las lesiones. (":8). Asimismo, se destaca
por su exactitud en la identificacion de
restos humanos en casos de cuerpos
fragmentados o deteriorados, a través del
analisis morfométrico del craneo y la
mandibula 6811,

Ventajas y limitaciones del uso de
CBCT en odontologia forense

La CBCT (Tomografia Computarizada de
Haz Cébnico) en odontologia forense
presenta una variedad de ventajas y
desventajas que son esenciales para su
implementacion en esta area. Entre los
beneficios mas destacados, se encuentra
la capacidad de ofrecer imagenes de alta
calidad que permiten visualizaciones
tridimensionales detalladas de estructuras
Oseas, cruciales para la identificacion
forense 613, Ademas, la CBCT emplea
una dosis de radiacion considerablemente
menor en comparaciéon con la tomografia
computarizada convencional, lo que es
favorable para la salud del paciente 6814,
Su rapidez y eficacia en la obtencion de
imagenes contribuyen a un analisis mas
agil, particularmente en  contextos
forenses 712 También es importante
mencionar su portabilidad y capacidad de
auto calibracion, lo que la hace util en
investigaciones de campo, como en
situaciones de desastres masivos @19,

No obstante, el uso de la CBCT también
conlleva ciertas limitaciones. Uno de los
problemas mas significativos es la
aparicion de artefactos en las imagenes,
gue pueden ser provocados por metales,
como las proétesis dentales, o por el
movimiento del paciente, lo que puede
afectar la calidad de los resultados (¢:12.14),
Ademas, la resolucion de contraste es
inferior a la de la tomografia
computarizada convencional, lo que
restringe la visualizacion de ciertos tejidos
blandos (9. Por otro lado, la CBCT esta
mayormente limitada a estructuras
craneofaciales y no es adecuada para
imagenes de cuerpo completo, lo que
restringe su aplicabilidad en ciertos
analisis forenses 19, Finalmente, el

elevado precio de los dispositivos y la
necesidad de formacidn especializada
para interpretar adecuadamente las
imagenes son obstaculos que pueden

limitar su acceso y uso en algunas areas
(6,12)

Estudios de caso relevantes sobre
CBCT en la identificacion forense

Mustafi et al. emplearon CBCT para
examinar el foramen magnum,
detectando diferencias morfométricas
notables entre sexos, en particular en el
didmetro transversal y la circunferencia, lo
cual resulta atil para la estimacién de
sexo. Por otro lado, Kazmi et al.
estudiaron el volumen de la cavidad
pulpar en caninos tanto maxilares como
mandibulares, encontrando una relacion
con la edad cronoldgica que contribuye a
la estimacion de la edad. Ademas,
Shaheen et al. realizaron una
comparacion de imagenes mandibulares
pre y post mortem, logrando una
identificacion precisa de los individuos al
100% mediante el andlisis de la linea
media mandibular, demostrando asi la
exactitud del CBCT para la identificacion
forense en casos post mortem (16),

RESONANCIA MAGNETICA (MRI) EN
ESCENARIOS FORENSES
COMPLEJOS

Principios de funcionamiento de la
resonancia magnética

La resonancia magnética (MRI) en
odontologia  funciona manipulando
campos magnéticos para alinear los
protones en los tejidos, esto posibilita
generar imagenes de alta resolucion sin
recurrir a radiaciéon ionizante, lo que la
distingue de otras técnicas como la
tomografia computarizada. Este principio
es especialmente util para visualizar
tejidos blandos y areas complejas, como
la articulacion temporomandibular @7,
Ademas, destaca la capacidad de la MRI
para diferenciar entre los distintos tipos de



tejidos en la cavidad oral, proporcionando
una imagen tridimensional detallada (18,
Esta técnica también minimiza los
artefactos metdlicos, lo que facilita la
planificacion de implantes dentales sin los
riesgos asociados a la radiacion 19,

Uso de la MRI en la identificacién de
victimas en contextos complejos

La resonancia magnética (MRI) ha
ganado un papel importante en el &mbito
de la identificacién forense, gracias a la
efectividad que ofrece esta herramienta
para proporcionar imagenes detalladas de
tejidos blandos sin radiacion ionizante, lo
cual es crucial en contextos complejos
como desastres masivos 0 cuerpos en
avanzado estado de descomposicion.
Investigaciones recientes destacan que la
MRI, combinada con técnicas de
reconstruccion tridimensional, permite
una mejor identificacion de estructuras
anatomicas y patologias especificas que
pueden ser Gnicas para cada individuo 0,

Comparacion entre la MRI y otras
tecnologias de imagenes forenses

La MRI y la tomografia computarizada de
haz conico (CBCT) son herramientas
clave en la odontologia forense. Mientras
que la MRI es superior en la evaluacion de
tejidos blandos, la CBCT es preferida para
la visualizacion de estructuras dseas con
alta precisién. Estudios recientes sugieren
que ambas tecnologias son
complementarias, ya que la CBCT es
rapida y eficaz en casos de estructuras
dentales y Oseas, mientras que la MRI
ofrece detalles adicionales en la
identificacion de victimas en
circunstancias donde los tejidos blandos
proporcionan datos cruciales 1,

Estudios de caso que destacan el
impacto de la MRI en odontologia
forense

En un estudio de caso reciente, se utilizé
MRI para la identificacion forense en un

caso de quemaduras severas, donde
otros métodos de imagen eran
insuficientes. La MRI permitié observar

patrones unicos en el craneo y las
estructuras dentales remanentes, lo que
facilito la identificacion de la victima. Este
tipo de estudios de caso subraya la
importancia de la MRI en situaciones
donde la estructura 6sea ha sufrido dafos
extremos @2,

AVANCES TECNOLOGICOS Y FUTURO
DE LAS IMAGENES
TRIDIMENSIONALES EN
ODONTOLOGIA FORENSE

Innovaciones recientes en imagenes
tridimensionales

Las tecnologias de imagen tridimensional,
como la impresion 3D y la realidad
aumentada, estan revolucionando la
odontologia forense. Estas innovaciones
permiten la creacion de modelos fisicos a
partir de datos de imagenes, facilitando
asi el andlisis y la identificacién en casos
complejos. En particular, el uso de
reconstrucciones 3D a partir de MRI y
CBCT ha demostrado mejorar la precision
en la identificacion de caracteristicas
anatémicas individuales (23:30.31),

Impacto de las tecnologias emergentes
en la precision forense

La implementacion de inteligencia artificial
(IA) en la interpretacion de imagenes
tridimensionales ha aumentado Ila
precision en la odontologia forense. La IA
tiene la capacidad de procesar extensos
volimenes de datos de forma eficiente,
identificando patrones y caracteristicas
anatdmicas con mayor precision. Esta
capacidad mejora significativamente el
proceso de identificacion y reduce el

margen de error en los analisis forenses
(24)



DISCUSION

En el contexto de la odontologia forense, las
tecnologias emergentes, como la tomografia
de haz conico (CBCT) y la resonancia
magnética (MRI), se han destacado como
herramientas potencialmente efectivas para
aumentar la exactitud en la identificacion de
victimas. A continuacion, se analizan las
perspectivas de diversos autores en relacion
con los objetivos de esta investigacion.

Segun Pinchi et al. (2021), la CBCT
permite obtener imagenes
tridimensionales de alta resolucion,
facilitando la evaluacion de estructuras
dentales complejas y su comparacion con
registros dentales ante mortem. Este
método es especialmente (til en casos de
traumatismos severos, donde las técnicas
bidimensionales tradicionales pueden
resultar insuficientes. Ademas, los
autores destacan la capacidad de la
CBCT para identificar caracteristicas
Gnicas como restauraciones dentales y
patrones radiculares que son cruciales en
la identificacion positiva 29,

Farina et al. (2020) argumentan que,
aunque el uso de MRI en odontologia
forense es menos frecuente, su
capacidad para diferenciar tejidos blandos
de estructuras Oseas representa una
ventaja significativa. En escenarios
forenses donde la integridad Osea esta
comprometida, como incendios 0
desastres masivos, la MRI puede
proporcionar informacién adicional para
complementar los hallazgos obtenidos
con CBCT, mejorando asi la precision
diagndstica ).

Sharma et al. (2022) resaltan la evolucion
de las tecnologias tridimensionales,
seflalando que las mejoras en la calidad
de imagen y la reduccion de la dosis de
radiacion han ampliado las aplicaciones
de la CBCT en la odontologia forense.

Ademas, destacan la integracién de
algoritmos de inteligencia artificial para la
interpretacion automatizada de imagenes,
lo que podria aumentar la eficiencia y
precision en el analisis forense 7,

En una revision realizada por Pauwels et

al. (2019), se concluye que la CBCT
supera a las radiografias convencionales
en términos de detalle anatémico y
capacidad diagnostica. Sin  embargo,
advierten sobre la necesidad de criterios
estandar para la adquisicion y analisis de
imagenes CBCT, ya que la variabilidad en
los protocolos puede influir en la calidad y
comparabilidad de los resultados @8),

Por ultimo, Donmez y Yildirim (2023)
subrayan que, aungue estas tecnologias
han revolucionado la odontologia forense,
existen barreras relacionadas con su
accesibilidad y costo. Sin embargo,
sugieren que la colaboracion
interdisciplinaria 'y el desarrollo de
protocolos internacionales podrian
superar estas limitaciones, permitiendo
una adopcion mas amplia de estas

herramientas en investigaciones forenses
(29).

CONCLUSION

La presente investigacion demuestra que
las tecnologias emergentes, como la
tomografia computarizada de haz cénico
(CBCT) y la resonancia magnética (MRI),
han transformado significativamente la
odontologia forense al ofrecer
herramientas mas precisas y efectivas
para la identificacion de victimas. La
CBCT destaca por su capacidad para
proporcionar imagenes tridimensionales
de alta resolucion, esenciales para la
evaluacion de estructuras dentales
complejas, mientras que la MRI
complementa este enfoque al ofrecer un



andlisis detallado de tejidos blandos en
escenarios complejos. Ademas, los
avances tecnoldgicos, como la
integracion de inteligencia artificial y la
reduccion de la dosis de radiacion, han
ampliado el alcance y la aplicabilidad de
estas técnicas.

Sin embargo, la accesibilidad y los costos
asociados continian siendo desafios
importantes, lo que subraya la necesidad
de promover colaboraciones
interdisciplinarias y el desarrollo de
protocolos estandarizados. En el futuro, la
implementacion de estas tecnologias
podria consolidarse como un pilar
fundamental en la investigacion forense,
contribuyendo de manera decisiva a la
resolucion de casos complejos y al
avance de la ciencia forense global.
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