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RESUMEN

La presente monografia tuvo como proposito realizar un estudio de las herramientas aplicadas
en la imagenologia, por los expertos de radiologia forense en el Servicio Nacional de
Medicina y Ciencias Forenses (SENAMECF) de valencia, analizando la importancia de la
virtopsia como avance tecnoldgico y exponiendo sus ventajas y desventajas para la ubicacion
de proyectiles en el occiso. Esta investigacion fue realizada bajo un disefio tipo documental
descriptivo con modalidad monografico, con la finalidad de dar a conocer, cuales son los
estudios tecnoldgicos necesarios para la correcta aplicacion de la virtopsia y poder visualizar
de manera no invasiva la ubicacion de proyectiles en la victima con mayor eficacia, esto es
debido a la capacidad de realizar un escaneo de toda la superficie del cuerpo en tres
dimensiones, a traves de la Tomografia Computarizada y la Resonancia Magnética, ayudando
a la pronta deteccion de la causa de muerte del occiso y agilizando el proceso legal que sea
referente al caso de estudio. Concluyendo asi que a pesar de la existencia de equipos de rayos
X en la morgue de Valencia se necesita una mayor tecnologia como es la virtopsia para asi
analizar de manera mas rapida, acertada y eficaz los resultados, que posteriormente ayudaran
al médico forense a interpretar la causa de muerte de la victima de manera méas éptima.

Palabras claves: Autopsia, Proyectiles, Radiologia Forense, Tomografia Computarizada,
Virtopsia.
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ABSTRACT

The present monography had the purpose of realize a study of the tools applied in imaging by
forensic radiology experts at the national service of medicine and forensic science
(SENAMECF) from Valencia, analyzing the importance of the virtopsy as technological
progress and expose its advantages and disadvantages for the ubication of projectiles on the
deceased. This investigation was executed under a descriptive documental design with
monographic form, for the purpose to announce, which are the necessary technological studies
for the correct application of the virtopsy and be able to visualize non-invasively way the
ubication of projectiles in the victim with more efficiency, this is due to the ability to realize a
scan of the entire surface of the body in three dimensions, by Computed Tomography and
Magnetic Resonance, by helping early detection of the cause of death and expediting the legal
process referent the case study. Concluding that in spite of existence of an x-ray equipment in
the morgue of Valencia more technology is needed as the virtopsy, for analyze faster,
successful and effective results, subsequently will help the forence medic to interpret the cause
of death of the victim more optimally.

Key words: autopsy, projectiles, forensic radiology, computerized tomography, virtopsy.
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INTRODUCCION

La Virtopsia 0 mejor conocida como autopsia virtual, consiste en la técnica que permite a
partir de la Tomografia Computarizada y Resonancia Magnética, obtener imagenes
tridimensionales de las estructuras internas del cuerpo. Es un procedimiento imagenolégico
de andlisis interdisciplinario, que nace con la finalidad de aportar los nuevos avances
tecnoldgicos de la radiologia para el beneficio de las ciencias forenses. La idea de la autopsia
virtual germiné en la mente del profesor Gil Brogdon en 1998, para modernizar su disciplina
al descubrir una disminucion del interés en las autopsias cientificas a favor de las autopsias

forenses.

Seguidamente, fue desarrollada en el afio 2000 por Richard Dirnhofer, Director del Centro
Médico Universitario de Berna, Suiza, con la hipétesis de que esta técnica de imagenes podria
predecir hallazgos en autopsias brindando informacion adicional. Hasta ahora, el patdlogo
forense Michael Thali (director del programa de investigacion forense de la Universidad de
Berna), ha realizado mas de cien de estas autopsias virtuales en los ultimos tres afios sin usar
un solo escalpelo. Aunque Thali explica que pasaran de diez a quince afios antes de que este
método se acepte, en algunos tribunales de Suiza ya se estan presentando sus resultados, todo

sin mancharse las manos.

Por otro lado, la principal aplicacion de la virtopsia en el campo de la Patologia Forense, es el
estudio de las lesiones y de las causas de muerte del individuo, a través de la identificacion de
hematomas ocultos, traumatismos, asfixia, objetos extrafios, estudio de impacto de proyectiles,
asi como la trayectoria intraorganica de lesiones por armas de fuego o armas blancas,
especialmente cuando el cuerpo presenta multiples balas, la ubicacion de los impactos
explosivos, antecedentes de maltrato o muerte subita del infante, convirtiéndose en una

herramienta de suma utilidad en el esclarecimiento de casos legales.

Por consiguiente, esta investigacion se basa en el anélisis de las ventajas que puede tener la
aplicacion de la virtopsia como técnica imagenologica en la morgue del Servicio Nacional de
Medicina y Ciencias Forenses, sobre los casos de muertes por heridas de proyectil,

promoviendo de esta manera el crecimiento tecnoldgico en esta area de las ciencias para la
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salud y criminalistica, como es la radioldgica forense que es de suma importancia, por su
contribucion como herramienta tecnoldgica que otorga una mayor cantidad de evidencia ya
sea clinica o legal, ofreciendo un aporte social gracias a los datos que arrojan las imagenes
pudiendo agilizar de esta manera los procesos penales que conlleven a la justicia a emitir un

veredicto correcto.

Por otra parte, esta investigacion ofrece una contribucion cientifica y tedrica al sustentar su
contenido en los pardmetros de las ciencias de la salud y criminalistica, apoyandose en teorias
y bases conceptuales que serviran de aclaratoria con respecto a la aplicacion de los
procedimientos de la virtopsia llevados a cabo por el imagendlogo, cumpliendo de tal manera
el ejercicio de esta practica lo mas optimo posible. Finalmente, el estudio aportara un enfoque
metodologico en donde se daré a conocer, cuales son las herramientas y estudios tecnolégicos
necesarios, para la correcta aplicacion de la virtopsia, y los beneficios que aporta para la

medicina forense en VVenezuela.

Este trabajo monogréafico se enmarca en un disefio bibliografico de investigacion descriptiva
tipo documental, donde se recolectd, selecciond y analizd rigurosamente los datos que
pudieran aportar la informacion necesaria en el estudio de la virtopsia como avance
tecnologico para la ubicacion de proyectiles en el Servicio Nacional de Medicina y Ciencias
Forenses (SENAMECF) de Valencia-Edo. Carabobo. Para la obtencién de la informacion
necesaria se manejaron fuentes documentales como libros, periédicos, revistas médicas, y
conferencias escritas; documentos filmicos, como peliculas, diapositivas y documentos

electronicos como paginas web.

El propdsito de esta investigacion es analizar la importancia de la virtopsia como avance
tecnoldgico para la ubicacion de proyectiles en el SENAMECF, sin embargo para lograr este
objetivo fue necesario dividir el estudio en tres unidades tematicas, que consisten en conocer
las herramientas y estudios tecnoldgicos aplicados por los expertos de radiologia forense en
SENAMECEF de Valencia; asi como, describir la virtopsia como procedimiento o herramienta
imagenoldgica en el analisis post mortem, para comprobar la causa de muerte por proyectiles
y finalmente exponer las ventajas y desventajas de la virtopsia para la ubicacion de proyectiles

en el occiso.



DESARROLLO

El analisis post mortem es un procedimiento de gran importancia en el momento de emitir el
acta de defuncidn, el cual, debe tener clara la enfermedad principal y la causa de muerte, este
proceso se desarrolla por medio de la autopsia, que tiene como propdsito expresar la serie de
investigaciones que se realizan sobre el cadaver, lo cual, requiere una exploracion invasiva del
cuerpo por medio de la diseccion. Existen dos clases de autopsia: clinica y judicial; donde la
primera se puede definir como el conjunto de actos cientifico-técnicos que contribuyen en la
investigacion de muertes en las que el estudio clinico no ha sido suficiente para establecer el
diagnéstico de la enfermedad causante'; por otro lado, la autopsia judicial, se refiere a la
investigacion legal de los procedimientos abiertos a consecuencia de muertes violentas o

sospechosas de criminalidad?.

En referencia a lo anterior, es importante destacar que una de las principales causas de muertes
violentas en el mundo es atribuida a los impactos de proyectiles por armas de fuego, que segun
las estadisticas aportadas por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en algunos paises
de América Latina y el Caribe las tasas de homicidio més altas de los paises en desarrollo, se
estiman en 165.617 muertes. Tres cuartos de los cuales se cometieron con armas de fuego, lo
que se traduce en 28,5 homicidios por cada 100.000 habitantes, méas del cuadruple de la tasa
mundial de homicidio (6,7 por 100.000) y mas del doble de la tasa de los paises en desarrollo
de Africa, que tienen la segunda tasa regional de homicidio més alta del mundo (10,9 por
100.000)°.

En ese mismo sentido, en Venezuela, las cifras estimadas por homicidios en el 2015 fueron de
119,87 muertes violentas por cada 100.000 habitantes, tomando como referencia Caracas,
donde el 80% de las mismas son ocasionadas por armas de fuego. Asi mismo, en Valencia, se
estima un aproximado de 72,31 muertes violentas por cada 100.000 habitantes*, saturando las
morgues, lo que trae como consecuencia un alto porcentaje de casos sin resolver por falta de
evidencias, esto debido a la escasez de herramientas y tecnologias aplicadas a los analisis
forenses, para facilitar el proceso. En consecuencia, se precisa la utilizacion de técnicas que

permitan un amplio estudio de los casos, como por ejemplo, la radiologia forense, ya que se



enfoca en generar imagenes del interior del cuerpo mediante diferentes agentes fisicos (rayos
X, ultrasonidos, campos magnéticos, entre otros), para su posterior uso como una prueba

objetiva y atemporal al momento de realizar la autopsia o para la basqueda de evidencias.

Ante la situacion planteada, la morgue del Servicio Nacional de Medicina y Ciencias Forenses
(SENAMECF) de Valencia-Edo. Carabobo, ha implementado un equipo de Rayos X
convencional gue actualmente no esta en funcionamiento, sin embargo, no s6lo se necesita su
proxima activacion, sino también su actualizacién. Hoy en dia existen avances tecnoldgicos en
la radiologia forense como la virtopsia (autopsia virtual), la cual es una herramienta
complementaria para el estudio de cadaveres de forma no invasiva, ayudando a determinar la
hora, el agente causal del fallecimiento, nUmero de proyectiles, entre otros. Por esta razén,
nace la necesidad de optimizar los procedimientos para la realizacion de autopsias legales con
el fin de identificar con mayor precision las diferentes causas de muerte del individuo,

logrando asi reconstruir de manera mas eficaz el sitio del suceso.

Por otro lado, la virtopsia trae como beneficio directo, la extraccion de informacion anatémica
del occiso, sin necesidad de abrir el cuerpo, por lo tanto es una técnica no invasiva. A través
de dicha herramienta se realiza un escaneo de toda la superficie del cuerpo en tres
dimensiones utilizando diferentes técnicas radiologicas como la Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) y la Tomografia Computarizada (TC), que se le pueden dar un especial uso
en las investigaciones del Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas
(CICPC), por muertes que involucren heridas por armas de fuego, logrando una visualizacion
eficaz de los proyectiles en el cadaver, de esta manera facilitar el trabajo del patélogo forense
para la descripcién del motivo de muerte. Sin embargo, los equipos de RMN y TC utilizados
para la realizacion de la virtopsia suelen ser de un costo elevado, dificultando su adquisicion.
Aunque es un tipo de estudio relativamente nuevo, esta siendo aplicado en los paises

desarrollados, no asi en Venezuela, donde se desconocen las técnicas para su aplicacion.

En virtud a lo anteriormente descrito, el presente estudio pretende aportar informacion que
destaque el valor diagnostico de la virtopsia como aporte tecnoldgico para la ubicacion de

proyectiles en el area de radiologia en la morgue del SENAMECF de Valencia, con el fin de



actualizar y mejorar los procedimientos para el descubrimiento de las causas de muerte en las

victimas ayudando agilizar el proceso legal.

En el afio 2013, se realizd una investigacion que tuvo como objetivo analizar la importancia
de la imagenologia forense como herramienta de identificacion de personas fallecidas en
catastrofes naturales, con el propoésito de adiestrar al técnico imagendlogo para relacionar la
radiologia con la antropologia forense y utilizar las herramientas que esta trae para la
identificacion de personas fallecidas. El cual tuvo como conclusion, que la radiologia es un
metodo de gran importancia para la medicina forense y actualmente constituye una rama de
esta especialidad®. Dicha investigacion servira para el desarrollo de bases conceptuales,
ademas de relacionar la imagenologia forense como precursor de la virtopsia, aportando
informacion sobre la importancia de la radiologia como herramienta fundamental en los

procedimientos de medicina legal.

Por otra parte en el afio 2012, se publica una investigacion presentada que tuvo como objetivo
el andlisis de las tomografias computarizadas de cadaveres, y su posterior correlaciéon con la
correspondiente autopsia convencional, evaluando la utilidad que en determinados casos
aporta la virtopsia para dilucidar la causa de muerte asi como las circunstancias que la
acompafian; concluyendo de tal manera, que la autopsia virtual con Tomografia
Computarizada Multicorte (TCM) es una herramienta que puede ser de gran utilidad a los
forenses para dirigir la exploracién del cadaver y asi determinar la causa del fallecimiento®. En
consecuencia, la publicacién anteriormente mencionada se relaciona con el presente estudio,
debido a que la tematica referida coincide con la investigacion, aportando informacion

relevante y concreta de los avances de la virtopsia como herramienta para la medicina forense.

De igual forma en el afio 2012, es realizada una publicacién por medio de un congreso con el
objetivo de comparar la autopsia virtual y la autopsia convencional, indicando las ventajas y
desventajas de cada método, el cual, demuestra la utilidad de la tomografia multicorte en la
medicina forense y manifiesta que es una valiosa herramienta que no solo sirve para el
complemento del estudio, sino que en el futuro podria reemplazar en algunos casos a la

autopsia tradicional en la investigacion forense. Ofrece muchas ventajas al ser una técnica no



invasiva, répida, objetiva, reproducible y de bajo costo’. Por esta razon, esta investigacion
aporta informacion de gran valor para el presente estudio, debido a su contenido altamente
cientifico donde se complementan los datos relacionados a la autopsia virtual y la utilidad de

la tomografia multicorte como técnica utilizada en la misma.
LA RADIOLOGIA FORENSE COMO TECNICA EN EL ANALISIS POST MORTEM

El analisis post mortem, mejor conocido como autopsia, es la accion de ver por los propios
0jos, con dos acepciones: examen anatémico de un cadaver y examen analitico minucioso®.
Asi mismo, este analisis se refiriere a un examen médico de inspeccion y diseccion del cuerpo,
para investigar las causas de muerte y de esta manera averiguar las patologias o circunstancias
por las cuales fue afectado, como muertes por heridas de proyectiles, refiriéndose como
proyectil a un objeto destinado a ser lanzado, arrojado o disparado a un blanco especifico o
con el objetivo de cumplir una trayectoria sin importar donde caiga®. Cabe agregar, que por el
avance tecnoldgico se han desarrollado diferentes técnicas que facilitan los procedimientos

aplicados durante la autopsia, algunas de las cuales se derivan de la radiologia forense.

De igual forma, la radiologia forense es aplicada como técnica de complementacion para la
autopsia, que consiste en su aplicacion médico-legal, como uno de los sistemas mas simples y
eficaces en el campo de la identificacion personal, ya que el perfeccionamiento de la
aparatologia ofrece una amplia posibilidad practica y rapida, en este campo del conocimiento
cientifico'®. En este sentido los estudios radiolégicos son usados tanto en cadaveres y restos
6seos (exhumaciones), como en otras estructuras que requieran ser evaluadas, obteniendo asi
imagenes radioldgicas que puedan aportar hallazgos de interés criminalistico, tales como:
proyectiles, proyeccion de la bala, cuerpos extrafios, fracturas y elementos de identificacion
(como la edad 6sea), los cuales ayudan a esclarecer un hecho punible. Sin embargo, en
SENAMECF de Valencia-Edo. Carabobo sélo se dispone de un equipo de rayos X portatil
(Ver Anexo 1) convencional como técnica auxiliar, un equipo digitalizador de imagenes (Ver
Anexo 2) y una sala de radiologia (VER Anexo 3).



VIRTOPSIA COMO HERRAMIENTA IMAGENOLOGICA EN EL ANALISIS POST
MORTEM Y SU APORTE PARA LA UBICACION DE PROYECTILES

Se pueden destacar las técnicas sofisticadas de radiologia utilizadas con el propdésito de
optimizar el proceso de complementacion y/o realizacion de la autopsia, que mezcla la
tecnologia radioldgica y la medicina forense, desarrollando un método que permite elevar la
capacidad de detectar y localizar con precision las anomalias en la préactica forense de forma
no invasiva, obteniendo como resultado la visualizacion de hematomas, trayectoria del
proyectil, fracturas, heridas punzantes, derrames pleurales, isquemias, como también cuerpos

metalicos®. Esta técnica se denomina virtopsia.

En este mismo orden de ideas, se denomina virtopsia al conjunto de procedimientos de
analisis y proceso de imagen (API) con finalidad forense, que puede realizarse sobre ficheros
obtenidos mediante radiologia digital, tales técnicas tienen aplicaciones en Patologia y
también en Clinica Forense'!. La virtopsia usa las técnicas de API sobre imagen digital
procedente de dispositivos radioldgicos de imagen, principalmente la TC y la RMN que seran
almacenadas posteriormente en ficheros, como por ejemplo DICOM, el cual, es un sistema de

almacenamiento y comunicacion de imagenes médicas, ordenadas por un fichero de indice.

Muchos equipos de TC y RMN disponen de software propio capaz de realizar estas tareas,
incluso mediante reconstrucciones tridimensionales, estos ficheros permiten la facil
manipulacion de las imagenes y sus posibles reconstrucciones tridimensionales 3D. Estas
reconstrucciones de las estructuras anatomicas, se pueden realizar a pesar del estado fisico del
cadaver y asi tener una apreciacion adecuada del mismo y una visualizacion completa del
individuo para obtener la identificacion de los occisos que se encuentran en un estado

irreconocible.

La Tomografia Computarizada por su parte, es uno de los estudios pertinentes a la virtopsia, es
un método de diagndstico por imagenes que utiliza radiacidn ionizante para crear imagenes
transversales del cuerpo. Las técnicas aplicadas dependeran del modelo del equipo, la cantidad

de detectores y cantidad de tubos de Rayos X, lo que va determinar el espesor de corte para la



reconstruccion de la imagen®. De igual forma, el término tomografia computarizada, (CT o
TC), puede referirse basicamente a un procedimiento computarizado de imagenes en el que se
proyecta un haz angosto de rayos X a un paciente y se gira rapidamente alrededor del cuerpo,
produciendo sefiales que son procesadas por la computadora de la maquina para generar
imagenes transversales (cortes) del cuerpo. Estos cortes se llaman imagenes tomograficas y

contienen informacién mas detallada que los rayos X convencionales®.

A diferencia de una radiografia convencional que utiliza un tubo fijo de rayos X, un escaner de
TC utiliza una fuente motorizada de rayos X que gira alrededor de una abertura circular de una
estructura en forma de dona denominada Gantry. Durante un escaneo por TC, el paciente
permanece acostado en una cama que se mueve lentamente a través del Gantry, mientras que
el tubo de rayos X gira alrededor del paciente, disparando haces angostos de radiacion a través
del cuerpo. Ademas, en lugar de una pelicula radiografica, los escaneres de TC utilizan
detectores digitales especiales, localizados directamente al lado opuesto de la fuente del tubo
de rayos X. Cuando la radiacion sale del paciente, es captada por los detectores y transmitidos
a una computadora. Las computadoras utilizadas en TC, realizan técnicas matematicas para
construir un corte de imagen 2D del paciente. El proceso de escaneo por rayos X se repite para
producir otro corte de imagen y continta hasta que se recolecta el nimero deseado de corte,

que permite la realizacion de imagenes 3D del cuerpo.

La TC es una excelente herramienta para potenciar la autopsia tradicional y puede, en el
futuro, reemplazarla en ciertos casos. La principal ventaja de un andlisis por TC previo a la
autopsia, es que proporciona informacion adicional certera a la autopsia tradicional. Es
importante resaltar, que gracias a la TC se obtiene una mejor visualizacién de los proyectiles,
debido a que es un metal y su densidad es mayor, por esto posee una mayor absorcion de
rayos X en comparacion con el hueso y el tejido blando. En los casos de disparos, una
evaluacion por TC puede mostrar los proyectiles en el cuerpo, ayudando en la reconstruccién

de homicidios y logrando una localizacién exacta de las balas (Ver Anexo 4)*.



En el momento de realizar el procedimiento de posicionamiento del cuerpo en el equipo de
TC, se debe colocar al paciente encima de la mesa radioldgica, tomando en cuenta ciertas
medidas preventivas, para evitar la contaminacién del tomografo y se transporta el cuerpo
protegiendo la identidad de la persona fallecida durante el examen post mortem, cada occiso
debe estar envuelto en dos bolsas para cadaveres libres de artefactos y al momento de terminar
el estudio se debe realizar la limpieza necesaria a la mesa del tomdgrafo para su posterior uso.
La Resonancia Magnética por otro lado, es un examen imagenoldgico que utiliza imanes y

ondas de radiofrecuencia para crear iméagenes del cuerpo.

La Imagen por Resonancia Magnética es una tecnologia de imagenes no invasiva que produce
imagenes anatomicas tridimensionales detalladas, sin el uso de la radiacion dafiina (radiacion
ionizante). Se basa en una tecnologia sofisticada que estimula y detecta el cambio en la
direccion del eje de rotacion de protones que se encuentran en el agua que compone los
tejidos. Por su parte, La RMN emplea imanes poderosos que producen un potente campo
magnético que obliga a los protones en el cuerpo a alinearse con ese campo. Cuando se pulsa
una corriente de radiofrecuencia a través del cuerpo del paciente, los protones son estimulados

y giran fuera de equilibrio, luchando contra la fuerza del campo magnético.

Al momento de aplicar la RMN para el estudio de un occiso, se deben envolver en dos bolsas
para cadaveres para evitar contaminar la mesa del resonador, revisar que el cuerpo no
contenga ningin material metalico para el cuidado del equipo antes del examen. Luego se
procede a escanear cabeza, torax, abdomen, y, segun el caso, otras zonas del cuerpo (por
ejemplo, extremidades lesionadas) con el objetivo de obtener imagenes en planos coronales,
sagitales y axiales a través de diferentes secuencias™®. Sin embargo, a pesar de que RMN es
una técnica utilizada en la virtopsia, s6lo se puede utilizar como estudio complementario en
occisos fallecidos por armas de fuego, que se les hayan retirado previamente los fragmentos o
restos de los proyectiles, esto es debido a que el resonador posee un fuerte campo magnético,

atrayendo asi mismo este tipo de metales y ocasionando dafios al equipo.



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA VIRTOPSIA PARA LA UBICACION DE
PROYECTILES EN EL OCCISO.

En consecuencia, la virtopsia a través de la TC presenta ventajas ante el estudio de proyectiles
en el cadaver, permitiendo determinar el nimero de proyectiles que no se pueden visualizar a
simple vista, identificando los orificios de entrada y salida de las balas, ademas, sefiala la
posible trayectoria, debido a que este puede dejar fragmentos metélicos que seran
identificados por su densidad. Otra ventaja que presenta es la determinacion del probable
calibre del proyectil refiriendo con esto al didmetro de su base'’.El mayor inconveniente de la
TC post mortem es la falta de captacion de contraste iodado por via intravenosa despues del
paro circulatorio, lo que hace que el andlisis del parénquima y la lesion vascular sea mucho

mas dificil, menos sensibles y menos especifico.

Por otra parte, la RMN como estudio complementario aporta grandes ventajas donde ofrece
una mayor visualizacion de la anatomia del occiso y las causas clinicas de muerte. Sin
embargo, por ser un equipo que trabaja con un campo magnético, impide su uso inmediato sin
haber extraido los fragmentos metélicos, ademas de ser un equipo sumamente costoso, por lo
que dificulta su adquisicion al igual que el equipo de Tomografia Computarizada. También,
requiere de adiestramiento del personal de radiologia en el manejo de los equipos de

resonancia y tomografia.
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CONCLUSIONES

Sintetizando el estudio, evidencia que la virtopsia es un sistema muy util y necesario en la
practica forense, la cual ofrece datos a traves de imagenes tridimensionales de la anatomia
humana, donde se pueden visualizar facilmente lesiones patoldgicas, cuerpos extrafios, heridas
por proyectiles, entre otros, lo que permite al patdlogo abarcar mayor informacion sobre el

individuo, ayudando de esta manera a determinar con bases mas firmes la causa de muerte.

La tomografia computarizada es el estudio mas completo en el ejercicio de la virtopsia, a pesar
de que trabaja con radiacion ionizante es irrelevante a la hora de realizarse en un cadaver,
permitiendo efectuar todos los cortes de imagenes necesarios con el fin de encontrar
minuciosamente todos los detalles que posea el cuerpo. Gracias a la TC, se obtiene una mejor
visualizacion de los proyectiles, debido a que es un metal y su densidad es mayor, por esto

posee una mayor absorcion de rayos X en comparacion con el hueso y el tejido blando.

La resonancia magnética a pesar de ser una herramienta de gran utilidad en el ejercicio de la
virtopsia, sélo se puede utilizar como tecnica complementaria para la visualizacion de
proyectiles debido a que los fragmentos metalicos dispersos en el cuerpo pueden afectar el
campo magnético y no garantizar una buena imagen, pero de igual forma, ofrece un buen
servicio de informacion al forense, porque permite visualizar la estructura anatémica del
occiso en imagenes tridimensionales, donde se puede apreciar las lesiones ocasionadas por las

balas.

Por otra parte, la virtopsia como innovacion imagenoldgica, permite respetar la integridad
fisica del cuerpo por ser un estudio no invasivo, el cual, puede remplazar la autopsia
tradicional en algunos casos, donde se presente inconvenientes religiosos. Ademas, ofrece un
aporte a nivel judicial en los casos de homicidios por heridas de proyectiles, donde se puede
hallar facilmente los mismos, la trayectoria intraorganica de la bala, los érganos afectados por
la misma, lo que brinda mayor informacion para el informe forense y pruebas penales para el
servicio judicial. Finalmente, otra aplicacion muy interesante de esta técnica, es que permite
realizar autopsias virtuales en fallecimientos causados por virus altamente contagiosos como

el ébola, donde abrir el cuerpo es un alto riesgo para el equipo médico.
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RECOMENDACIONES

En consecuencia, es recomendable la futura aplicacion de la virtopsia en el Servicio Nacional
de Medicina y Ciencias Forenses (SENAMECF) de Valencia-Edo. Carabobo, a pesar del costo
elevado de los equipos de TC y RMN se expone los beneficios que trae consigo la practica de
dicha herramienta, analizando la posibilidad de extender esta practica a nivel nacional para la
optimizacion tecnoldgica de las autopsias, lo que conlleva un gran aporte en el proceso

médico-legal en el pais.

Por otra parte, es necesario el adiestramiento de los técnicos de radiologia forense, para la
implementacién y uso adecuado de los equipos utilizados en esta técnica, garantizando el buen
funcionamiento y la durabilidad de los mismos; ofreciendo cursos practicos de capacitacion de
la virtopsia, donde se explique el protocolo, el manejo de las unidades radioldgicas y el aseo
apropiado en el area de trabajo, para lograr de esta manera una adquisicion optima de las

imagenes radioldgicas.
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ANEXO 1

EQUIPO PORTATIL DE RAYOS X

Equipo portatil de rayos X, que se encuentra en el Servicio Nacional de Medicina y Ciencias

Forenses (SENAMECF) de valencia. No esta operativo por problemas técnicos.

17



ANEXO 2

EQUIPO DIGITALIZADOR DE RAYOS X

Equipo digitalizador de rayos X, que se encuentra en el Servicio Nacional de Medicina y
Ciencias Forenses (SENAMECF) de valencia. No se encuentra en funcionamiento por

problemas técnicos.
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ANEXO 3

SALA DE RADIOLOGIA

Sala de radiologia del Servicio Nacional de Medicina y Ciencias Forenses (SENAMECF) de

valencia. No estéa operativo por problemas técnicos.
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ANEXO 4

IMAGENES EN RECONSTRUCCION POR VIRTOPSIA

s . /B

Reconstruccion en 3D a partir de los datos de TC de victimas por herida de bala.

Imagen (a): Reconstruccion de un craneo mostrando el proyectil al interior de la cabeza
(flecha roja). En la frente, es visible un defecto circular en el hueso (flecha amarilla), causado

por la entrada de la bala.
Imagen (b): Reconstruccidn en 3D del abdomen de una victima por herida de bala, mostrando

particulas metalicas en azul. Aparte de las 4 balas (flechas rojas), son visibles en frente de la

columna vertebral, numerosos fragmentos de proyectiles deformados.
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