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RESUMEN

Objetivo: validar el uso de instrumentos comerciales
manuales para la deteccidon de metales, en el proceso de
bisqueda y recuperacién de proyectiles y elementos
metdlicos durante la necropsia, a fin de ofrecer alternativas
de deteccidén inicial, faciles y econdmicas, y fortalecer el
proceso de busqueda y recuperacién de proyectiles y
elementos metdlicos en tejidos bioldgicos, en un modelo de
caddver humano.

Introduccién: recuperar evidencias es una actividad critica
durante las necropsias medicolegales; especialmente en las
muertes violentas por proyectiles de armas de fuego, en las
que los proyectiles y /o elementos metalicos, pueden migrar
por cavidades corporales o quedar en visceras huecas,
grandes vasos, prendas, embalaje, entre otros, lo que
dificulta su recuperacion.

Metodologia: se utilizé un dispositivo manual de deteccidn de
metales para ubicar proyectiles y elementos metalicos en un
cadaver; su embalaje, asi como en las prendas de ropa. Se
cdlculo de la sensibilidad y especificidad, valor predictivo
positivo y negativo general y especifico por ubicacién
anatémica.

Resultados: se obtuvo una sensibilidad general del 83.33 % y
especificidad del 100 %, Valor predictivo positivo =1, tasa de
falsos positivos = 0,00; Valor Predictivo Negativo = 0,60; tasa
de falsos negativos = 0,17. Para los objetos mas pequefios,
iguales o menores a 5 mm de didmetro especificidad = 100% y
sensibilidad = 62,5%.

Conclusién: Se encontrd que estos dispositivos pueden ser
herramientas Utiles para la deteccidn de proyectiles metalicos
en necropsias, especialmente para objetos metalicos de
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metdlicos de 7 mm o mas. Su aplicacién en las dreas rurales o en espacios abiertos donde disponer de un equipo de
rayos X no siempre es posible es factible. Para los objetos mds pequefios, iguales o menores a 5 mm de didmetro,
aunque la especificidad es del 100%, la sensibilidad del 62,5% en algunas areas anatdmicas, sugiere que se requiere
mas investigacion para trabajar en el mejoramiento de la deteccién de estos objetos presentes en el caddver.

ABSTRACT

Obijective: To validate the use of commercially available handheld metal detectors, routinely used in various settings,
for the detection and recovery of projectiles and metallic fragments. The aim is to offer simple and cost-effective
initial detection alternatives and to strengthen the process of locating and retrieving metallic elements in biological
tissues, using a human cadaver model.

Introduction: Recovering evidence is a critical activity during medicolegal autopsies, especially in cases of violent
deaths caused by firearm projectiles. In such cases, projectiles and/or metallic fragments may migrate through body
cavities or remain lodged in hollow viscera, large vessels, clothing, packaging, among other locations, making their
recovery challenging.

Methodology: A handheld metal detector was used to locate projectiles and metallic objects on a corpse, its
packaging, and clothing. Sensitivity, specificity, and overall and specific positive and negative predictive values were
calculated for each anatomical location.

Results: An overall sensitivity of 83.33% and specificity of 100% were obtained. Positive predictive value = 1; false
positive rate = 0.00; negative predictive value = 0.60; false negative rate = 0.17. For smaller objects, equal to or less
than 5 mm in diameter specificity = 100%, sensitivity = 62.5% in certain anatomical regions.

Conclusion: These devices were found to be useful tools for detecting metallic projectiles during autopsies,
particularly for objects measuring 7 mm or more, in rural or open areas where access to X-ray equipment is limited.
For smaller objects, equal to or less than 5 mm in diameter, although specificity remains at 100%, the sensitivity of
62.5% in certain anatomical regions suggests that further research is needed to improve detection capabilities for
these items in cadavers.

INTRODUCCION

Los detectores de metales se disefiaron en principio para su aplicacién en los Juegos Olimpicos, pero su uso se ha
diversificado en diversas actividades de la vida diaria, mostrando una precisién similar a la de los rayos X en la
busqueda y deteccidn de objetos metalicos . Vigil, Hazwani, Sashikumar, establecieron que el detector de metales
manual identificd con precisién monedas y cuerpos extrafios metalicos ingeridos por nifios, con mas sensibilidad
para cuerpos extrafios metdlicos radiolticidos como el aluminio que el examen de rayos X convencional3, asimismo,
distintos autores reportaron elevados niveles de sensibilidad y especificidad en la identificacién y localizacién de
cuerpos metalicos #5.

Los detectores de metales presentan ventajas frente a los equipos de rayos X, como; menor costo, facilidad de uso,
ausencia de radiacion ionizante, bajo mantenimiento y alta sensibilidad, siendo eficaces en la deteccién de objetos
metdlicos como monedas o joyas en entornos clinicos, asi como en la exploracién de restos dseos humanos en
contextos antropoldgicos >+, Su rango de deteccién depende del tamafio y conductividad del metal, y muchos
incluyen un botdn para reducir interferencias "°. Desde 1881 se emplean en construccién para encontrar clavos u
otros desechos metalicos, en medicina en procesos diagndsticos por ingesta de cuerpos extrafios y para otros usos
practicos como detectar implantes cardiacos en caddveres antes de ser incinerados, para evitar su explosion

durante ese proceso 3914,

Rev. cienc. forenses Honduras, Vol. 11, N°:1, Afo 2025, ©Autor(es), OA, CC-BY-NC 4.0, URL: https://rfch.bvs.hn/

18


https://rfch.bvs.hn/

REVISTA DE

El principio de funcionamiento de estos dispositivos es simple: Los campos electromagnéticos al ser generados desde
una bobina y proyectados sobre un drea en la cual se encuentra un metal, responden al campo incidente, lo que
conlleva a que el cuerpo metdlico incidido (p/e: proyectil, esquirla, etc.) devuelva su propio campo electromagnético
hacia la bobina, que lo recibe y genera una sefial visual, sonora o vibratoria, esto permite detectar metales tanto

férricos o no y magnéticos o no, dependiendo del aparato usado ®7.

Uno de los objetivos clave de las necropsias medicolegales es recuperar evidencia Util para procesos investigativos y
judiciales, especialmente en muertes violentas por proyectiles, explosivos o fragmentos metalicos '>'. Sin embargo,
en la practica forense diaria, algunos elementos son dificiles de recuperar por su migracién a cavidades internas o por
la falta de equipos de rayos X y personal capacitado 7. Aunque los equipos de rayos X permiten localizar objetos
radio-opacos ', su uso implica exposicién a radiacién ionizante 2° y se limita su uso por su alto costo e infraestructura

requerida, entre otras 8.

En esta investigacion se denomind, “Dispositivos para Ubicar Proyectiles y Elementos Metdlicos en Cadaveres”
(DUPEMC) a los detectores de metales manuales que emiten campos electromagnéticos para detectar elementos
metadlicos, tanto férricos y magnéticos como los no férricos y no magnéticos®. La figura 1 muestra el dispositivo

usado, asi como las principales caracteristicas descritas por el fabricante.

Este dispositivo es sumergible en agua y funciona de manera automatica, detectando todos los metales incluyendo
los ferrosos y no ferrosos. Al detectarse un metal produce alerta auditiva y/o de vibracién, la velocidad del audio
pulsante y las vibraciones aumentaran en la medida que la punta de deteccidn se acerque a dichos elementos y al

estar sobre ellos genera una alerta continua.

El objetivo del estudio fue validar el uso del DUPEMC, para la deteccién de proyectiles y elementos metdlicos en un
cadaver, sometido a necropsia medicolegal y en sus prendas de vestir; a fin de validar su aplicacién, en especial en

zonas donde no se cuenta con equipos de rayos X.

METODOLOGIA

Investigacion de validacion, experimental, que usé el DUPEMC; un detector de metales manual, de facil operacion,
como fuente de ondas electromagnéticas.

El estudio se realizé en la morgue de la sede de Medicina Legal de la ciudad de Cali — Colombia en dos fases:

» 1.- La primera fase correspondié a un proceso controlado de validacién del DUPEMC realizado entre el
18/05/2024 al 28/06/2024, utilizando un cadaver, 10 objetos de prueba (OP), ocho metdlicos, dos no metalicos
y siete prendas de vestir. Asimismo, se evalud el embalaje del cadaver.

» 2-Lasegunda fase se realizé desde el 15 de junio 2024 hasta el 15 de diciembre de 2024, donde se rastrearon
los cadaveres ingresados por muerte violenta por proyectil de arma de fuego o explosivos y se compard el

resultado del rastreo con DUPEMC con lo reportado en la toma de rayos X.

Los criterios de inclusién fueron:
Se selecciond un caddver cuya causa de muerte NO estuviese asociada a proyectil de arma de fuego o explosivos y

que fuera un cadaver no identificado o no reclamado de los que institucionalmente son clasificados como aptos para
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FUNCIONES

Botén de encendido/apagado,
reafinacion, ajuste

Punta de deteccion precisa

Area de exploracion lateral de 360°
Exclusiva cuchilla raspadora
Linterna de LED

Bocina impermeable

Argolla de sujecion de cuerda
Cubierta de bateria sellada

Regla en pulgadas y centimetros

00000000 @

(Reverso de la punta de deteccion)

Figura 1: Caracteristicas de operacidn, partes y especificaciones del
DUPEMC. El Pro-Pointer AT de Garrett® es fabricado en Estados
Unidos, modelo: Garrett Pro-Pointer® AT Nudmero de modelo:
1140900, para ver caracteristicas ingresar a:
https://garrett.com/es/deporte/pro-pointer/pro-pointer-at

la investigacidn y docencia.

Como criterios de exclusién se aplicé:

Que el cadaver tuviera o se sospechara tener un artefacto explosivo no detonado (criterio de exclusién temporal) y
todo caddver que el perito responsable del caso no autorizara o estuviera en desacuerdo con la realizacién de la
investigacion.

En la primera fase de esta investigacion se realizaron 10 mediciones directas en los objetos de prueba (OP) y 100
mediciones de los OP en el caddver, en el embalaje y en siete prendas de vestir.

Los OP utilizados correspondieron a 10 elementos habitualmente hallados en necropsias, a excepcidn del OP 7
(esquirla de aluminio de 5mm x 5mm) que se adiciond por ser un OP dificil de ubicar aun por medio de los rayos X, y
que puede estar presente en la metralla de las explosiones.

De los OP utilizados, ocho fueron metdlicos y dos no metalicos (objetivos 6 y 10) estos dltimos, como controles no

metalicos en las mismas ubicaciones. La descripcidn de los OP utilizados se muestra el cuadro 1.

Para validar el funcionamiento del DUPEMC, cada objeto de prueba (OP) fue sometido a una exploracion inicial
utilizando tanto la parte lateral como la punta del dispositivo DUPEMC. Todos los elementos metalicos fueron
correctamente detectados y seleccionados para las pruebas. En contraste, los objetos no metalicos de control no

generaron sefial alguna, por lo que se emplearon como controles negativos.
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Cuadro 1. Tipo de objetivo de prueba utilizados

. Proyectil de arma de fuego con camisa (calibre 9 mm)

. Proyectil de arma de fuego sin camisa (desnudo) (calibre 0.38” SPL)
. Proyectil de arma de fuego de largo alcance (blindado) (calibre 5.56)
. Posta (didmetro 7 mm)

. Perdigdn (didmetro 3 mm)

. Proyectil de arma traumatica (didmetro 3.3 mm) No metélico.

. Esquirla de aluminio (5 mm x 5 mm)

. Esquirla de encamisado proyectil arma de fuego bronce-latén (5 mm x 5 mm)
. Esquirla de plomo (5 mm x 5 mm)

10. Plastico (pistén de potencia de Calibre 12). No metélico.

-l
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para posteriormente ser rastreados con el DUPEMC in situ:

1. Subcutdnea regidén deltoidea izquierda
. Lébulo parietal derecho

. Regidn anterior del térax

. Ventriculo izquierdo del corazén

. Lébulo medio del pulmdén derecho

. Lébulo hepdtico derecho

. Bazo

. Columna a nivel intervertebral T11-T12
. Intramedular a nivel de L4-L5

O o OV » W N

Con el fin de eliminar la interferencia en las mediciones, causada por la parte metalica del soporte usualmente
utilizado en las necropsias, se disefid y creé un soporte alternativo para realizar los rastreos, adaptando una
camilla hospitalaria de acero inoxidable con ruedas, ajustdndola a una altura de 50 cm desde el suelo. Sobre
esta estructura se colocé una base de polipropileno —material no electromagnético— con dimensiones de 180
cm x 80 cm X 40 ¢cm, esta base fue cubierta con un protector de colchdn hospitalario, con el fin de facilitar su
limpieza y mantenimiento. Sobre este soporte se procedid a la deteccién de los OP tanto en el cadaver como
enlas prendas de vestir. Luego el caddver fue colocado sobre el soporte de polipropileno previamente descrito.
Cada uno de los objetos de prueba (OP), fue ubicado individualmente en las regiones anatémicas descritas,

para realizar el rastreo mediante el DUPEMC.

Para facilitar su manipulacién y recuperacién, los OP fueron colocados en bolsas plasticas radiolticidas,
previamente evaluadas con el DUPEMC, confirmando que dichas bolsas no emitian sefial alguna antes de su
uso y que, al ubicar los OP en su interior, no interferian con la deteccién de los objetos metdlicos ni generaban
sefial con los OP no metalicos. Ver figura 2, que ejemplifica la preparacién del OP, previo a su ubicacién en el

sitio anatdmico seleccionado.
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Figura 2: Preparacidn para la ubicacién de
proyectil de 9 mm blindado en columna a nivel
de L4-Ls.

Se realizaron exploraciones sobre el caddver en direccién anterior - posterior, derecha - izquierda y superior -

inferior, externa e internamente.

La informacién de las mediciones se ingresd en una hoja en Excel y se clasificaron los datos de la siguiente

manera:

e Los datos Verdaderos Positivos (VP), correspondieron a las detecciones que realizé el DUPEMC en el

sitio donde se colocd el OP que fue reconocido en la prueba de deteccién directa como ferromagnético.

e Los datos Verdaderos Negativos (VN, correspondieron a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos negativos no produjeron respuesta en el DUPEMC.

e Los datos Falsos Negativos (FN), correspondieron a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos positivos no produjeron respuesta de deteccién en el DUPEMC.

e Los datos Falsos Positivos (FP), correspondieron a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos negativos produjeron respuesta de deteccién en el DUPEMC.

e Con lo anterior se determind la sensibilidad y especificidad del DUPEMC, el valor predictivo positivo
(VPP), el valor predictivo negativo (VPN), las tasas de falsos positivos y falsos negativos de la siguiente

manera:

Para el célculo de los intervalos de confianza (IC) de estos indicadores, se empleé el método de Clopper-

Pearson .

Rev. cienc. forenses Honduras, Vol. 11, N°:1, Afo 2025, ©Autor(es), OA, CC-BY-NC 4.0, URL: https://rfch.bvs.hn/

22


https://rfch.bvs.hn/

REVISTA DE

Férmulas

e Sensibilidad = (VP /VP + FN) = 60/60+12=0.83

e  Especificidad= (VN /VN + FP) =18/18+0=1.0

e Valor predictivo positivo (VPP)= (VP [ VP + FP) = 60/ (60+0) = 1.0

e Valor predictivo negativo (VPN)= (FN / FN + VN) =18/ (18+12) = 0.6
e Tasa de falsos positivos (TFP)= (1 - (VN / VN + FP)) = 1-(18/18+0) = 0

e Tasa de falsos negativos (TFN)= (1 - (VP / VP + FN)) = 1-(60/ (60+12)) = 0.17

Asimismo, se realizé el rastreo sistematico de los OP en las prendas de vestir y el embalaje del caddver.

Para asegurar la precision del procedimiento, el operador retiré previamente todos los elementos metalicos de su

vestimenta y accesorios personales, eliminando asi posibles fuentes de interferencia.

Las prendas de vestir analizadas incluyeron:
1.-un béxer,

2.-un pantaldn tipo jean negro,

3.-una camiseta de algoddn,

4.-dos medias tobilleras y

5.-un par de tenis de material sintético.

Durante el proceso de inspeccidn de las prendas de vestir del caddver, se detectaron sefiales sonoras asociadas a
componentes metdlicos como cierres, botones y adornos, propios de las prendas. Cada uno de estos elementos fue
inspeccionado visualmente para confirmar su correspondencia con las alertas generadas. En particular, se identificé
una sefal persistente en uno de los bolsillos del pantalén, donde se hallé un objeto cilindrico metdlico de color

dorado, con un tornillo en uno de sus extremos.

Una vez verificada la causa de todas las sefiales detectadas, se determind que no se detectaron sefales sonoras en
las areas donde la prenda no tenia elementos metdlicos, por lo que se procedid a ubicar cada uno de los objetos de
prueba (OP) en las prendas y el embalaje.

Enla segunda fase se registraron 222 cadaveres; sin embargo, debido a limitaciones técnicas, solo fue posible realizar
el rastreo y la comparacién con radiografias en 11 de ellos. En estos casos, se identificaron proyectiles que coincidian
con los observados en las imagenes radiograficas. No obstante, la escasa cantidad de casos evaluados no permitié

realizar un andlisis de fondo concluyente.

RESULTADOS:

En la primera fase, para los todos los OP rastreados con el DUPEMC la sensibilidad global sin diferenciacién por
ubicacién anatémica fue de 83% (IC del 95%: [72.70- 91.08]) y especificidad 100% (IC del 95%: [81.47 — 100]). El valor
predictivo positivo (VPP) de 1 (IC del 95%: [94.04 — 100]), valor predictivo negativo (VPN) de 0.60 (IC del 95%: [40.60 -
77-34]), Tasa de falsos positivos de 0.00 y Tasa de falsos negativos de 0.17.
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e Los datos Verdaderos Positivos (VP)= 60, corresponden a las detecciones que realizé el DUPEMC en el

sitio donde se colocd el OP que fue reconocido en la prueba de deteccidén directa como ferromagnético.

e Los datos Verdaderos Negativos (VN)= 18, corresponden a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos negativos no produjeron respuesta en el DUPEMC.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de las mediciones de los OP con el DUPEMC en diferentes ubicaciones

anatémicas. Sensibilidad y especificidad global y por sitio anatémico.

e Los datos Verdaderos Positivos (VP)= 60, corresponden a las detecciones que realizé el DUPEMC en el

sitio donde se colocd el OP que fue reconocido en la prueba de deteccidén directa como ferromagnético.

e Los datos Verdaderos Negativos (VN)= 18, corresponden a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos negativos no produjeron respuesta en el DUPEMC.

e Los datos Falsos Negativos (FN)= 12, corresponden a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos positivos no produjeron respuesta de deteccion en el DUPEMC.

e Los datos Falsos Positivos (FP)= 0, corresponden a los elementos usados como OP que siendo

ferromagnéticos negativos produjeron respuesta de detecciéon en el DUPEMC.

Con lo anterior se determind la sensibilidad y especificidad del DUPEMC, el valor predictivo positivo (VPP), el
valor predictivo negativo (VPN), las tasas de falsos positivos y falsos negativos de la siguiente manera,
expresados en porcentaje, los cdlculos se realizaron de manera global, para cada uno de los OP y por regién

anatdmica.

Al hacer el rastreo de las prendas se realizaron 65 mediciones en total, cinco mediciones en cada una de ellas,
cuando se detectd un elemento metdlico sin colocar un OP se repiti6 el rastreo y obtuvo la siguiente informacién:
15 mediciones sin el objeto de prueba y 50 conlos OP, encontrandose que Unicamente en el pantaldn se obtuvieron
sefiales, a pesar que no estaban ubicados los OP, debido a los remaches, botones metalicos y a un objeto metalico

en un bolsillo, resultados de los rastreos en las siguientes prendas Béxer, Pantalén, Camiseta, Medias y Tenis:

Sensibilidad = (VP / VP + FN) x 100 = (40 / 40 + 0) x 100 = 100% (IC del 95%:[91.2 —100])

e  Especificidad = (VN /VN + FP) x 100 = (10 /10 + 0) x 100 = 100% (IC del 95%:[69.2 — 100])
e VPP =(VP/VP+FP)x100 = (40 /40 +0) x100 = 100% (IC del 95%: [91.2 = 100.0])

e VPN=(VN/VN+FN)x100=(10/10 + 0) x 100 = 100% (IC del 95%: [69.2 —100])

e TasaFP=(1-(VN/VN+FP))x100=(1-(10/10+0)) x 100 = 0% (IC del 95%: [0.0 — 30.8])

Tasa FN =(1— (VP /VP + FN)) x 100 = (1-(40/ 40 + 0)) x 100 = 0% (IC del 95%: [0.0 — 8.8])
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Cuadro 2: Resultados de las mediciones de los OP con el DUPEMC en diferentes ubicaciones anatémicas, sensibilidad y especificidad global y por sitio anatomico. n=90

Soporte: Base de polipropileno de 80 x 50 x 180 cm sobre soporte de acero inoxidable

Codificacién de los objetos de prueba en las ubicaciones. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prueba de deteccig’)n y ubicacion anatémica del Subcutanea ) Regién  Ventriculo Lébu_lo ) Columna a '_I'ota] )
Objeto de Prueba Valor region Lot_)ulo anterior izquierdo medio Lopu_lo nivel Intramedular Ub'C?C'.On
esperado ) parietal del hepatico Bazo . . Anatémica
oP _delt(_)ldea derecho fjel del ) pulmén  derecho intervertebral anivel de L4
izquierda torax corazon derecho T11-T12
Objeto de prueba
1. Proyectil de arma de fuego con camisa (calibre 9,0
mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
2. Proyectil de arma de fuego sin camisa (desnudo)
(calibre 0,38”) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
3. Proyectil de arma de fuego de largo alcance
(blindado) (calibre 5,56) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
4. Posta (diametro 7,0 mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
5. Perdigén (diametro 3,0 mm) 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 5
6. Proyectil de arma traumatica (diametro 7,0 mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Esquirla de aluminio (5 mm x 5 mm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
8. Esquirla de encamisado de proyectil de arma de
fuego
bronce-latén (5 mm x 5 mm) 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 5
9. Esquirla de plomo (5 mm x 5 mm) 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 5
10. Plastico (piston de potencia de Calibre 12) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Verdaderos Positivos 8(72) 8 8 5 5 8 8 8 5 5 60
Total Verdaderos Negativos 2 (18) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
Falsos negativos 0 0 3 3 0 0 0 3 3 12
Falsos Positivos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%Sensibilidad por regién anatémica 100 100 62,5 62,5 100 100 100 62,5 62,5
%Especificidad por regién anatémica 100 100 100 100 100 100 100 100 100
% Sensibilidad global 83, 33 VPP (%) 60 0 100 Tasade FP 1-(VN/VN+FP) 0
% Especificidad Global 100 VPN(%) 12 18 60 Tasade FN  1-(60/60+12) 0,1666667

Cédigo: 1= Detectado, 0= No detectado
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DISCUSION

Se determind una sensibilidad general sin estratificacién por sitio anatémico, del 83.3% (IC del 95%: [0.73 -0.91]) ¥
especificidad del 100% (1C del 95%: [0.81-1.00]) Sin embargo, cuando se calculé la sensibilidad y especificidad por sitio
anatdémico, se encontrd una disminucion importante en su capacidad de deteccion (Sensibilidad = 62,5%, aumento de
falsos negativos) de los OP iguales o menores a cinco (5) mm de didametro, en las ubicaciones anatémicas mds
profundas o con tejidos mas gruesos como la region anterior del térax, ventriculo izquierdo del corazdn, ubicaciones
intervertebrales e intracanal medular de la columna vertebral, por ejemplo; lo cual es consistente en virtud que la
capacidad de deteccidn de los detectores de metales se ve influenciada no solo por el tamano del objeto metalico,

sino también por la profundidad del mismo *.

En este estudio se determind la eficacia del DUPEMC como un método de tamizaje rdpido, barato, especialmente en
condiciones de campo o en ambientes donde no se dispone de infraestructura de rayos X para realizar el rastreo, en

cadaveres sometidos a necropsia medicolegal.

Elvalor predictivo negativo VPN es del 60%, o que indica que en el 60% de los casos unresultado negativo corresponde
efectivamente a la ausencia de proyectiles metalicos. Esto es relevante porque sugiere que algunos proyectiles
pueden no ser detectados, especialmente en condiciones especificas. La tasa de falsos positivos es del 0%, lo cual es
excelente, ya que no se identifican proyectiles donde no los hay. Sin embargo, la tasa de falsos negativos es del 17%,
lo que evidencia un margen de mejora en la capacidad de deteccidn. Esta limitacidon podria estar influenciada por
factores como: la posicidn del objeto metdlico respecto al DUPEMC (por ejemplo, si esta de frente o de lado respecto
al puntero o si tienen un didmetro menor a 7 mm, asociado a una ubicacién en tejidos voluminosos y/o su segtn la

profundidad del objeto metalico en el cadaver).

Estos resultados proporcionan una vision clara de la efectividad del DUPEMC en la deteccidn de proyectiles metalicos
durante las necropsias medicolegales y subrayan la importancia de considerar las limitaciones del dispositivo en la

deteccion de los proyectiles de 3 mm de didmetro 6 5 x 5 mm en tejidos profundos y para los proyectiles no metalicos.

Los datos recolectados en la segunda fase, aunque son limitados debido al poco nimero de casos que fueron
comparados con la deteccién con rayos X, evidencian que el uso del DUPEMC resulta atil para la identificacién y
recuperacion de elementos metdlicos presentes en los cadaveres, aunque se requiere nuevas investigaciones que

permitan estudiar mas casos detectados con DUPEMC en relacién a la deteccidn con rayos X.

CONCLUSIONES

. Se establecié que el DUPEMC se perfila como una herramienta para la deteccién de proyectiles metalicos en

necropsias, especialmente para objetos de siete (7) mm o més.

J Este estudio contribuye a mejorar el tiempo y éxito en una autopsia medicolegal por causa violenta, siendo un
apoyo para el médico forense en la deteccién y recuperacién de proyectiles y elementos metdlicos, especialmente en
entornos donde no se cuenta con rayos X como los levantamientos de campo en los que se sospecha presencia de

explosivos.
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Los resultados
destacan que los
dispositivos manuales
de deteccion de
metales se perfilan
como un método de
tamizaje rapido,
barato y seguro para
el rastreo de
elementos metalicos,
en cadaveres
sometidos a necropsia
medicolegal
especialmente en
condiciones de campo
0 en ambientes donde
no se dispone de
infraestructura de
rayos X.

. Los hallazgos respaldan la necesidad de continuar con
fases posteriores de investigacion que permitan evaluar el
rendimiento del DUPEMC en diferentes escenarios anatémicos,
profundidades, tipos de proyectiles. Asimismo, realizar estudios
comparativos con tecnologias radioldgicas para establecer

criterios de complementariedad o sustitucién.
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