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RESUMEN

Los implantes dentales han irrumpido como una efi-
caz alternativa para la rehabilitacion protética de los
pacientes. Su elevada tolerancia a diversos agentes
fisicos y quimicos los han convertido en elementos
recuperables de aquellos cuerpos fisondmicamen-
te alterados por contextos forenses. En el presente
trabajo se busco determinar si los niumeros de lote
grabados con tecnologia laser en la cara externa
de la base de implantes incluidos quirurgicamente
en el tejido éseo maxilar y mandibular de un ejem-
plar de especie porcina, libres de tapdén de cierre o
de emergente adjunto, podian ser leidos e interpre-
tados luego de su cremacion, con la finalidad de si-
mular un evento incendiario y contribuir en la posible
identificacion de victimas calcinadas a través de la
trazabilidad de los datos grabados. Se fotografiaron
y radiografiaron tres implantes hexagono externo de
titanio fabricados por la empresa argentina Roster-
dent® antes de incinerar la cabeza del cerdo en un
crematorio comercial. Los resultados indicaron que
los tres implantes sufrieron oxidacion y depdsito de
restos minerales 6seos adheridos sobre su super-
ficie, no pudiendo identificarse la numeracion co-
rrespondiente. Teniendo en cuenta que la exposicion
ignea efectuada en esta investigacion representa la
peor condicion de vulnerabilidad posible por encon-
trarse los implantes sin tapa cicatrizal o emergente
adosado, en futuros estudios con Rosterdent® se
planea agregar tales aditamentos con el propdsito
de verificar el nivel de tolerancia al efecto oxidante.

Palabras clave: Identificacion, odontologia forense,
implantes dentales, nimero de lote, grabado laser,
cremacion.

ABSTRACT

Dental implants have emerged as an effective
alternative for the prosthetic rehabilitation of
patients. Their high tolerance to various physical and
chemicalagentshasmadethemrecoverableelements
from those bodies that have been physiognomically
altered by forensic contexts. In this work, we sought
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to determine whether the lot numbers engraved with
laser technology on the external face of the base
of implants surgically included in the maxillary and
mandibular bone tissue of a pig, free of a closure
cap or attached emergent, could be read and
interpreted after cremation, with the purpose of
simulating an incendiary event and contributing to
the possible identification of burned victims through
the traceability of the recorded data. Three external
hexagon titanium implants manufactured by the
Argentine company Rosterdent® were photographed
and x-rayed before incinerating the pig’'s head in a
commercial crematorium. The results indicated that
the three implants suffered oxidation and deposits of
bone mineral remains adhered to their surface, and
the corresponding numbering could not be identified.
Considering that the fire exposure carried out in
this investigation represents the worst possible
condition of vulnerability because the implants were
without a closure or emerging cap attached, in future
studies with Rosterdent® it is planned to add such
attachments in order to verify the level of tolerance
to the oxidizing effect.

Keywords: Identification, forensic odontology, dental
implants, bach numbers, laser, cremation.

INTRODUCCION

En el actual mundo globalizado los incidentes que in-
volucran la pérdida de vidas humanas ocasionadas
por elevadas temperaturas se han incrementado no-
tablemente. El cambio climatico, la generaciéon cada
vez mas frecuente de incendios forestales, sumado
a situaciones accidentales y criminales donde el fue-
go asume un rol preponderante, representan claros
ejemplos de esta acuciante realidad (Evans, 2023;
Stauffer, 2020). Ello desafia la intervencion de los
equipos forenses en virtud de que los cuerpos ge-
neralmente han perdido su integridad anatdmica,
imposibilitando la sustanciacién de metodologias
tradicionales para establecer su categoérica iden-
tidad (Bassed y Leditschke, 2011; Bonavilla et al.,
2008; Byard et al., 2012). En tal sentido, los tejidos
dentales han demostrado soportar el embate igneo,
pudiendo aportar informacién relevante, no obstan-
te, la pérdida de su componente organico ocasiona
notoria reduccion de su tamafo, agrietamiento y mi-
cro fracturas, volviéndolos extremadamente fragi-
les (Berketa, 2014; Berketay Higgins, 2017; Hill et al.,
2011; Reesu et al,, 2015; Vandrangi et al., 2016). El
uso de implantes dentales como alternativa terapéu-
tica ha crecido incesantemente en las ultimas déca-
das, reemplazando a los dientes naturales perdidos,
por lo que la posibilidad de recuperarlos en victimas
fallecidas durante eventos incendiarios es alta, maxi-
me teniendo en cuenta que en su mayoria estan for-
jados con titanio y aleaciones de titanio, cuyo punto
de fusidon se encuentra por encima de los 1650°C
(Rosterdent, 2024; Straumann Company, 2024; Va-
lencia et al.,, 2017). Los implantes son producidos

1 6 REV FAC ODONTOL, UNIV BUENOS AIRES | 2025 | VOL 40 N° 94

industrialmente, careciendo, por ende, de carac-
teres que permitan su individualizacion, empero, la
empresa Straumann™ comenzd a grabar en su su-
perficie interna los numeros de lote con laser, resul-
tando que, en situaciones de incineracion extrema,
han demostrado dispares resultados ante el deleté-
reo influjo caldrico (Berketa et al., 2014). Los lotes de
Straumann™ otorgan la misma numeraciéon a una
serie de hasta 1400 implantes (Berketa et al., 2010b).
Considerando un posible abordaje pericial, seria
ponderable analizar aspectos vinculados al disefo,
material, estructura, dimensiones, datos del fabri-
cante, como asi también la posibilidad de generar un
codigo que permita individualizar a cada implante en
forma secuencial, como integrante de un lote deter-
minado, durante su fase de produccion industrial. In-
cluso, se ha sugerido estudiar radiograficamente su
morfologia para efectuar cotejos con imagenes pu-
blicadas en catalogos de las empresas que los fabri-
can (Berketa et al., 2010a; Gambini y Fonseca, 2022;
Nuzzolese et al., 2008). En el presente estudio, a tra-
vés del proyecto de desarrollo estratégico (PDE 02-
2022) subsidiado por el Rectorado de la Universidad
de Buenos Aires, la Catedra de Odontologia Legal, Fo-
rense e Historia de la Odontologia de la Universidad
de Buenos Aires y la empresa nacional Rosterdent®
realizaron, en una primera instancia de prueba, el
grabado con laser de los numeros de lote de fabrica-
cion en tres implantes dentales de hexagono externo
que, posteriormente, fueron adaptados quirurgica-
mente en la cavidad oral de un ejemplar de especie
porcina con el objetivo de exponerlos en un horno
crematorio y efectuar comparaciones respecto a
si la serie numérica presentaba la indemnidad sufi-
ciente como para ser leida e interpretada luego de la
vulneracion fisica, simulando una victima sometida a
condiciones de calcinacion.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron las instalaciones de Laboratorios Romi
S.A. en la fabrica de implantes Rosterdent® de la ciu-
dad de Quilmes, Provincia de Buenos Aires, Republi-
ca Argentina. Se grabaron los niumeros de lote en
tres implantes de aleacion de titanio con disefio de
hexagono externoy, en simultaneo, se grabo otro im-
plante testigo que no fue instalado quirdrgicamente
ni sometido al proceso de incineracion. Se utilizé una
grabadora laser SMARK SHF-20, de grabado y mar-
cado galvanométrico de fibra dptica (Figura 1). Dicho
equipamiento cuenta con un 4to eje rotatorio que
permite realizar el grabado laser en superficies ci-
lindricas en 360°, con un area menor de superficie de
grabado de 3.000 mm. Esta tecnologia se encuentra
vinculada a un software que, a través de un sistema
digital computarizado, posibilita configurar el disefio
del numero de lote que sera transferido mediante
la grabadora laser a la estructura del implante. El
tamafno menor de letra a grabar tiene un ancho de
1.000 mm x alto de 0.010 mm (superficie planay 4to
eje Rotatorio). Se conto, asimismo, con equipamiento
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FIGURA 1. Grabadora Laser SMARK SHF-20.
Fuente: Laboratorios Romi S.A., Quilmes, Argentina.

A

FIGURA 2. Implantes dentales Rosterdent® de hexagono externo.
Fuente: Laboratorios Romi S.A., Quilmes, Argentina.

auxiliar que consistié en una escuadra con sombre-
ro de 200 x 130 mm, pie de rey digital de 0 a 150 mm,
dispositivo de sujecidon para implantes (grabados
planos)y unareglade0a 15 cm.

Se utilizaron los implantes Rosterdent® con disefo
hexagono externo de 3,3 x 8 mm (Figura 2) teniendo
en cuenta que es uno de los modelos mas utilizados
para la rehabilitacion protética. El nimero de lote
se grabo en la cara externa de la base del implante
(Figura 3), sin tapa cicatrizal ni pilar adjunto. Cabe
consignar que la serie de numeros era claramente
legible en los tres implantes (profundidad de graba-
do con gran nitidez) antes de la cremacion. Se los
adaptd quirdrgicamente a nivel yuxtadseo, uno en el
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FIGURA 3. Implante hexagonal durante la fase de grabado. a,
espiras en vista lateral; b, hexagono.
Fuente: Laboratorios Romi S.A,, Quilmes, Argentina.

maxilar superior y los dos restantes en la mandibu-
la de la cabeza del cerdo, sometida posteriormente
a congelacién (-18°C), a la espera de ser cremado,
por un lapso de 10 dias. Al cabo de dicho periodo, se
procedid a incinerar la cabeza porcina con los tres
implantes concomitantes en el horno crematorio de
la empresa Incol S.A, modelo JET PAK con puerta
automatica, a una temperatura promedio de 850°C
(+/- 50°C), durante 25 a 30 minutos. Al concluir el
experimento, se apagod el horno y se abrié la puer-
ta para permitir su enfriamiento hasta alcanzar la
temperatura ambiente, dejando fragmentos déseos
observables sin utilizar maquina trituradora, hecho
habitual en caso de cenizas humanas.

RESULTADOS

Los tres implantes fueron desalojados del tejido 6seo
(Figura 4). Este detalle debe tenerse en cuenta en vir-
tud de las posibles implicancias que ello conllevaria
en lo atinente a su busqueda, hallazgo y recuperacion

FIGURA 4. Implantes recuperados del horno crematorio.
Fuente: Los autores.
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FIGURA 5. Efecto de la oxidacion y depdsito de restos minerales
dseos. Fuente: Los autores.
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FIGURA 6. Implantes mandibulares recuperados con niumeros de
lote ilegibles. Fuente: Los autores.

en eventos forenses. Posterior a la cremacion, el nu-
mero de lote grabado en el implante recuperado del
hueso maxilar del cerdo estaba totalmente cubierto
por una capa de oxidacion, imposibilitando su lectura
e interpretacion (Figura 5). Idéntica situacion se expe-
rimentd con la numeracion inscripta en los implantes
proveniente del hueso mandibular del porcino, resul-
tando ilegible en virtud del depdsito de 6xido sobre ella
(Figura 6). Se sugirio que quizas la costra de oxidacion
y otros restos minerales 6éseos carbonizados adheri-
dos podrian eliminarse de los implantes para revelar
los nimeros subyacentes a los mismos. En tal senti-
do, se opto por diferentes estrategias como la sumer-
sién de cada implante durante 5 dias en una solucion
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quimica diferente. Inicialmente un implante (el de ma-
yor depdsito mineral), se sumergié en EDTA al 17%
(agente quelante, utilizado en odontologia como remo-
vedor de calcio en conductos radiculares). El segundo
implante fue expuesto a acido acético al 5%, empleado
para remover oxido (vinagre blanco), en tanto que el
ultimo de ellos fue sometido a un removedor de 6xi-
do de uso comercial, a base de acido fosférico al 85%.
Luego de infructuosos intentos, todas las maniobras
arrojaron resultados negativos.

DISCUSION

Se han publicado diferentes reportes acerca del
abordaje forense de los implantes dentales halla-
dos en cuerpos no identificados, donde se vuelve
imperioso extraerlo del tejido 6seo para proceder
a su analisis clinico, radiografico y, de ser factible,
microscopico (Alwohaibi et al., 2023; Berketa et al.,
2010b, 2011a; 2011b). Es factible que se produz-
can estallidos de los huesos craneales por lo que la
recuperacion de fragmentos y el uso de recursos
imagenoldgicos en zonas proximas a la region cefa-
lica pueden resultar idéneas para localizar aquellos
implantes que hayan sido expulsados del cadaver
(Gomez, 2018; Nuzzolese et al., 2008).

La observacion de las dimensiones y morfologia del
dispositivo, asi como su mecanismo de interfaz pro-
tética suministran informacién significativa (Alwo-
haibi et al., 2023; Berketa et al., 2014). En virtud de
que son fabricados en serie, pesquisar su numero
de lote o producto se vuelve una alternativa confia-
ble para reducir el espectro de posibilidades en la
investigacion pericial, fundamentalmente orientado
a localizar al facultativo tratante. Es decir que los
guarismos inherentes al lote oficiaran como un in-
dicio que debera ser confirmado para consolidarse
ulteriormente como una prueba judicial. En tal senti-
do, se ha expresado que, ademas de los numeros de
lote, en algunos casos es viable identificar también la
serie numérica correspondiente a los pilares proté-
sicos (Alwohaibi et al., 2023; Mansour et al., 2019).
La produccion industrial de implantes de titanio apa-
rece muy consolidada en la Republica Argentina,
siendo recomendable estimular la cooperacién aca-
démica y cientifica destinada al desarrollo de estra-
tegias proclives a etiquetarlos (Gambini y Fonseca,
2022). En consonancia con ello, seria aconsejable
impulsar desde las empresas que fabrican implan-
tes dentales, la generacion de una numeracioén indi-
vidual para cada dispositivo (Alwohaibi et al., 2023),
hecho contemplado por las diferentes instancias del
Proyecto de Desarrollo Estratégico (PDE 02-2022),
desarrollado entre la Catedra de Odontologia Legal,
Forense e Historia de la Odontologia UBAyla empresa
nacional Rosterdent® en un intento de ensayar técni-
cas que otorguen chances concretas de contribuir a
establecer la identidad inequivoca de sujetos desco-
nocidos, ademas de propender a su imprescindible
trazabilidad. Este aspecto asume una gran relevan-
cia, por lo que efectuar el seguimiento del implante



amerita el desarrollo de un software especifico que
pudiera ser compartido por los diferentes estamen-
tos que intervienen en su produccién, comerciali-
zacion e instalacion en la cavidad oral, incluyendo
la informacion inherente al fabricante, distribuidor,
casa dental que los comercializa, prestadores que
los adquieren y, fundamental, el registro de los pa-
cientes donde son adaptados quirurgicamente. Al-
gunos de los datos plausibles de tener en cuenta
podrian ser la fecha de vencimiento, marca y tipo de
implante, medidas, lote, serie, cddigo alfanumérico
identificatorio, fecha de comercializacion, datos del
comprador, del prestador y del paciente, lugar, entre
otros, aclarando que gran parte de esa informacion
integra actualmente los stickers que legalizan el re-
gistro de los implantes en la historia clinica. Siguien-
do con este razonamiento, seria ponderable disefiar
un sitio web reglamentado a nivel nacional donde el
propio paciente tenga la oportunidad de comprobar
la originalidad del producto, obteniendo los datos
obrantes del mencionado sticker que acompafna a
cada implante y cuya copia le deberia suministrar el
profesional odontélogo durante el tratamiento.

Otro item a tener en cuenta reside en que seria mas
viable detectar los cdédigos grabados en implantes
del tipo unitario incluidos en el tejido éseo maxilar
y/o mandibular, respecto de aquellos que han sido
instalados para una posterior prétesis muco-implan-
to-soportada, en razén de que ante un caso de incine-
racion, el material protético de acrilico se derretiria
sobre los implantes, imposibilitando la visualizacion
de la serie alfanumérica grabada, resultando impos-
tergable registrar a qué paciente se le ha efectuado
el tratamiento, cotejando los datos asentados por el
facultativo actuante con aquellos aportados por los
familiares de la victima que figuran en los stickers de
los implantes guardados por el paciente.

Si bien en la presente pesquisa se demostro que los
numeros de lote asentados con laser en los tres im-
plantes no pudieron identificarse, debe tenerse en
cuenta que la exposicion ignea efectuada represento
la peor condicion de vulnerabilidad posible por ha-
ber cremado los implantes libres, sin tapa cicatrizal
o emergente adosado, situacion poco probable en
pacientes portadores de tratamientos protéticos de
esta indole. Ello supone avanzar en nuevos estudios
con la empresa Rosterdent®, quien actualmente esta
fabricando dispositivos de sujecién con impresoras
3D, favoreciendo la localizacion, claridad y nitidez
de letras y numeros que conformarian un cédigo
alfanumérico secuencial para cada implante y que
integrarian un determinado lote, adaptandolos en
idéntica posicion durante el grabado, por lo que se
estandarizaria el procedimiento al momento de su
produccion en serie. Esta propiedad los acondiciona-
ra para nuevos estudios de vulnerabilidad térmica,
agregando una tapa cicatrizal o emergente adosado,
con el objetivo de sopesar el nivel de tolerancia al
efecto oxidante originado por la cremaciony evaluar
su legibilidad con perspectiva forense.
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CONCLUSIONES

Elgrabadoldaserdeimplantes dentales constituye una
alternativa que podria ayudar a establecer un nuevo
enfoque para identificar a las personas fallecidas
expuestas a temperaturas plausibles de calcinacion,
otorgando herramientas técnicas y cientificas que
suministrarian una mayor verosimilitud a la eviden-
cia pericial aportada por los odontoélogos, siempre
dentro de un contexto interdisciplinario. Sin embar-
go, en el presente trabajo los resultados obtenidos
mostraron que la identificacion seria imposible con
los materiales y métodos empleados, que incluyé la
exposicion de los implantes a condiciones de vulne-
rabilidad maxima. Por tal motivo, futuras investiga-
ciones se orientarian a investigar otras condiciones,
asicomo al desarrollo y estudio de implantes con me-
joras en la técnica de grabacidn.
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