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Resumen: Objetivo: Analizar las caracteristicas anatdmicas y morfoldogicas de los senos frontales en tomografias computadas (TC)

con el proposito de comprobar su individualidad con perspectiva en la identificacion humana. Materiales y Material y Método: Se
realizd un estudio con disefio cualitativo, observacional y transversal. Se seleccionaron al azar tomografias computadas (TC) de 60
historias clinicas pertenecientes al archivo de un centro de diagnéstico por imagenes, obtenidas de pacientes que hayan repetido los
estudios de TC entre 2018 y 2024, sin distincion de sexo, con edades comprendidas entre 18 y 69 afios. Toda la muestra estaba
conformada por 130 TC. A las de mayor antigiiedad se les asignd el color rojo, representando el material ante mortem (AM),
mientras que las TC mas recientes se marcaron en color verde, constituyendo la informaciéon post mortem (PM). Se procedio a
observar las caracteristicas anatomicas y morfologicas de los senos frontales en la base de datos seleccionada y posteriormente se
efectud el cotejo por superposicion entre los ejemplares AM y PM con el objetivo de detectar y sefialar caracteristicas que resulten
relevantes para la identificacion forense. Resultados: Se confirmé la individualidad de los senos frontales, lograndose la
identificacion positiva en la totalidad de los casos. Conclusiones: La comparacion de tomografias computadas otorga informacion
concluyente para contribuir en el establecimiento de la identidad categérica de un individuo a través de los senos frontales.
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Abstract: Objective: To analyze the anatomical and morphological characteristics of the frontal sinuses in computed tomography
(CT) scans in order to verify their individuality for human identification purposes. Materials and Methods: A qualitative,
observational, cross-sectional study was conducted. Computed tomography (CT) scans were randomly selected from 60 medical
records belonging to the archive of a diagnostic imaging center. These records were obtained from patients who had undergone
repeat CT scans between 2018 and 2024, regardless of sex, and aged between 18 and 69 years. The total sample consisted of 130 CT
scans. The oldest scans were assigned the red color, representing ante mortem (AM) material, while the most recent CT scans were
marked in green, constituting post mortem (PM) information. The anatomical and morphological characteristics of the frontal sinuses
were observed in the selected database, and subsequently, a comparison was made by superimposing the AM and PM specimens to
detect and highlight characteristics relevant for forensic identification. Results: The individuality of the frontal sinuses was
confirmed, with positive identification achieved in all cases. Conclusions: The comparison of computed tomography scans provides
conclusive information to contribute to the categorical establishment of an individual through the frontal sinuses.

Keywords: Identification; Computed Tomography; Frontal Sinuses; Superimposition.
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INTRODUCCION

La identificacion humana implica complejos desafios para las agencias encargadas de administrar justicia. Los
peritos convocados, en una necesaria dinamica interdisciplinaria, deberan recurrir a una multiplicidad de estrategias
metodoldgicas en el intento de otorgar sélidas respuestas a la autoridad competente. El estado corporal de las victimas
muchas veces impide la sustanciacion de las técnicas mas usuales destinadas a establecer su identidad en forma
inequivoca, por lo que se adoptaran otros recursos cientificos disponibles (1). Resulta primordial obtener registros post
mortem (PM) de calidad que posibiliten su ulterior cotejo con los datos ante mortem (AM) recuperados. Sin embargo,
es frecuente que los tejidos blandos de los restos humanos estén notoriamente desvirtuados por procesos de putrefaccion
o la accion vulnerante de agentes fisicos o quimicos, que, incluso, pueden llegar a producir una ostensible degradacion
del ADN, evitando, por ende, obtener su perfil genético (2). En tales contextos, la singularidad, especificidad y
variabilidad anatomica y morfologica de las estructuras del cuerpo humano, documentada mediante recursos
imagenoldgicos, proporcionan una eficaz herramienta para la identificacion forense (3). En el hueso frontal del craneo
se localizan los senos frontales, descriptos como cavidades neumaticas originadas por la invaginacion del epitelio nasal.
Inicialmente, este plegamiento epitelial interno forma dos entidades anatémicas, aunque embriologicamente podrian
presentarse como un receptaculo Unico y a, veces, tripartito, pudiendo ser simétricos y divididos por una membrana
denominada septum (4). Es menester considerar las innumerables variaciones morfoldgicas y de disefio en su anatomia,
hecho que le confiere a los senos frontales una notable individualidad, razén que justifica su significativa incidencia en
procesos de identificacion, diferenciandose en ese sentido del resto de los senos paranasales, es decir, maxilar, etmoidal
y esfenoidal (5). Los estudios radiograficos y de tomografias computarizadas (TC) permiten observar estas cavidades
con muy buen detalle (6,7). La injerencia de los senos frontales en la identificacion personal ha sido histéricamente
enfatizada en razon de su individualidad, ya que no ha sido posible describir dos cavidades sinusales iguales (8). Por lo
general, hay poca variabilidad en su configuracion durante la edad adulta, de ahi su capital predicamento en el area
forense (3,5,9).

La presente investigaciéon buscd observar en una muestra de TC de ciudadanos argentinos la unicidad de los
senos frontales en cuanto a su anatomia y morfologia, efectuando el cotejo mediante la superposicion de los mismos,
con el proposito de confirmar su aporte como un indicador personal que permita otorgar informacion categoérica en
procesos de identificacion.

MATERIAL Y METODO

Se realizo un estudio cualitativo, observacional y transversal. Se seleccionaron al azar tomografias computadas
de 60 historias clinicas pertenecientes al archivo de un centro de diagnostico por imagenes de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, tomadas entre 2018 y 2024, sin distincion de sexo, con edades comprendidas entre 18 y 69 afios. Toda la
muestra estaba conformada por 130 TC provenientes de exdmenes de pacientes con indicacion para estudio de la
cavidad nasal y de los senos paranasales. Se confeccion6 un consentimiento informado para cada uno de los
participantes. Se seleccionaron las imagenes que tuvieran mayor nitidez, claridad, dimensiones proporcionales y
contraste suficiente. Se excluyeron a los pacientes con antecedentes de traumas craneales y faciales, embarazo y
diagnostico de enfermedades rinosinusales. Las TC fueron nombradas en orden alfabético, resguardando la identidad de
los individuos. Cada seno frontal fue evaluado respecto a:

*Presencia/Ausencia

» Tamafo, pudiendo presentarse tres variantes (Figura 1):
Pequeiio (P), por debajo de 1/3 de la escama del hueso frontal.
Mediano (M), por encima de 1/3 de la escama del hueso frontal.
Grande (G), por encima de 2/3 de la escama del hueso frontal.
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 Cantidad de cavidades aéreas
* Simetria entre el seno frontal izquierdo y el derecho
 Cantidad de arcos en el techo

Figura 1. Clasificacion de los senos frontales segun su tamaifio.
Fuente: Los autores

Los datos obtenidos fueron asentados en una planilla Excel. A las TC de mayor antigiiedad se les asigno el color
rojo, representando el material ante mortem (AM) [Figura 2a], mientras que las TC mas recientes se marcaron en color
verde, constituyendo la informacién post mortem (PM) [Figura 2b]. Previo al cotejo de las imagenes se procedio a
observar sus caracteristicas anatomicas y morfologicas. Luego se efectud la superposicion entre los ejemplares AM y
PM (Figura 2c) con el objetivo de sefialar y comparar caracteristicas que resulten relevantes para la identificacion

forense.

10/05/2019 06:

FECHA DE REALIZACION
DEL ESTUDIO:
10/05/2019

Figura 2a. Tomografia de los senos frontales de fecha anterior (material AM).
Fuente: Los autores
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FECHA DE
REALIZACION DEL
Y/ ESTUDIO:

Figura 2b. Tomografia de los senos frontales de fecha posterior (material PM).
Fuente: Los autores

Figura 2c¢. Cotejo por superposicion de imagenes consideradas AM-PM.
Fuente: Los autores

RESULTADOS

Se confirmo la individualidad de los senos frontales en la totalidad de la muestra analizada, constatandose la
coincidencia en cuanto al tamafio, cantidad de cavidades aéreas, simetria y el nimero de arcos en el techo de los
mismos. Se identificaron positivamente la totalidad de los casos. A modo de ejemplo, se visualizan algunos casos

(Figuras 3a, 3b, 3c, 4a, 4b y 4c).
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Figura 3a. Tomografia de los senos frontales de fecha anterior (material AM).
Fuente: Los autores

Figura 3b. Tomografia de los senos frontales de fecha posterior (material PM).
Fuente: Los autores

123
A.D. Briem Stamm et al.

Gaceta Internacional de Ciencias Forenses

‘Gazeta Intemacional de Ciéncias Forenses / Intemational Gazette of Forensic Sciences
1SSN 2174-9019



Gac. int. cienc. forense ISSN 2174-9019
N° 58. Enero-Marzo. 2026.

Figura 3c. Cotejo por superposicion de imégenes consideradas AM-PM.
Fuente: Los autores

o,

L

Figura 4a. Tomografia de los senos frontales de fecha anterior (material AM).
Fuente: Los autores
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Figura 4b. Tomografia de los senos frontales de fecha posterior (material PM).
Fuente: Los autores

Figura 4c. Cotejo por superposicion de imagenes consideradas AM-PM
Fuente: Los autores
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DISCUSION

El aporte de los recursos provistos por imagenes en las pericias médico-legales otorga relevante informacion en
contextos comparativos y reconstructivos (10). La técnica fronto-sinusal posibilita el cotejo de los senos frontales
basandose en su desarrollo y morfologia, propendiendo a establecer una identificacion categoérica. Se los ha definido
como cavidades neumaticas cubiertas por mucosa, ubicados entre las corticales interna y externa del hueso frontal (3,4).
Aunque estas estructuras no son visibles al nacer, se evidencian radioldogicamente entre los cinco o seis afios de edad,
aumentando su tamafio durante las ultimas etapas de la pubertad, hasta completarlo aproximadamente a los 20 afios (3).
Se trata de un seno doble que se origina a partir de celdas etmoidales que emigran en sentido cefalico. La separacion
entre ambos senos se realiza por un tabique delgado llamado septum. Algunos anatomistas clasicos lo consideran como
una extension del etmoides anterior (8).

Los senos frontales presentan grandes variedades anatomicas, volumétricas y dimensionales, alcanzando
enormes proporciones con recesos zigomaticos, supraorbitarios y parietales, pudiendo estar ausentes en el 16% de los
casos. Se ha estipulado que la primera aparicion radiografica del seno frontal suele coincidir con el cierre 6seo de la
sutura metdpica. Sin embargo, no existe correlacion significativa entre el desarrollo del seno frontal y la persistencia de
la misma (10). En cuanto a su caracterizacion y ubicacion, la pared externa corresponde a la tabla externa del hueso
frontal, mientras que su lado posterior se relaciona internamente con las meninges y corresponde a la region del 16bulo
frontal, en tanto que el piso sinusal reviste gran interés por su relacion con la orbita a través de una delgada capa o6sea
situada por encima de la apofisis ascendente del maxilar superior o del unguis (4). La funcién de los senos paranasales
permanece sin detallarse ni estudiarse especificamente. Se puede considerar que son espacios aéreos no funcionantes y
constituyen una fuente de secrecion mucosa limpia, constante y caliente al epitelio ciliado nasal, favoreciendo el drenaje
mucociliar. Otras funciones atribuidas son como aparato resonador de la voz y camaras de aclimatacion aérea (4,10).
Debido a la necesidad de establecer un método objetivo, con posibilidad de reproducibilidad en situaciones similares,
algunos autores han considerado parametros técnicos para el analisis de la morfologia del seno frontal, utilizando puntos
especificos para obtener mediciones preestablecidas (4,10,11).

En el afio 1935 se emplearon radiografias se los senos frontales como prueba pericial en un juicio defendido por
los britanicos Glaister y Branch (12). La variacion individual del tamafio de los senos frontales y paranasales, asi como
las células aéreas de los procesos mastoideos fueron mencionadas por primera vez por Schiiller en 1921. En un estudio
basado en una serie de 100 radiografias, incluyendo un par de placas de gemelos idénticos, el investigador concluyo que
las diferencias individuales encontradas eran lo suficientemente distintivas como para utilizarse en el campo de la
identificacion forense (3). La aplicacion de rayos X en el campo de la medicina forense fue presentada por el profesor
Arthur Schuster en 1896, para demostrar la presencia de proyectiles de armas de fuego dentro de la cabeza de la victima
(3). En 1927 se publicod por primera vez un caso de identificacion positiva sustentada en la morfologia de los senos
frontales. El Dr. Culbert, que habia operado a un paciente de mastoiditis, identifico sus restos esqueléticos dos afios
después en base a los rasgos morfoldgicos y a la existencia de restos post-operatorios en el proceso mastoideo. Schiiller
propuso originalmente la utilizacion de las imagenes radiograficas de los senos frontales con fines de identificacion,
mientras que Culbert y Law describieron el proceso completo de identificacion radiologica (3). En 1985 fueron hallados
en Brasil los restos de Josef Mengele, Jefe Médico del campo de concentracion de Auschwitz. La técnica de
superposicion ayudo a la identificacion del cadaver (3). En 2008, en Brasil, se efectudé una pesquisa que compar6 la
morfologia del seno frontal a través de una sectorizacion, obteniendo identificacion categoérica en una muestra de 52

pacientes (13). En 2012, Patil et al., evaluaron la singularidad y la fiabilidad de estos elementos anatémicos en
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radiografias de 100 personas mediante la comparacion de los patrones sinusales, no detectandose dos idénticos (5). El
presente estudio, utilizando las TC, arribo a idéntico resultado.

La TC representa, probablemente, el mas significativo avance de la historia de las imagenes médicas desde que
Roentgen descubrio los rayos X en 1895. Constituye una reproduccion totalmente diferente a la aportada por la
radiologia convencional, fundamentalmente por la vision sectorial que obtiene de la anatomia del paciente, es decir,
perpendicular al eje longitudinal del cuerpo, otorgando imégenes transversas (10,11). Este recurso fue inventado por
Cormark y Hounsfield, quienes disefiaron y exploraron la idea de crear la imagen tridimensional de un objeto tomando
multiples mediciones con rayos X desde diferentes angulos y utilizar una computadora que permita reconstruirla a partir
de cientos de “planos” superpuestos y entrecruzados (9). Basicamente, un tomografo computarizado es un aparato de
RX donde la placa radiografica ha sido sustituida por detectores. El tubo gira alrededor del paciente y los detectores,
situados en el lado opuesto, recogen la radiacion que atraviesa al mismo, enviando los datos capturados a un ordenador
que integra y reconstruye la informacion obtenida, presentandola como una imagen morfoldgica en el monitor (11,12).
La reconstruccion de la seccion anatomica estudiada se realiza mediante algoritmos, es decir, ecuaciones matematicas
adaptadas a la computadora. En los estudios radiograficos con la técnica convencional, la region del paciente objeto de
estudio es tridimensional, aunque queda proyectada en la pelicula como una imagen bidimensional (14). Por este
motivo no tiene la nitidez deseable, ya que existe una superposicion de las estructuras anatomicas. Para subsanar este
inconveniente y obtener una mayor calidad en la imagen se desarrollaron diversas técnicas tomograficas (14). En la
tomografia lineal convencional, los RX realizan un barrido de todo el grosor del cuerpo, obteniéndose la imagen
deseada por el movimiento conjunto del foco de RX y de la placa, que borra y desdibuja los planos inferiores y
superiores al plano deseado. La cantidad de radiacion que recibe el paciente en este estudio es grande y la nitidez de la
imagen se resiente por las imagenes de barrido (14). La obtencion de imagenes en el equipo de TC estd dada por un
tubo emisor de un haz de RX que esta enfrentado con suma precision a una columna de detectores que enviard las
sefiales recibidas por cada uno de ellos efectuando la pertinente proyeccion que posibilitara reconstruir la imagen, pero
siempre quedaran archivadas en la memoria del ordenador o en el disco magnético de donde podran ser extraidas
siempre que se desee (9,14). También se la puede imprimir en una placa convencional a través de una impresora laser
conectada al monitor de visualizacion (15). En 1972, el tiempo empleado en cada exploracion era de 5 minutos,
evolucionando posteriormente a 2 segundos en 1977. En la actualidad, oscila en el orden de milisegundos (11).

En virtud de los importantes avances del hardware se ha logrado un nuevo método de TC, denominado
helicoidal (TCH), que aprovecha el giro continuo de detectores y tubo productor de rayos X con el movimiento
continuo de la mesa de estudio (16). El conjunto movimientos hace que la resultante sea una espiral o hélice. El TC
espiral o helicoidal se utiliza desde 1989. Con esta técnica es posible obtener mejores imagenes de estructuras
anatomicas implicadas en los movimientos respiratorios, resultando muy adecuada en el estudio del torax, abdomen y
pelvis, aunque también es factible captar imagenes de otras regiones del cuerpo en las que no existen problemas de
movimiento como son la cabeza, la columna y las extremidades (17). Como en la TC espiral los datos se reciben de
forma continua, al construir la imagen, el plano de esta no contiene los datos suficientes para su reconstruccion. Por
ello, para poder reconstruir la imagen en cualquier punto, se aplica un programa informatico llamado “algoritmo de
interpolacion”, determinando un valor desconocido entre dos conocidos (15,18). Las imagenes de la TC espiral tienen
mejor resolucion espacial debido a que los datos se toman continuamente. De esta manera son capaces de reconstruir en
escasos segundos miles de imagenes de alta resolucion, obteniendo, no ya cortes aislados de un érgano, sino la totalidad
de la zona, seccionada a intervalos iguales al grosor de corte, pudiendo, inclusive, interpolar resultados y realizar

reconstrucciones en planos frontales, sagitales o en 3D (19,20).
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CONCLUSIONES

La comparacion de tomografias computadas otorga informacion concluyente para contribuir en el

establecimiento de la identidad inequivoca de un individuo a través de los senos frontales. Si bien es posible aplicar

analisis métricos y no métricos, como sistemas de codificacion y superposiciones, los peritos forenses deben tener en

cuenta el estudio de los senos frontales para la identificaciéon humana, especialmente cuando se dispone de imagenes

tridimensionales como evidencia para la superposiciéon y comparacion, como se ha realizado en esta investigacion. Ello

podria otorgar celeridad y eficiencia en procesos de identificacion humana, asesorando a la autoridad competente y,

fundamental, suministrar respuestas a los familiares de las victimas.
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