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RESUMEN

Las ayudas diagnosticas de eleccién para muertes colectivas son las radiologia
convencional que nos va a identificar esquirlas metalicas o de proyectil en la victima, también
individualizacion el cadaver, su sexo nombre y edad. Con los datos recolectados por los
familiares, estudios pre-mortem comparados con los estudios radiol6gicos post-mortem se puede
establecer la individualizacion de los cadaveres, de no ser capas por este método se usan los
fehacientes que son basados en la dactiloscopia, cotejo odontoldgico y el Acido
Desoxirribonucleico (ADN). Los cadaveres se deben salvaguardar en cuartos frios previamente
rotulados en bolsas plasticas con tinta imborrable que no se dale si le llegara a caer fluidos
corporales, 0 agua y rotulacion en el paciente para evitar confusiones en algin cambio de
camilla, lograr su plena identificacion y posterior ser entregado a sus familiares para su cristiana

sepultura.

PALABRAS CLAVES: Identificacion cadavérica, virtopsia, autopsia, imagenes diagnosticas,

posicion radioldgica, bioseguridad, elemento material probatorio (EMP), evidencia fisica (EF).
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ABSTRAC

The diagnostic aids of choice for collective deaths are conventional radiology that will
identify metallic or projectile chips in the victim, also identifying the body, its sex, name and
age. Wiht the data collected by the relatives, pre-mortem studies compared to post-mortem
radiological studies, the individualization of the corpes can be established; if they are not
covered by this method, the evidence that is based on fingerprintin, dental collation and the
DNA. The corpses must be safeguarded in cold romos previously labeled in plastic bags with
indelible ink that is not given if body fluids fall, or water and lettering on the patient to avoid
confusion in any change of strtcher, achieve full identification and subsequent to be entered into

his family his Christian burial.
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INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se aplican técnicas desde el punto de vista radioldgico para lograr
una plena identificacion por medio de los métodos indiciarios o fehacientes de victimas en un
caso de muertes colectivas a causa de una explosién, ajustado de unos protocolos que garanticen
la preservacion de los cadaveres mientras se establece su identidad y posterior entrega a sus
familiares para su cristiana sepultura, igualmente que la porcion a estudio, bien sean cuerpos
completos o partes, puedan ser identificadas basada en exdmenes radiolégicos pre-mortem,
también la informacion relevante recolectada durante la entrevista a los familiares o allegados
para su comparacién con estudios post-mortem y hallazgos comparativos que lograr su plena
identificacion.

También encontraremos la resolucién de dos cuestionarios los cuales abordan temas
ampliamente relevantes en medicina legal como la conformacion de los esqueletos axiales,
apendiculares y sus partes respectivas partes, la importancia del auto cuidado usando los
elementos de proteccion persona, proteccion radiologica, normas y principios, diferentes equipos
de iméagenes diagnosticas utilizados en ambito forense para identificar los tipos de lesiones
traumaticas y poder definir una posible causa de muerte. La cadena de custodia y todo lo que la
conformado como los elementos materiales probatorios (EMP) y evidencias fisicas (EV),
almacenes donde llegan transitoriamente y centrales. También encontramos definiciones de
fendmenos cadaveéricos tardios, métodos de identificacion como lo son el fehaciente, indiciario,

la queiloscopia, o0 docimasia en recién nacidos (RN).
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OBJETIVOS

General:

- Individualizacién de los cadaveres por muerte colectabas a causa de una explosion, desde
el punto de vista radiol6gico, haciendo uso de los equipos imagen l6gicos para la plena

identificacion del individuo.

Especificos:

- Individualizacién de cadaveres por medios de métodos indiciarias, fehaciente.

- Aplicacién de los equipo de imagenes radioldgicos para la ayuda de identificacion de
cadaveres en muertes colectivas.

- Creacion de protocolos que garanticen la identificacion de victimas en muertes
colectivas.

- Preservacion de los cadaveres para garantizar la no descomposicion que pueda afectar su
plena identificacion.

- Aplicacién de las normas de bioseguridad para realizar los estudios radiologicos.

- Humanizacién hacia el individuo en la toma de los estudios radioldgicos.
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NTACION DEL CASO CLINICO

Llegan a la morgue varios cadaveres victimas de una explosion sin que sean claros los
origenes de esta, posterior a la realizacion de la necropsia los cadaveres son dispuestos en el

cuarto frio para la refrigeracion en espera de entrega a los familiares.

ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR

Desde el punto de vista radiolégico, que ayuda diagnoéstica seria la méas idénea y agil en este

caso de muerte colectiva y describa el paso a paso.

La ayuda diagnostica de eleccion para este tipo de casos es la radiografia convencional,
ya que por medio de este método podemos identificar posibles esquirlas metalicas o también de
proyectil que pueden determinar una posible causa de muerte del individuo. También podemos
identificar los cadaveres por medio de Rayos x de senos paranasales, el método de identificacion
indiciaria en caso de que estén en alto estado de descomposicion por medio de las
particularidades individualizantes como posibles materiales de osteosintesis, callo éseo (formado
posterior a una fractura ante-mortem). También poder definir la edad por medio de carpograma,

una panoramica dental, un Rayos x de craneo, definir el sexo mediante Rayos x de cadera.

- Se recibe progresivamente los cuerpos o restos humanos en las bolsas con sus respectivas
rotulaciones que indique los segmentos o cuerpos humanas que contenga.

- Se verifica su contenido segun lo registrado en la zona por el investigador judicial.
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asa ala mesa radio se identifican las partes anatomicas con las que cuenta y

 planea como se realizara el estudio radioldgico.

- En los casos que el cuerpo este completo se empieza radiografiando en forma céfalo-
caudal, de lo contrario solo se le toma Rayos x a la porcidn del cuerpo que llegue en las
bolsas.

- Rayos x de craneo y senos paranasales, este Ultimo en caso de que toque hacer su
identificacion por medio de esta técnica.

- Rayos x de columna cervical.

- Rayos x de térax.

- Rayos x de miembros superiores, incluyendo carpograma.

- Rayos x de columna lumbar.

- Rayos x de cadera

- Rayos x de miembros inferiores

- Rayos x de pie.

- Posterior a la toma de las proyecciones radiolégicas preparo el cuerpo en las mismas

condiciones que fue recibido para su respectivo traslado.

¢ Como garantizaria la individualizacion de cada uno de los cadaveres?

La individualizacidn se debe dar inicialmente recolectando los datos aportados por los
familiares o a llegados de las victimas, posibles Historias clinicas pre — mortem o estudios
radioldgicos, para saber si hay probabilidad de coincidencias con las caracteristicas
individualizaste con la informacion recolectada y el cadaver, Para su identificacion por el método

indiciaria que nos permita afirmar que es el sujeto que describen. De no ser posible por este

10
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y en caso de no tener extremidades por la explosién, también se recure al método el cotejo
odontoldgico por la ausencia, deformidad, manchas, calzas o fracturas de piezas dentales, ya en
un nivel mas avanzado la prueba de comparaciones de perfiles genéticos, mediante muestras
bioldgicas que se le hayan tomado en vida con muestras post-mortem y también con exadmenes

bioldgico que se le realicen a los familiares que sean de primer grado de consanguinidad.

¢En qué condiciones cree usted que deben salvaguardarse los cadaveres?

Los cadaveres deben salvaguardasen en cuartos frios o camiones refrigerados dentro de
las bolsas transparentes, para evitar su posible descomposicion mientras se lograr su
identificacion, con su respectiva rotulacion indicando el nimero del cuerpo y contenido de la
bolsa tal cual como fueron encontrados en la escena por los entes de investigadores, con tinta
imborrable que no permita que se dafie si le llegara a caer agua o algun tipo de fluido corporal,
este rotulo tiene que estar fijo en los cadaveres y no en las camillas evitando una confusion por
un posible cambio de un cadaver a otra camilla y entorpezca la posible identidad, para después
de haber cumplido con los protocolos institucionales y haber logrado su plena identificacion,

poder ser entregados a sus dolientes para su cristiana sepultura.

Elabore usted, los pasos para tener en cuenta en el disefio de un protocolo, para toma de
imagenes diagnosticas en cadaveres, garantizando la dignidad y la humanizacién del
cadaver, como ser humano que tuvo una vida y que tiene dolientes.

El protocolo se realizaria de la siguiente manera (Imagen3 y 4):

11
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e Tapabocas N95
e Bata quirdrgica
e Guantes de latex
e Polainas
- Proteccion radiolégica:
e Gafas plomadas
e Cuello plomado
e Delantal plomado
e Dosimetro
- Recibir el cuerpo previamente rotulado con su posible identificacion o el nimero asignado
por el investigador judicial.
- Revisar que el cuerpo tenga la totalidad de las partes que se describen en el informe judicial
- Revisar la cadena de custodia:
e La identidad
e Integridad
e Inalterabilidad
e continuidad
- Corroborar los datos de la orden con los del cadaver a estudio.
- Pasar a la mesa radiolégica con el mayor de los cuidados evitando una posible caida que
pueda entorpecer el dictamen final de la causa de muerte.

- ldentificar las zonas anatémicas a estudio, posicionarla dependiendo la proyeccion a tomar.

12



n una bolsa pléastica.

/ onar el chasis cubrié
Pasterior a la toma de los estudios radioldgicos nuevamente corroborar que cuente con todas

las pertenencias indicadas en el informe judicial y la cadena de custodia.

- Entregar el cuerpo para su traslado y hacer firmar el registro de continuidad.

CUESTIONARIO #1

Que estructuras conforman el esqueleto axial?

El esqueleto axial estd compuesto por 80 huesos divido de la siguiente forma:

- Huesos del craneo (8)

Parietal (2)
Temporal (2)
Frontal (1)
Occipital (1)
Etmoides (1)

Esfenoides (1)

HUESOS CRANEALES

- Huesos de la cara (14)

Maxilar (2)
Cigomatico (2)
Mandibula (1)
Nasal (2)
Palatino (2)
Cornete nasal (2)

Lagrimal (2)

13
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Voémer (1)

Martillo (2)
- Huesos del oido (6) Yungue (2)

Estribo (2)

HUESOS DE LA

COLUMNA CERVICAL

- Huesos de la columna

cervical (7)

Vértebras cervicales (7)

- Hueso hioides (1)

Hioides (1)

CAJA TORACICA

- Huesos del térax (25)

Costillas (24)

Esternon (1)

COLUMNA

VERTEBRAL

- Huesos de la columna

vertebral (19)

Vertebras toracicas (12)
Vértebras lumbares (5)

Sacro (1)

Figura 1. Esqueleto axial. (Vinita Merrill, 2010)
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uras conforman

leto apendicular?

queleto estd formado por 126 huesos de la siguiente manera:

CINTURA

ESCAPULAR

- Huesos de la clavicula (2)

- Clavicula (2)

- Huesos de la escapula (2)

- Escapula (2)

MIEMBROS

SUPERIORES

- Huesos de los MS (60)

- Humero (2)

- Cubito (2)

-Radio (2)

- Carpos (16)

- Metacarpianos (10)

- Falanges (28)

MIEMBROS

INFERIORES

- Huesos de los Ml (62)

- Huesos coxales (2)
- Fémur (2)

- Tibia (2)

- Peroné (2)

- rotulas (2)

- tarsos (14)

- Metatarsianos (10)

- Falanges (28)

15
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Figura 2. Esqueleto apendicular. (Vinita Merrill, 2010)

Qué caracteristicas tiene el par radiologico?

- Definir tipo de fractura
- Identificar trayectoria de proyectil

- Afirmar o descartar una de

Que se necesita para hacer un estudio radiol6gico en la morgue?

Se debe usar elementos de bioseguridad que nos protejan sobre agentes biologicos y

radiaciones dispersas tales como:

- Bioseguridad

e Gorro

16
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pabocas

e Guantes de latex
e Bata anti-fluidos

e Polainas

Figura 3. Elementos de bioseguridad. (bioseguridad, 2015)

- Proteccion radioldgica:
e Cuello plomado
e Gafas de plomo
e Dosimetro

e Delantal plomado

17



Figura 4. Elementos de protecion radiologica. (MyM, s.f.)

- Proteccion al equipo

e Bolsa de plastico para cubrir el chasis de fluidos corporales

Figura 5. Bolsa plastica (Cuellar, 2019)

Quie diferencia hay entre estrangulacion y ahorcamiento?

Se diferencia por la fractura del hueso hioides y la fractura del esqueleto laringeo

18
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ngulacion: es si caracteristico y que la diferencia es que se observa fractura
el hueso hioides y el esqueleto laringeo en una radiografia de cuello. Otro signo

caracteristico es la marca de la soga en la parte posterior del cuello.

Figura 6. Esqueleto laringeo. (Cuellar, 2019)
Figura 6. Hueso hiodides. (Cuellar, 2019)

- Ahorcamiento: No hay fractura de hueso hioides ya que es encuentra supra — hioidea. Y

tampoco se evidencia marca de la soga en la parte posterior del cuello.

Figura 7. Ahorcamiento. (Cuellar, 2019)

Que métodos diagndsticos se usa en radiologia forense?

19
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racturas o callos 6seos, derrames patologias pulmonares

HE 1
h
- /

Figura 8. Equipo Rayos x. (akoluz, 2020)

- Ecografia: en casos de luxaciones, masas o tejidos blandos.

Figura 9. Ecografo. (electromedicina, 2020)

20
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Figura 10. Tomografo. (Hospital, 2018)

- Resonancia Magnética: se utiliza como para identificar cualquier tipo de lesion, excepto
en pacientes en alto estado de descomposicion o que tengan algun tipo de elemento

ferromagnético.

Figura 11. RM. (Hospital, Sistema de resonancia magnética silencioso Vantage Galan 3T,

2017)

21



Es1a posicyién anatomica en la que se ubica una parte especifica del cuerpo humano para

evidenciar radiolégicamente sobre el Receptor de Imagen RI de la porcion a estudio.

Figura 12. Poscicion radiologica. (sildeShare, 2017)

Cuéles son los principios de la proteccion radioldgica?

- Tiempo: si el tiempo a la exposicion es menor la radiacion igualmente serd menor la
dosis que recibira el individuo.

- Distancia: Entre mas lejos se encuentre el individuo de la fuente menor sera la dosis de
radiacion que este recibira.

- Blindaje: si se usa un método de blindaje como (chalecos plomados, cuellos plomados,

gafas plomadas), sera menor la dosis que el individuo recibira.

22
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de una fuente de radiacién menor A mayor distancia de una fuente, Detris de un blindaje, la dosis que
serd la dosis recibida menor sera la dosis recibida se recibe es menor

Imagen 13. Principio Protecion Radiologica(Nuclear, 2020)

Que es una evidencia fisica?

Cuellar (2019) afirma que la evidencia fisica “puede ser cualquier articulo tangible, pequefio o
grande, cuyo analisis produce informacion que tiende a probar u oponerse a una hipotesis sobre

un punto de cuestion” (p. 22).

Figura 13. Evidencia Fisica. (soysanantonio, 2014)

Segun la cadena de custodia, que es un almacén de evidencias?

Es el lugar donde se envian los Elementos Materiales Probatorios (EMP) o Evidencias Fisicas
(EV) para su respectivo archivo, que pueden ser almacenes transitorios 0 amaneces centrales,

también depende sus caracteristicas si son bioldgica o no.

23
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Figura 14. Almacen de evidencias. (El Heraldo, 2014)

En qué momento se presentan los fenémenos cadavéricos tardios?

Estos aparecen pasadas las 24 horas iniciales post-mortem y se dan por los factores bi6ticos y

abiobticos.

Que es putrefaccion?

Esta se presenta por las bacterias del organismo que se multiplican de forma muy rapida. Esta

asociada a:

- Fase cromatica: son los cambios que se presentan posterior ala hemolisis y el deposito de
acido sulfhidrico y se presenta entre la hora 24 y la 36 post-mortem con caracteristicas de una

mancha de color verde en el abdomen y un veteado venoso.

24
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Figura 15. Veteado venoso. (Cuellar E. Figura 16. Mancha verde Abdominal.

H., 2019) (Cuellar E. H., 2019)

- Fase enfisematosa: Se presenta entre la hora 36 y la 48 post-mortem y es debido a la
generacién de gases de parte de las bacterias anaerobias del intestino y su caracteristica es

de abdomen hinchado, cara, abdomen y el escroto.

Figura 17. Escroto abotagado. (Cuellar E. H., 2019)

Que es la queiloscopia?

“Es el estudio de caracteristicas de los labios, como su espesor, la disposicion de las comisuras

labiales y huellas labiales como una forma de identificacion humana”. (sildeShare, 2016)

25
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“

QUEILOSCOPIA |

TIPO I: Lineas Verticales Completas
TIPO I Lineas Verticales Incompletas
TIPO Ik Lineas ramificadas o bifurcadas
TIPO IN: Lineas entrecruzadas

TIPO IV: Lineas reticuladas

TIPO V: Lineas en otras formas

on

Clasificacion de Suzuki y Tsuchihashi (1970)

SO
699

Figura 18. Queiloscopia. (sildeShare, 2016)

Como se toma una radiografia de térax antero posterior y cuales son los criterios de

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

evaluacion?
RX DE TORAX AP
RI Posicion del Posicion de la Rayo central Criterio de
paciente parte a estudio evaluacion
-RlI4a5cm, - Sin
por encima de movimientos.
Bipedestacion los hombros. Perpendicular | - Cdpulas del
35 x 43 con la espalda - Manos sobre al eje largo diafragma y
apoyada al las caderas. del esternén y campos
chasis - Hombros en el centro del pulmonares
plano RI. completos.
horizontal. - Marcas
- Inspiracion pleurales.
durante la toma - -sin rotacion.

26
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Figura 19. AP de torax. (radiologia silva 2, ) , ) )
Figura 20. Rayos x de torax. (radiologia

s.f.
) silva 2, s.f)

Cudles son las estructuras anatémicas mas relevantes que se pueden evidenciar en una
proyeccion de Waters?

Seno frontal

- Senos etmoidales

- Agujero infraorbitario
- Agujero redondo

- Seno maxilar

- Reborde petroso

- Celdillas aéreas mastoideas

27



Figura 21. Waters. (Vinita Merrill p. B., 2010)

Que es la ley inversa del cuadrado de la distancia?

“Esta ley se refiere aquellos fenomenos fisicos ondulatorios, como la luz y el sonido, cuya
intensidad disminuye en forma inversamente proporcional al cuadrado de la distancia del centro

donde se origina”. (casanovafotoblog, 2014)

La distancia ideal para hacer la adquisicion radiografica con un equipo portétil es de?

La distancia para la toma de imagenes radiolégicas en un equipo portatil teniendo en cuenta lo

referenciado Vinita (2010):

La DFRI (distancia fuente receptor de imagen) debe mantenerse por encima de
102 cm para la mayoria de las exploraciones. La distancia estandarizada de todos
los pacientes y proyecciones ayuda a garantizar la coherencia de la obtencion de

imagenes. Una DFRI mayor (de 102-122cm) requiere aumentar los mAs para
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102cm. pequefios que requieren exploraciones de térax y abdomen, pero no

pueden contener la respiracion (p. 1306).

Figura 22. Rayos x Portatil. (Vinita Merrill P. B., 2010)

Que es docimasia radiolégica y docimasia hidrostatica?

Es el método que utiliza medicina legal y medicina forense para investigar si hubo vida

extrauterina.

- Docimasia radioldgica: esta se basa en tomar una radiografia de torax y si hubo
respiracion los campos pulmonares se veran oscuros. De lo contrario se verian

radiolucidos.
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Figura 23. Rx de torax. (sildeShare, 2015)

- Docimasia hidrostatica: esta consiste en sacar una porcion del pulmén y colocarla en un
recipiente con agua y si este se hunde quiere decir que es negativo y no hubo vida

extrauterina, de lo contrario si flota es que si hubo vida.

Figura 24. Dosimacia hidrostatica. (sildeShare, 2015)
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a contraindicado n estudio por resonancia magnética a un cadaver?

0 el cadaver tiene algun dispositivo metalico implantado o se encuentra en un alto estado

de-descomposicidn.

Figura 25. Material ferromagnetico. (Cuellar E. H., 2019)

CUESTIONARIO 2

Defina que es cadena de custodia.

Segun lo planteado por el autor Cuellar (2019), la cadena de custodia:

Es un proceso continuo y documentado que sirve para mantener la capacidad
demostrativa y minimizar el riesgo de pérdida o dafio de todos los Elementos
Materiales Probatorios (EMP) y Evidencia Fisica (EF) para que puedan ser
utilizados en el marco de un proceso penal asi demostrar que este mismo elemento

fue el que se obtuvo en el lugar de los hechos (p. 15)
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Figura 26. Cadena de custodia. (Motivo Fundado, 2017)

Defina el principio de inalterabilidad:

Es el empaquetamiento de los Elementos Materiales Probatorios (EMP) y Evidencias Fisicas (EF)

para asegurar que no sean alterados, sustituido o perdido.

¢ Qué es un almacén transitorio?

Un almacén transitorio es el lugar donde permaneceran los Elementos Materiales Probatorio

(EMP) y Evidencia Fisica (EV) mientras se decide su destino final.

Fugura 27. Almacen transitorio. (silde Share, 2012)
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teza; la identificacién obtenida puede ser?

con‘el nivel de ¢

Indiciaria Fehaciente
Caracteristicas individualizantes como: Se basa en métodos cientificos:
- Latalla, la ropa, tatuajes, lunares, peso, - El cotejo dactiloscpico
cicatrices adquiridas en el trascurso de la - Cotejo odontolégico
vida, descripcion dental, etc. - Acido Desoxirribonucleico

Figura 29. Fehaciente. (PREZI, 2011)

Figura 28. Identificacion indiciaria. (PREZI, 2011)

Las sefiales adquiridas en el transcurso de la vida pertenecen al método:
- Identificacién indiciaria (imagenes 28).

El Acido Desoxirribonucleico (ADN) que da una alta probabilidad de identidad, hace parte
del:

- Identificacién fehaciente (imagenes 29)
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jo genético o comparacién de perfiles genéticos mediante andlisis de muestras
biologicas ante-mortem con muestras post-mortem del mismo individuo o de
muestras post-mortem con muestras de familiares —primer grado de
consanguinidad-.que pertenece al método de identificacion:

- ldentificacion fehaciente (imagenes 29).

¢En donde esta localizado el seno frontal?

“Esta localizada entre las tablas externa e interna de la porcion vertical de hueso frontal,

los divide el septum”. (Cuellar E. H.)

¢ Qué diferencia existe entre Necropsia y Virtopsia y si una reemplaza la otra?

- Virtopsia: Se realizan necropsias no invasiva y tampoco destructiva y se realiza por

medio de los Rayos x, Tomografia Computarizada, Resonancia Magnética, ecografia.

Figura 29. Virtopsia. (Semana, 2014)

- Necropsia: Se hace de manera invasiva.
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Figura 30. Necopsia. (CRITICALPAHT forensics, 2019)

¢ Cudles son las normas basicas de radioproteccion?

Justificacion: no utilizar la radicacién en pacientes si no tiene un beneficio.
Optimizacion: (ALARA) “Mantener todas las exposiciones tan bajas como sea
razonablemente posible”

Limitacion: sacar el mayor provecho con la minima dosis posible para evitar el riesgo de

radiacion.

Cuéles son los limites operacionales

Los limites operacionales desde el punto de vista del autor Daza (2010) son definidos
como: “la estimacidn de los valores operacionales de dosis, para todas las zonas de la
instalacion. Para dar cumplimiento a las medidas de proteccidn, se han establecido limites

primarios de dosis correspondientes a: 100 mSv promediados en 5 afios sin sobrepasar 20 mSv

en un afio para el personal ocupacionalmente expuesto” (p. 29).
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“" CONCLUSIONES

Con la realizacién del presente trabajo, se logré concluir que:

La individualizacion de las victimas por muertes colectivas debido a artefactos explosivos
se vuelven un reto para los médicos forenses poder lograr establecer la plena identidad de los
individuos a causa de la magnitud de la escena, ya que llegan cuerpos desmembrados e incompletos
y todas sus partes deben armarse como un rompe cabeza con la finalidad de lograr la identificacion

de todos los cuerpos.

La radiologia en conjunto con los métodos de identificacién indiciariay fehaciente van
de la mano una de otra ya que se complementan para lograr la identificacion de los cadaveres en
estos casos por muertes colectivas a causa de elementos explosivos , esto siendo una herramienta
de gran utilidad en la medicina forense, ya que debido a esta se logra establecer posibles causas
de muertes, identificar hallazgos pre-mortem que comparados con Rayos x post-mortem, pueden
facilitar la individualizacion de los cadaveres. Mientras se logra la identificacion de los cuerpos.
Las neveras cumplen un papel fundamental en la conservacion de los cuerpos no permitiendo que

estos descompongan mientras se avanzan las labores de individualizacion.
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