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La metrologia forense és una branca desconeguda fins a
I'arribada d’algunes séries de televisid. Cal assenyalar i re-
cordar que el que veiem a la televisi6 sempre pot distar
molt de larealitat, i, per aquest motiu, la finalitat de I'article
és donar a coneixer la realitat de la metrologia forense, ri-
gorosa, que si que s’aplica en el mdn real.

L’article esta ordenat per punts per a facilitar al lector
la seva comprensid i s’ha dividit en dues parts, la segona de
les quals es publicara en el nimero 9 del BUTLLETI DE LA
SOCIETAT CATALANA DE METROLOGIA.

1. Que ésla metrologia forense?

ATlarticle «Informatica forense i validacié de métodes»
[1], publicat en el nimero anterior d’aquest mateix butlleti,
es va introduir la definicié de ciéncia forense, que podria
ser entesa, de manera molt general, com «aquella que té
per objecte I'aplicacié de practiques cientifiques dins del
procés legal».

Les ciencies forenses han sofert una gran evolucié d’en-
¢a que van comengar a ser objecte d’'un veritable escrutini
cientific. No només han millorat les metodologies aplicades
a les ciencies forenses, siné que també s’ha avangat molt
en 'explicaci6 i la interpretacié dels resultats obtinguts en
aquests assajos. I ésjustament en aquest darrer punt en que
intervé de manera determinant la metrologia forense. Se-
gons I'entrada en anglés de la Wikipedia [2], «la metrologia
forense és la branca de la metrologia aplicada a les cién-
cies forenses». En efecte, les diverses disciplines forenses
proveeixen, basicament, mesures que, posteriorment, se-
ran emprades per a explicar els fets que s’investiguen. D’al-
tra banda, la metrologia forense proporciona diverses téc-
niques que permeten avaluar el marge d’error o laincertesa
associada a les mesures generades per les disciplines fo-
renses. Donada, doncs, I'especial natura de moltes proves
forenses, involucrades en investigacions d’homicidis,
agressions sexuals, terrorisme, etc., s’entendra que la me-
trologia forense esdevingui una eina absolutament cabdal
al’hora d’interpretar correctament els resultats d'un infor-
me pericial.

De fet, ates que la ciencia de la metrologia es troba a la
base de totes les mesures, els seus principis ens proporcio-

nen un marc basic per a I'avaluacié critica de totes les me-
sures forenses, independentment de la disciplina forense
que les origini [3]. Aquest marc estableix un idioma comu
en que tots els participants del procés legal (jutges, policies
i advocats) poden comprendre millor els resultats d’un in-
forme pericial, interpretar-los i explicar-los, si escau.

En I'ambit de les ciéncies forenses, almenys a Europa,
un dels marcs referencials més importants és la norma
ISO/IEC 17025, sota I'’empara de la qual es troben molts
dels assajos tipics d’aquestes ciéncies. Aquesta norma ha
estat determinant a 'hora de demostrar la fiabilitat dels re-
sultats oferts per aquestes disciplines, tot i que sovint tam-
bé cal recorrer, segons cada ciencia forense, a altres docu-
ments, com ara els manuals de bones practiques (per
exemple, els elaborats per I'ENFSI - European Network of
Forensic Science Institutes), o altres normes ISO comple-
mentaries.

1.1. Un cas d’estudi: la importancia notoria
en els decomisos de droga

Un exemple caracteristic de metrologia forense el po-
dem trobar en el discerniment de la importancia notoria en
els decomisos de drogues que s’efectuen en els dispositius
policials.

La importancia notoria és una nocio legal que permet al
sistema judicial establir la gravetat del delicte de trafic de
drogues basant-se en la quantitat de droga decomissada i
la seva destinacid. Quan la quantitat és prou gran per a sug-
gerir un trafic comercial i no només personal, aquest con-
cepte ajuda a determinar una penalitzacié més severa.

L’informe de I'Instituto Nacional de Toxicologia (INTCF)
de data 18/10/2001' [4] determina les quantitats de subs-
tancies estupefaents que podrien considerar-se d'impor-
tancia notoria en el context de la legislacié espanyola.

Si prenem aquest informe com a referencia, en el cas
concret de I'heroina, per exemple, es determina que a par-

1. Eldocument consultat és I'annex 1 d’aquest document, titulat
Cuadros de cantidades de notoria importanciay dosis minimas psicoacti-
vas de las principales sustancias toxicas objeto de trdfico de drogas, ac-
tualmente vigentes.
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tir de 300 g ja es produeix el suposit de la importancia no-
toria. Suposem doncs, a tall d’exemple, que s’intervé he-
roina en un dispositiu policial i que el laboratori que
I’analitza determina una mesura del pes de la substancia
base de (304,00 + 6,08) g (és a dir, una mesura d’un pes
amb una incertesa associada del 2 %). Considerant el
principi d’in dubio pro reo,? el tribunal no consideraria
que s’hagi produit la condicié agreujant d’'importancia
notoria, ja que si es té en compte la incertesa més favora-
ble al detingut (297,92 g, 310,08 g), la mesura és inferior
als 300 grams.

Aquest cas que acabem de presentar és un exemple
senzill en que la metrologia forense ajuda a interpretar
cientificament el resultat obtingut en un laboratori segons
la normativa legal vigent. Per descomptat, el laboratori, per
a poder assegurar la fiabilitat dels resultats emesos, haura
de tenir en compte la vigencia dels calibratges dels seus
equips gravimetrics, la competencia tecnica del personal,
aixi com I'adequaci6 i validacié dels seus métodes de tre-
ball segons els manuals de bones practiques i les normes
ISO que escaiguin.

No obstant aix0, tal com veurem en 'apartat segiient,
no totes les disciplines forenses permeten gestionar la in-
certesa dels resultats que generen d’'una manera tan facil i
objectiva.

2. Els métodes humansi el paradigma
de la individualitzacié

Una part molt important dels informes pericials que es
fan a la policia cientifica es basen en I'avaluacié de dues
proposicions en competicié (informes avaluatius, segons la
terminologia emprada per ENFSI [5]). En general, volem
saber si una troballa indubtable (per exemple, una em-
premta dactilar d’'una persona detinguda, obtinguda en un
entorn controlat) és compatible o es pot associar amb una
troballa dubtable (per exemple, una empremta dactilar —
total o parcial, trobada en I'escena del crim).3 En definitiva,
es vol avaluar si ambdues empremtes, indubtable i dubta-
ble, poden provenir de la mateixa font. I qui diu empremtes
dactilars, diu un document escrit per una persona conegu-
da versus un document d’interes policial (per exemple, un
text manuscrit anonim en que s’amenaga una persona),
una imatge d’una persona detinguda amb la persona que
apareix en un fotograma d’un video d’un atracament, etc.
La tipologia de troballes a comparar, indubtables versus
dubtables, és molt gran, i abasta, a més dels exemples ja ex-
posats, tota mena d’evidencies trobades a les escenes dels
crims: roderes de vehicles, empremtes de cal¢at, marques

2. Indubio proreo (‘en cas de dubte, a favor del reu’): és una locu-
cid llatina que expressa el principi juridic que, en cas de dubte quant a
la culpabilitat, el veredicte sempre anira a favor del reu.

3. De vegades també pot interessar, per exemple, efectuar la
comparaci6 entre dues empremtes dubtables, també anomenades la-
tents, trobades en diferents escenes d’'un crim.

produides per eines (martells, alcaprems...), fibres, pintu-
res, cintes adhesives, etc.

En general, aquestes analitiques es duen a terme em-
prant els anomenats métodes humans (amb assisténcia o
no d’equips diversos). Per exemple, en un cas tipic de com-
paracié d’empremtes dactilars, un analista especifica-
ment entrenat duria a terme l'analisi comparativa entre
una empremta dubtable trobada a I’escena del crim amb
I'empremta indubtable associada presumptament a la per-
sona que ha comes el crim. Aquesta empremta indubtable
(material de referencia) pot ser proporcionada com a can-
didat per un programari especific que efectua cerques a la
base de dades d’empremtes.

Aquests tipus d’analisis s’havien fonamentat tradicio-
nalment en el que s’anomena el paradigma de la individua-
litzacio, basat en I'assumpci6 teorica que la unicitat existeix
[6]. Per unicitat s’entén la consideracié que I'origen o font
d’una mostra dubtable pugui provenir només d’un origen o
font inica, amb exclusié segura de tota la resta. Aixo com-
portala creenca que podem arribar a identificar plenament
un objecte o un individu a partir d’'una mostra presa a l'es-
cena del crim. Notem, pero que sempre hi ha un risc > 0
(per petit que sigui) de cometre un error a ’hora d’acceptar
acriticament una identificacié categorica com aquesta. No
tenir en compte aquesta possibilitat és anar més enlla de la
ciéncia i del métode cientific, molt més prudents a I’hora
d’establir les seves conclusions.

De fet, quan es van comencar a desenvolupar aquestes
disciplines fins i tot es desconeixia si s’havien produit o no
falsos positius en 'emissi6 dels informes pericials per la
senzilla raé que no s’efectuaven exercicis de comparacié in-
terlaboratorials (o intralaboratorials) amb material de refe-
réncia. No es consideraven les limitacions de les metodolo-
gies, ni es tenia en compte que I'experiencia del périt no ho
era tot: un périt pot tenir molta experiéencia, perd si ho fa
malament, d’aqui a un any tindra un any més d’experiéncia,
perd continuara emetent resultats erronis. La incertesa, en
aquest cas, quedava sense quantificar i el jutge cedia el seu
paper al perit, el qual en el fons acabava determinant la cul-
pabilitat o la innocéncia del presumpte autor del delicte.

Arran de totes les critiques suscitades des del mén
cientific, els métodes emprats en criminalistica van comen-
car a ser passats pel sedas de la ciéncia. Avui en dia, aquests
procediments han millorat molt. S’ha incidit molt en la im-
portancia de ’entrenament dels analistes, hi ha revistes
cientifiques especialitzades en aquest ambit (i, per tant,
sotmeses a revisions entre iguals); s’han estudiat i s’han
minimitzat els biaixos, tant els produits en el procediment
del métode, com en la interpretacio dels resultats; s’han cal-
culat, en la mesura del possible, les taxes d’error, i s’han
establert controls en les execucions dels procediments.

2.1. El metode ACA-V

Una técnica comunament acceptada en 'actualitat per
a les analisis que deriven en I'’elaboracié d’informes ava-
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luatius és 'anomenada ACA-V* (analisi, comparaci6, ava-
luacié i verificaci6), acronim de les quatre etapes principals
del procés. Toti que aquesta metodologia pot ser aplicada a
moltes disciplines (roderes, empremtes dactilars, escriptu-
ra manuscrita, etc.), a tall d’'exemple es veura el seu funcio-
nament en ’analisi comparativa d’empremtes dactilars
(vegeu figura 1).
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caracteristics (\ ((}
A\

K=

Analistaempremtes
N()l
\ Descartada / AFIS

|

Analisi

- Identificacié.
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Ficura 1. Metodologia ACA-V.
Font: Elaboracio propia.

e Analisi. En primer lloc, 'analista ha de comprovar si
la mostra (empremta) té valor identificatiu per ella
mateixa. Si no és aixi, s’ha de descartar.’ En cas con-
trari, I'empremta és susceptible de ser analitzada i
l'analista en marcara els punts caracteristics.® A con-
tinuacié, 'empremta sera introduida en un sistema
AFIS (Automated Fingerprint Identification System),
el qual proporcionara una llista de candidats.

* Comparacid. En aquesta fase, 'empremta dubtable es
comparara amb els candidats obtinguts pel sistema
AFIS. Aquesta comparacié es dura a terme a partir
dels punts caracteristics determinats a la primera
fase. Amb 'aplicacié d’aquesta metodologia, en con-
siderar el valor identificatiu de 'empremta en si ma-
teixa i marcar els punts caracteristics abans d’obte-
nir els candidats, s’evita el biaix de confirmacié de
I'analista. Aquest biaix pot aparéixer quan I'analista,
d’acord amb una creenca preévia sobre la possible
identitat d’un sospitds, es veu influit per aquesta
creenga mentre examina les empremtes, sobreesti-
mant les coincidencies entre 'empremta dubtable i
la indubtable, o bé obviant diferencies importants
entre elles. Per aquest motiu, les dues fases, analisi i
comparacio, han de romandre separades.

» Avaluacié. Tot seguit, 'analista, a la llum de les evi-
déncies trobades en les dues fases anteriors, prendra

4. Enangles, ACE-V: Analysis, Comparison, Evaluation and Verifi-
cation.

5. L’empremta no és susceptible de ser analitzada si no té un
nombre minim de punts caracteristics o si no compleix determinats
trets que I'analista sap que ha de posseir.

6. Els punts caracteristics, també coneguts com a minticies, sén
detalls especifics en el patré de crestes i solcs d’'una empremta dactilar.

la decisi6 sobre si 'empremta dubtable coincideix
amb la indubtable (identificaci6), o bé no sén coinci-
dents (no identificaci6).” Elnombre de punts caracte-
ristics que han de coincidir entre I'empremta dubta-
ble i la indubtable per a determinar una identificacié
pot variar segons el pais que es consideri. A Espanya,
se’'n demanen 12; mentre que a Frang¢a, en sén 17; a
[talia, entre 16 i 17, i als Estats Units, se’'n demanen
de 8 a 12. Els punts coincidents entre 'empremta
dubtable i la indubtable s’han de trobar en la mateixa
posicid, sentit, orientacié i mida [8]. A més, també es
té en consideracio la raresa (en termes de freqiiéncia
d’aparicio) dels punts considerats.

* Verificacio. Aquest procés consisteix en un examen
del procés, realitzat per part d'un analista indepen-
dent del primer i igualment qualificat per la discipli-
na. La verificacio es pot dur a terme de diferents ma-
neres, per exemple, aquest segon analista podria
repetir el procés des de zero, sense tenir cap indici de
la decisi6 a la qual ha arribat el primer analista, o po-
dria tornar a elaborar el cas a partir de les decisions
preses pel primer analista [7].

La descripci6 detallada d’aquesta metodologia permet
homogeneitzar I'analisi comparativa d’empremtes per a
tot el personal del laboratori i qualificar-lo segons els pro-
cediments normalitzats de treball (recordem que aquesta
mateixa metodologia és també d’aplicaci6 a altres disci-
plines que generen informes avaluatius). D’aquesta mane-
ra tots els analistes comparteixen els mateixos criteris en
totes les etapes del procés (des de la tria dels punts carac-
teristics fins a I'expressié de resultats). Aixi mateix, |'exis-
téncia de procediments normalitzats facilita la incorpora-
cié de nous analistes, proporcionant-los una formacio
objectiva i allunyada en la mesura del possible de tota
mena de biaix.

2.2. Fiabilitat dels métodes humans

Una eina habitualment emprada a I’hora de mesurar la
precisio dels resultats d’'un metode huma és I'estudi de cai-
xa negra. En un estudi d’aquestes caracteristiques es mesu-
ra la precisio6 de les conclusions dels analistes sense tenir
en compte com hi han arribat.

Seguint I'exemple de les empremtes dactilars, un estudi
pioner d’aquest tipus és el descrit al'article The History and
Legacy of the Latent Fingerprint Black Box Study [9]. Aquest
document descriu I'estudi de caixa negra publicat per I'FBI
i Noblis® el 2011 per avaluar la precisid i fiabilitat dels ana-

7. Poden existir altres maneres de descriure el resultat de la
comparacio. Per exemple, el resultat s’expressa en termes d’individua-
litzacio, exclusio o no concloent.

8. Noblis és una organitzacié sense anim de lucre dels Estats
Units, dedicada a la ciéncia, tecnologia i estratégia per a entitats fede-
rals.
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listes d’empremtes dactilars. Per a dur a terme l'experi-
ment es van necessitar 169 analistes voluntaris, procedents
de diverses agencies vinculades a I'Estat i al personal del
sector privat. Cada examinador va analitzar uns 100 parells
d’empremtes (emprant la metodologia ACA-V) d’un total de
744 parelles possibles. En aquest experiment de caixa ne-
gra només es va considerar la conclusié de cada analista
(sense tenir en compte, per tant, la seva formacio, els
equips emprats, 'experiéncia, els procediments normalit-
zats de treball, etc.). Tot i que no es detallara, val a dir que
el disseny de I'experiment era molt robust amb la finalitat
d’evitar biaixos i poder obtenir resultats utils.

Els resultats van revelar sis falsos positius entre 4.083
comparacions d’empremtes dactilars que eren no coinci-
dents, cosa que representa una taxa global de falsos positius
(FP) del 0,1 %. Tenint en compte que un fals positiu (FP) és
la pitjor situacid que es pot donar en ciencies forenses (po-
dria comportar la condemna d’una persona innocent), el
resultat és molt bo, ja que indica que aquesta disciplina fo-
rense tendeix a evitar incriminacions incorrectes.

L’estudi també va revelar una taxa de falsos negatius
(FN) del 7,5 %, notablement superior a la de falsos positius.
Hem de tenir en compte que, com ja s’ha observat, els ana-
listes forenses solen ser molt prudents en les seves conclu-
sions per a evitar identificar erroniament una persona com
a culpable. Aquesta actitud conservadora pot portar-los a
rebutjar coincidéncies valides si no n’estan absolutament
segurs, incrementant aixi els falsos negatius. D’altra banda,
el disseny de I’experiment incloia diferents qualitats d’im-
pressio (aquest factor té molta afectacio en el resultat) i di-
ferents nivells de dificultat en la comparacié, la qual cosa
pot haver fet dubtar molts analistes (tal com podria passar
amb alguns assajos reals).

L’estudi va tenir un impacte determinant en el mén fo-
rense i es va convertir en un referent cientific i metodologic
per a promoure estudis semblants en altres disciplines (ro-
deres, calgat, escriptura manuscrita, etc.).

La conjunci6 entre el métode ACA-V i els estudis de cai-
xa negra ens poden resultar de molta utilitat a '’hora de va-
lidar un métode huma en el nostre laboratori. A partir de la
bibliografia existent relacionada amb una certa disciplina
forense, podem valorar si les taxes d’error sén les espera-
des en la disciplina forense i incorporar els resultats que
hem obtingut a la validacié del metode. El coneixement
dels parametres de la nostra metodologia és essencial a
I'hora de defensar un informe pericial en seu judicial i, de
fet, son qiiestions que poden sorgir en el decurs de la decla-
racié del perit.

Notem que a I'hora d’efectuar una validaci6 del métode
també s’hauran d’incloure els estudis de repetibilitat i re-
productibilitat. A més, si en la disciplina forense s’empren
equips que generen mesures, també s’hauran de tenir en
compte les incerteses d’aquest instrumental.

Els estudis de caixa negra reflecteixen molt bé el mo-
ment present de la metodologia amb I'equip analista que
I'aplica, pero desconeixem de quina manera es poden pro-
jectar en el futur les taxes d’error recollides a la validacid i

com pot afectar en el resultat el canvi de 'equip huma o de
les tipologies de mostres que entren al laboratori. Per
aquest motiu és molt important la realitzacié peridodica de
comparacions interlaboratorials (o intralaboratorials) que
demostrin la fiabilitat dels resultats i la competéncia de
I'equip huma per mitja dels assajos d’aptitud. A més, també
cal tenir present que diferents estudis de caixa negra po-
den obtenir diferents taxes d’error dins de la mateixa disci-
plina forense [12] (notem la gran importancia de definir un
disseny d’experiment correcte que, reculli, entre altres,
tota la varietat de mostres susceptibles de ser analitzades i
les diferents qualitats en que aquestes es poden presentar
en un cas real).

A T'exemple de la figura 2 es pot veure una matriu de
confusio ficticia similar a la que es podria obtenir en la vali-
dacidé d’'un metode d’una disciplina forense.

Total mestres =230 Valors esperats (positius) Valors esperats (negatius)

inguts o predits

TP=87 FP=1

FN=5 TN=137

(negatius)

Ficura 2. Parametres de rendiment obtinguts en la validacié d’'un meétode.
Fonr: Elaboracié propia.

En aquest cas s’hauria dut a terme una validacié amb
230 mostres (cada mostra suposaria un assaig) i s’haurien
obtingut els valors segiients per a la taxa de falsos positius i
falsos negatius, els quals s’incorporarien a la validacié del
meétode:

Taxa FP:L:O,OO7
TN +FP

Taxa FN:£:0,054
TP +FN

2.3. Expressio de resultats en informes pericials

En els apartats anteriors, s’ha descrit com es pot fer
I’expressidé de resultats en analisis comparatives d’em-
premtes dactilars. Ara bé, en altres tipologies d’estudis
avaluatius, com es duria a terme? En moltes disciplines fo-
renses l'expressid de resultats s’efectua en termes de com-
patibilitat (entre la mostra indubtable i la dubtable), o bé
segons una escala verbal que, inherentment, no sap com
quantificar la incertesa del resultat (per exemple: «<Amb un
grau d’incertesa minim, les caracteristiques analitzades
coincideixen ampliament»).

Tot i que un terme com compatibilitat és forca lax, la
veritat és que, com a minim, no és una asseveracio6 catego-
rica que afirmi que la mostra dubtable i la indubtable tenen
un origen comu, amb exclusié segura de qualsevol altra
font. Cal tenir present que el périt només és coneixedor de
I'ambit d’especialitzacié de la seva disciplina forense, pero
en molts casos la prova no és tnica i un dictamen de com-
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patibilitat pot ser molt ttil per al jutge, el qual haura de te-
nir en compte altres evidéncies en el context d'una investi-
gacio sovint molt complexa.

Pel que fa a 'exemple d’escala verbal que s’ha vist, cer-
tament, no és gaire afortunat, ja que, tot i reconéixer 'exis-
téncia d’'una incertesa, no és capag de quantificar-la. Pot ser
temptador afegir-hi, si es pot calcular, algun tipus de calcul
probabilistic que ajudi a mesurar el grau d’incertesa del re-
sultat. La incorporacié de probabilitats als resultats, pero,
provoca sovint malentesos i produeix fal-lacies ben cone-
gudes.® Aquest tipus de problematica és similar a la que es
produeix quan, de vegades, alguns titulars de premsa in-
corporen dades estadistiques. Si, per exemple, enunciem
aquest fet en relacié amb els ingressos hospitalaris en un
determinat moment de l'evolucié de la pandemia per
COVID [11]: «EI 60-70 % de les admissions hospitalaries i
les morts sén de persones que han rebut dues dosis de les
vacunes», com s’ha d’interpretar? Si aquest fet fos una dada
objectiva en un informe pericial, com ho entendria el jutge?
Com li explicariem el resultat al jutge? (vegeu figura 3).

Ingrés i morts a I'hospital per COVID
70

60
50
40
30

20

ucl

Vacunats (pauta completa) = No Vacunats

Ficura 3. Percentatge d’admissions hospitalaries i morts per COVID.
FonT: Elaboracié propia.

La intuici6 ens diu que, potser, les vacunes no han estat
gens eficaces. Pero és factible que si que ho hagin estat i
s’obtinguin aquestes dades? Notem que el grafic de la figu-
ra 3 ens mostra la probabilitat que una persona que hagi
estat ingressada a I’hospital tingui la pauta de vacunacié
sencera (dues dosis). Pero aixo és el que realment volem
saber? La dada que realment seria rellevant és conéixer la
probabilitat d’ingrés hospitalari, sabent que la persona tin-
gui la pauta de vacunacié sencera.

La resposta es troba en les probabilitats condicionades
i la formula de Bayes [10]. Les probabilitats condiciona-
des representen la probabilitat que un esdeveniment es
produeixi, donat que un altre esdeveniment ja ha tingut
lloc. En aquest cas, tal com passa en 'ambit judicial, és facil
confondre la probabilitat que ens interessa amb la seva in-
versa i interpretar incorrectament els resultats.

9. Vegeula fal-lacia del fiscal i la fal-lacia de I'observaci6 del jurat
al'article «Derecho y probabilidad: falacias, formula de Bayes y redes
bayesianas» [10].

Tot seguit es veura amb un exemple [11] com, efectiva-
ment, és compatible una bona eficacia de la vacuna amb les
dades d’ingressos hospitalaris obtingudes. Suposem les da-
des segiients:

» Hiha 1.000 persones que si s’infecten tindran pro-
blemes prou greus per a anar a l'hospital.

» Suposem que de les 1.000 persones, 950 tenen la
pauta sencera de vacunacid i 50 no s’han vacunat.

» Les 50 persones no vacunades (recordem que perta-
nyen a la poblacié que tindra problemes greus si s’in-
fecten) hauran d’ingressar a I'hospital.

» Sabem que la vacuna no és perfecta i que, per tant, te-
nir la pauta sencera no garanteix que la persona infec-
tada no hagi d’ingressar a ’hospital. Suposem, pero,
que tenir la pauta de vacunacié sencera redueix en un
90 % la probabilitat d’ingrés hospitalari. Com a resul-
tat, 95 persones que disposen de la pauta sencera
també hauran d’ingressar a ’hospital (vegeu figura 4).

1.000 persones que patiran
problemesen cas
d’infeccié.

Vacunats (950)
Pauta completa redueix 90 %

No vacunats

anirana
I’hospital (50)

probabilitat ingrés
(95 aniran a hospital)

Ficura 4. Exemple d'ingressos hospitalaris per la COVID en persones
que patiran problemes en cas d'infeccié segons si han rebut o no la
pauta sencera de vacunacio.

Fonr: Elaboracié propia.

Fixem-nos que, seguint aquest exemple, les dues terce-
res parts dels hospitalitzats tenen la pauta sencera de vacu-
nacié,'® malgrat que si una persona té la pauta sencera i és
vulnerable se li redueix la probabilitat d’ingrés en un 90 %.
No és una vacuna perfecta, pero la proteccié que ofereix no
és gens menyspreable!

La clau del problema resideix en el fet que la vacuna de
la COVID va tenir una cobertura molt gran, alhora que es
tracta d'una vacuna imperfecta. Amb una amplia cobertura
de vacunacio6 (practicament la va rebre tothom), una baixa
proporcio de fracassos pot superar facilment el nombre de
persones no vacunades, originant un titular (explicable i
irrellevant) com el que hem reflectit a I'inici de I'exemple:

«E1 60-70 % de les admissions hospitalaries i les morts
son de persones que han rebut dues dosis de les vacunes».

Durant la declaracié oral d’un perit en un judici, expli-
car un resultat complex com aquest seria realment dificil.

10. Aquest exemple s’explica en termes de notacié matematica
mitjancant el teorema de Bayes en [11].



Es possible que el jutge i els altres actors que participen en
el judici no disposin del bagatge matematic necessari per a
entendre el resultat i les explicacions que els proporciona
el perit. D’altra banda, també pot passar que el perit, enca-
ra que entengui el resultat, no el sapiga transmetre adequa-
dament enmig de la tensié que es viu durant el judici, o sim-
plement que es confongui perque ’explicaci6é no és ni
senzilla, ni molt menys intuitiva.

3. Conclusions

En la primera part d’aquest article s’ha vist una defini-
ci6 intuitiva del que s’anomena metrologia forense i el seu
paper fonamental en I'avaluacié critica de les proves foren-
ses analitzades en moltes disciplines criminalistiques.

L’article s’ha centrat en I'explicacié del paradigma de la
individualitzaci6 i les critiques que ha suscitat en el si de
la comunitat cientifica, les quals han conduit a una millora
de les metodologies emprades, aixi com a l'estudi de la seva
fiabilitat. Finalment, també s’ha explicat la dificultat d’ex-
pressar els resultats d'un informe pericial de manera que si-
gui comprensible per al destinatari del document. A la sego-
na partd’aquestarticle, es veura un paradigma diferent, el de
la versemblanga, que si bé solucionara part dels problemes
introduits en aquesta primera part, en suscitara de nous.
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