Integracion de conceptos en Radiologia Forense

Laura Milena Hernandez Pico

Asesor

Robert Fuentes

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela Ciencias de la Salud ECISA
Tecnologia en Radiologia e Imagenes Diagnosticas

2023



Resumen

La Radiologia Forense es una disciplina que permite la identificacion de cadaveres utilizando
métodos no invasivos como lo estudios radiologicos convencionales, la tomografia
computarizada, la resonancia magnética, el ultrasonido y la fluoroscopia, obteniendo iméagenes
que permitan al personal legista informacidn valiosa en casos que involucren tanto cadaveres
como restos 0seos o cualquier otra estructura que pueda ser evaluadas por medio deradiaciones
ionizantes y no ionizantes. Por ejemplo, cuerpos extrafios, proyectiles y otros elementos
probatorios que puedan ser analizados e identificados imagenoldgicamente.

Palabras clave: Virtopsia, Radiologia forense, Rayos X, Tomografia, Resonancia

Magnética, Ecografos y fluoroscopios, métodos de identificacion indiciarias o fehacientes.



Summary

Forensic Radiology is a discipline that allows the identification of corpses using non-invasive
methods such as conventional radiological studies, computed tomography, magnetic resonance
imaging, ultrasound and fluoroscopy, obtaining images that allow legal personnel valuable
information in cases involving both corpses such as bone remains or any other structure that can
be evaluated by means of ionizing and non-ionizing radiation. For example, foreign bodies,
projectiles and other evidence that can be analyzed and identified by imaging.

Keywords: Virtopsy, Forensic Radiology, X-rays, Tomography, Magnetic Resonance,

Ultrasound and fluoroscopes, indicative or reliable identification methods.
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Introduccion
En las imagenes radiologicas se determinan algunas tonalidades con las cuales se emplean
para diferenciar las estructuras anatomicas en las que se encuentran, con esto se emplean dos
términos en radiologia convencional, radioltcido y radiopaco, es por esto que en este documento

estd basado en dar sus conceptos e identificar la diferencia de cada uno, asi como la utilidad de

los mismos.



Objetivos

Objetivo General

Determinar la relacion entre Radiollcido y Radiopaco en iméagenes radioldgicas e
identificar mediante imagenes sus estructuras.
Obijetivos Especificos

Conceptualizar los términos de Radiollcido y Radiopaco en imagenes diagnosticas.

Identificar y diferenciar caracteristicas entre Neumotorax, Hemotdrax y
Neumoperitoneo apoyandose en imagenes.

Establecer cudl es la ventaja empleada en el estudio del caso entre la Radiologia

Convencional y Resonancia Magnética.
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Caso estudio Seis (6) integracion de Conceptos
Se recibe en la morgue, un cadaver con herida localizada a nivel del hemitorax derecho,
de bore lineales equimoticos, atipica, sin anillo de contusion perilesional no restos de pdlvora,
para lo cual el medico prosector solicita una radiografia como ayuda diagnostica. En la
radiografia antero posterior (AP) de Torax, se observa un cuerpo extrafio lineal y en la
proyeccion lateral, se aprecia un material radiopaco de aproximadamente dos centimetros.

Actividades para desarrollar

1. Defina Radiollcido y Radiopaco apoyandose en una imagen radiogréafica de pelvis.

2. ¢Qué caracteristicas radioldgicas tiene un hemotorax, un neumotoérax y un
neumoperitoneo? Argumente sus respuestas y apoyese en imagenes diagndsticas.

3. Esun estudio radiografico de térax, haciendo uso del par radioldgico, identifique la
anatomia radioldgica de este.

4. ¢Qué venta tiene la Radiologia Convencional sobre la Resonancia Magnética en dicho

estudio de caso?
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Desarrollo del caso estudio seis (6) integracion de conceptos

Defina Radioltcido y Radiopaco apoyandose en una imagen radiogréafica de pelvis.

Radiolucido: termino que se utiliza en radiologia convencional en el cual las
estructuras anatémicas se diferencian por ser oscuras.

Radiopaco: termino igual que se utiliza en radiologia convencional y sus estructuras
son en tonalidad blancas.

Figura 1

Estructuras anatémicas

Radiolucido Radiolucido

Radiopaco

Radiopaco

Radiopaco
Radiopaco

Radiolucido

Fuente. Tomic, L. et al. (2009). Parte I. Diagndstico. En Pellizcamiento fémoroacetabular. Rev.
Med. Clin. Condes - 2009; 20(3) 354 -

361.http://www.clc.cl/clcprod/media/contenidos/pdf/MED_20_3/361PELLIZCAMIENTO.pdf


http://www.clc.cl/clcprod/media/contenidos/pdf/MED_20_3/361PELLIZCAMIENTO.pd
http://www.clc.cl/clcprod/media/contenidos/pdf/MED_20_3/361PELLIZCAMIENTO.pdf
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Nota: 1, Cresta lliaca 2, Espina iliaca anteroposterior 3, Espina iliaca anteroposterior 4, Borde pélvico 5, Trocante
mayor del fémur 6, Acetabulo 7, Cuello Femoral 8, Trocanter menor 9, Sinfisis pubica 10, cuerpo del pubis 11,

Tuberosidad isquiatica 12, Isquion 13, Cabeza femoral 14, Espina isquiatica 15, llion 16, Articulacién sacro iliaca

¢ Qué caracteristicas radiologicas tiene un hemotdrax, un neumotorax y un

neumoperitoneo?

Hemotdrax: es la acumulacion de sangre en el espacio de la pleura ya sea mayor o menor
del 50% del volumen de gldbulos con la relacidn total de la sangre. Existe una clasificacion
para distinguir los grados de hemotdrax

Figura 2

Grados de hemotorax

Fuente: H, Centuridn; et al. (2011).

Grado | (a): por debajo del cuarto arco costal anterior
Grado Il (b): entre el cuarto y el segundo arco costal anterior

Grado Il (c): encima del segundo arco costal

Un Hemotorax es causado principalmente por trauma ya que son pacientes

politraumatizados de los cuales un 25% no sobreviven. Dependiendo del grado de

Hemotorax Radiologico se procede a intervenir quirrgicamente, pero por las complicaciones

no durarian un afio.
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Neumotorax: es la presencia de aire en el espacio pleural que causa un mayor o menor
colapso del pulmén.
Las causas de un Neumotdrax la podemos ver en la siguiente tabla.

Tabla 1

Causas de un Neumotorax

Causas de Hemotorax

Enfermedades cronicas obstruccion pulmonar

Lesiones intersticiales  Fibrosis pulmonar

pulmonares
Sarcoidosis

Linfangiomatosis

Neoplasias

Trombo embolismo pulmonar

Embolismo séptico

Traumatismos

Fuente: Pedrosa, C. y Casanova, R. (2001). Compendio de Radiologia clinica. Decimocuarta

reimpresion, Editorial McGraw-Hill Interamericana de Espafa, S.A.
Neumoperitoneo: es la presencia de aire en las cavidades peritoneal, la causa mas
frecuente es la perforacion de una visera hueca en el 95% de los casos. Pero también se

pueden originar en orofaringeo, toréacico, ginecoldgico o abdominal. Quirdrgicamente se

establece una laparotomia para evitar consecuencia de una peritonitis difusa.


https://www.binasss.sa.cr/revistas/rmcc/598/art5.pdf
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Figura 3

Neumoperitoneo

Fuente: Clinica Radioldgica Dr. Mendoza. [Fotografia]. Foto RX de Torax, Neumoperineo. Archivos
Fotogréaficos de Facebook, 2019, Clinica Radiolégica Dr. Mendoza.

Es un estudio radiogréafico de torax, haciendo uso del par radioldgico, identifique la
anatomia radioldgica de este.

Figura 4
Anatomia de torax

Traquea ;
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Fuente: Autoria propia, 2023


https://www.facebook.com/ClinicaRadiologicaDrMendoza/posts/rx-de-torax-neumoperitoneo/1697560740387894/
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¢ Qué venta tiene la Radiologia Convencional sobre la Resonancia Magnética en dicho
estudio de caso?

Sencillamente la ventaja principal en este caso estudio en particular es el elemento
alojadoen el hemitdrax derecho, un objeto lineal y de dos centimetros que, por sus
caracteristicas en una Bala, esto hace que se pueda visualizar mejor en Radiologia
convencional por que no utiliza imanes como en la Resonancia Magnética por la sencilla
razon que los elementos ferromagnéticos que este caso seria un objeto de metal “bala” saldria
dispara por el efecto de los imanes de la Resonancia Magnética, en cambio en la Radiologia

Convencional solo utiliza radiacionionizante.
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Conclusion
La Radiologia forense permite comprender, desde un punto de vista imagenologico,
conceptos propios de las ciencias forenses; asi mismo, apoyada en las ciencias radiolégicas y
sus desarrollos, la medicina legal y las ciencias forenses se enriquecen y esta realimentacion
mutua resulta util en la resolucién de casos y en el apoyo efectivo a la administracion de

justicia.
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Apéndice
Apendice A

Las Momias Guanches

A lo largo de la historia de nuestros antepasados que han descubierto mediante la
tecnologia del siglo XXI, han descubierto indicios de los cuales no habiamos tenido la
posibilidad de acceder a estos estudios, hoy en dia se han descubierto mediante estudios de
antropologia unas momias en el estado de Tenerife, unas cuevas que relatan mediante sus rocas
una historia nunca antes conocida que a lo largo de 5 afios de estudios que han realizado en 20
momias ejemplares llamadas guanches que era su cultura denominada.

Un documental que es basado sobre las Cuevas de las Mil Momias un lugar
arqueoldgico de inmenso valor rastreado desde hace centenares de siglos sin éxito alguno y
que es mencionado en las crénicas del Diario de José Anchieta y del General de Apoyo a la
investigacion de la Universidad de la Laguna para tratar de localizar el lugar exacto, donde
los historiadores en tiempos remotos pudieron localizar estas cuevas y extraer algunas

momias para conservarlas o en beneficio econdmico o también ser expuestas en museos.

El embalsamiento de estas Momias es un gran ritual que le hacian los ancestros a sus
seres querido para trasportarlos a la mejor vida, los encargados de embalsamar eran mujeres y
hombres pero por tradicion si el muerto era hombre los encargados eran hombre y si era
muerta las mujeres eran quienes lo hacian, utilizaban agua para el lavado del cuerpo, hervian
hierbas y utilizaban procesos de tecnicas para evitar la putrefaccion pero sin quitar las
visceras del cadaver, el resto lo hacia el sol, los dejaban por un tiempo para despues

envolverlos con pieles de animales para posterior llevarlos a las cuevas y dejarlos ahi.

El estudio de estas momias ha descubierto respuestas a los interrogantes que durante

siglos han rodeado a la cultura Guanche como, por ejemplo: ¢(Coémo fue su estilo de vida?
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¢Cudl es el verdadero origen de estas personas? ¢Por qué dejaron de existir? Lo cual lleva a
los investigadores a experimentar extrayendo estas reliquias y llevandolas a laboratorios de
alta tecnologia como también a estudios imagenologicos como la Tomografia Computarizada

y la Resonancia Magnética.

Donde en estos estudios haciendo cortes finos en Tomografia y en Resonancia
Magnética descubren que un gran porcentaje de mortalidad es por trauma craneoencefalico
severo, por golpes contundentes en craneo utilizando objetos por rocas y lanzas que para la
cultura guanches era su forma de defenderse o de cuidar su territorio y salvaguardar sus

alimentos, defendiéndolos hasta la muerte.

Es sorprendente el estado de conservacion de estas momias lo cual les facilita a los
expertos extraer muestras de diferentes partes anatdmicas hasta lograr su ADN (&cido
desoxirribonucleico) y poder establecer su identificacion, tomando muestras de su cabello y
muestras del hueso de su cavidad medular, para asi mediante experimentos en laboratorios

sean estudiados por los expertos y por consecuente se logre su origen mediante la genética.

Las pruebas de ADN, los estudios radioldgicos de Gltima Tecnologia, el andlisis de
Carbono-14, datacion en acelerador de particulas, reconstrucciones forenses o exdmenes con
luz ultravioleta. Una investigacién que ha contado con la colaboracién de instituciones
publicas como el Museo de Naturaleza y Arqueologia de Tenerife.

Es por estos avances en la genética segun los expertos se podrian conservar nuestros
ancestros o hasta conservar una cultura para mantenerse en la historia y esto se mantuviera

gue mediante los genes de las mujeres procreadoras se mantuviera la genética.
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Es asi, que mediante estudios de alta complejidad estudian y dan respuestas a los
interrogantes planteados por la cultura guanche y mediante estos hallazgos iban encontrando
respuestas poco a poco, es por esto que mediante de estudios cientificos, la Tomografia y
técnicas forenses estas Ultimas de gran importancia reconstruyen una momiay le dan vida
para poder ver después de mas de mil afios identificar el rostro de la momia guanche. Gracias
a el escultor forense Juan Villa fue posible esta maravilla del mundo y que fue hallada en el
Barranco de Hergues a mediados del siglo XVI11 y que es conservada en el Museo
Arqueoldgico Nacional. Esta Momia es una de las reliquias mas importantes de la cultura
canaria, detras de una historia hay un espécimen gue proporciona un relato desde sus
aborigenes canarios hasta sus tradiciones y su estilo de vida.

Para este descubrimiento arqueoldgico de inmenso valor participaron médicos,
historiadores, cientificos y forenses méas destacados de este territorio de Europa, entre ellos se
encuentra el director del museo Arqueoldgico de Tenerife, Conrado Rodriguez, la genetista
Rosa Fregel, la conservadora del Museo Canario, Teresa Delegado, el catedratico de
Arqueologia de la Universidad de la Laguna Antonio Tejeira, los historiadores Alfredo
Mederos y Milagros Alvarez Sosa y el Doctor Manuel Maymar.

La importancia del Acido Desoxirribonucleico es de gran importancia en estos casos
de cadaveres que son hallados después de siglos, con lo cual se recogen muestras de ADN
para establecer sus identidades para conocer sus origenes y poder establecer su genética
donde se aplican estudios de alta tecnologia y reconstrucciones que hacen que podamos

establecer su verdadera historia.
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Apéndice B
Definicién de virtopsia

Rama de la medicina por medio de la cual se realiza necropsia no invasiva y no
destructivas; en este campo se usan: los Rx convencionales, a tomografia computarizada, la
ecografia y resonancia magnética; por consiguiente, permite establecer resultados mas rapidos
y precisos en la investigacion y determinar las causas de muerte antes de llevar a cabo el

abordaje interno del cadaver.

¢ Qué es la ley inversa por el cuadrado de la distancia?

Cualquier fuente puntual que extiende su influencia en todas las direcciones por igual,
sin limite de alcance, se regira por la ley del inverso del cuadrado. Esto proviene de
consideraciones estrictamente geométricas. La intensidad de la influencia en cualquier radio
dado r, es la intensidad de la fuente en el origen, dividida por el area de la esfera. Siendo
estrictamente geomeétrica en su origen, la ley del inverso del cuadrado se aplica a diversos
fendmenos. Fuentes puntuales de fuerzas de gravitacion, campo eléctrico, luz, sonido o

radiacion, obedecen la ley del inverso del cuadrado.

Como radidlogos nos interesa saber que: La intensidad de la luz se comporta de una
manera especial en relacion a la distancia de su fuente. Segun Cruz (2019): A mayor distancia
menos radiacién (ley inversa del cuadrado de la distancia o un paso atras), Digamos que
tenemos una fuente de RX a 2 metros de distancia del paciente. Si movemos al sujeto al doble
de la distancia (4 metros), ;Cuanta intensidad de RX lo alcanzara? Lo mas comun es decir “la
mitad”, perola realidad es que la fuente de radiacion se comporta siguiendo la Ley del cuadrado

inverso.La respuesta correcta es: una cuarta parte de la intensidad.
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Figura 5

Ley del cuadrado inverso

Intensidad en la
superficie de la esfera

Area de la esfera
4r2
Magnitud
de la fuente
S

La energia al doble de distancia de la 21'
fuente se esparce sobre el cuadruplo
del area, de ahi el cuarto de intensidad.

Fuente: Georgia State University (2005). Hiper Physics. Mecénica. http://hyperphysics.phy-

astr.gsu.edu/hbasees/Forces/isg.html

¢ Qué es la identificacion fehaciente?

Segun Cruz (2019) habla de la certeza de la identidad de la persona que se esta
estudiando y se realiza a través de métodos cientificos como lo enuncia el doctor Nelson
Téllez: los métodos cientificos que permiten la identificacion fehaciente de os cadaveres son
fundamentalmente los que de manera precisa individualizan caracteristicas altamente
improbables de ser poseidas por mas de un sujeto en una poblacion determinada. Tales

caracteristicas son las huellas digitales, la configuracion odontoldgica y el material genético.

Se considera positivo cuando se encuentra coincidencia de los datos de la persona
buscada con los del cadaver, mediante cotejo técnicos objetivos y reproducibles por cualquier

experto en el campo.


http://hyperphysics.ph/
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Forces/isq.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Forces/isq.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Forces/isq.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Forces/isq.html

24

Dentro de los métodos cientificos se destacan la lofoscopia, la carta dental genética, a
los cuales nuestro ordenamiento juridico hace referencia en el articulo 251 del actual Codigo
de Procedimiento Penal, Ley 906 de 2004, el cual dispone: “Para la identificacion de
personas se podran utilizar los diferentes métodos que el estado de la ciencia aporte, y que la
criminalistica establezca en sus manuales, tales como las caracteristicas morfoldgicas de las
huellas digitales, la carta dental y el perfil genético presente en el ADN, los cuales deberan

cumplir con los requisitos del articulo 420 de este codigo respecto de la prueba pericial”.
Las técnicas mas empleadas son:

El cotejo dactiloscopico o comparacion de huellas digitales.

El cotejo odontoldgico o comparacion de rasgos correspondientes a tratamientos
odontoldgicos

El ADN, cotejo genético o comparacién de perfiles genéticos mediante analisis de
muestras bioldgicas ante mortem con muestras post mortem del mismo individuo o de

muestras post mortem con muestras de familiares —primer grado de consanguinidad-.

Figura 6

Prueba de saliva

Fuente: Iméagenes de Google (s.a)



Figura 7

Odontologia forense

Fuente. Odontologia forense [Fotografia], Blog Dr. Carlos Luis Macano, 2023, Blog.

Figura 8

Huellas dactilares
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Fuente: Huellas dactilares [Fotografia], La nacion, argentina, 2023, Blog.
https://www.lanacion.com.ar/resizer/gIPmOFAGLDNdcoOfi_LM_k3dBOA=/731x0/
filters:quality(70)/cloudfront-us-east-
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¢ Qué caracteristicas debe tener una radiografia para que tenga validez ante el

estrado judicial?

El producto de un estudio radiografico debe llevar los respectivos datos del individuo,
paciente (nombre completo, documento de identificacion, edad, o fecha de nacimiento,
lateralidad si es derecho o izquierdo, nombre del lugar donde se adquiere la imagen, hora'y
fecha) o nimero de caso asignado; esto para que el juez o persona que lleva el proceso tengo a

la mano informacion real y veraz del caso en curso.

¢, Cuales son los principios de la proteccion radiologica?
Se han establecido tres principios basicos de manera que se pueda llevar a cabo el
objetivo de la proteccion radiologica de evitar los efectos deterministas manteniendo las dosis
por debajo de un limite umbral, y disminuyendo la probabilidad de la aparicion de los efectos

estocasticos tanto como sea razonablemente posible.

Justificacion de la practica
Ninguna practica que entrafie la exposicion de los individuos a las radiaciones ionizantes
debe ser admitida a menos que su introduccion, comparada con el detrimento que provoca,
produzca suficiente beneficio a las personas expuestas o a la sociedad. Se aplica a cualquier
préactica y tipo de exposicion.
- No se justifica el empleo de radiaciones ionizantes en exadmenes médicos masivos de
grupos de poblacion.
- No se justifica el empleo de radiaciones ionizantes en examenes radiologicos con fines
ocupacionales, legales o de seguro médico.
- No se justifica el uso frivolo de las radiaciones ionizantes en la fabricacion de

juguetes, joyas, adornos.
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Limitacion de la dosis

La exposicion resultante de todas las practicas relevantes estara sujeta a limites de
dosis o al control de los riesgos de tal manera que se asegure que ningun individuo sea
expuesto a niveles inaceptables. Se aplica a las practicas, excepto a las practicas médicas y las
exposiciones causadas por fuentes naturales que no puedan ser razonablemente sometidas a
control.
Optimizacion de la proteccion

En relacién con una fuente o practica, la magnitud de la dosis, el nimero de personas
expuestas y las exposiciones potenciales deberdn mantenerse tan bajas como razonablemente
sea posible, teniendo en cuenta los factores econdmicos y sociales, con la condicion de que se

apliquen restricciones a las dosis. Se aplica a todas las précticas y tipos de exposicion.

Los analisis de optimizacidn se realizaran en correspondencia con la complejidad y

nivelde riesgo de la practica.

Los métodos de analisis abarcan desde el sentido comun hasta técnicas complejas

dondese cuantifica los costos de la proteccion y las dosis.

Las restricciones de dosis son un techo imaginario por debajo de los limites, y
se establecen sobre la base de la experiencia operacional y de buenas practicas

similares.



