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INTRODUCCION

La publicacion de esta obra en su tercera edicion,
obedece a tres razones fundamentales que nos parece
la justifican como una modesta pero oportuna contri-
bucion al érea de su especialidad, ciertamente urgida
de fuentes informativas. Asi queda de manifiesto en
la aceptacion brindada a las dos anteriores ediciones,
circunstancia digna de tomarse muy en cuenta pues, al
fin y al cabo, el objetivo primordial de un libro ~si
70 el inico— es su lectura. A ello se aiiade, pregisa-
mente, la exigua bibliografia sobre el tema en nuéstro
pais, restringida a unos cuantos titulos y, en su mayor
parte, orientados al 4mbito castrense.

Por las razones expuestas y con la esperanza de
que el presente volumen responda, en la medida de sus
posibilidades, a llenar parte del vacio antes mencionado
y a contribuir a esclarecer y rigorizar los conceptos y
las técnicas que constituyen la moderna balistica foren-
se, he creide conveniente enriquecer y actualizar el
texto original mediante la inclusion de dos nucvos ca-
il o lpesi et Eehasiiide le il Ao
cuyo v

u



12 INTRODUCCION

duda, una gran ayuda para resolver los problemas fun-
damentales de la balistica forense.

El primer capitulo, intitulado Consideraciones ge-
nerales, contiene la definicion de los principales con-
ceptos de tan importante rama de la criminalistica, asi
como su divisién. Asimismo, incluye la descripcion de
las técnicas aplicadas més [recuentemente y las res-
puestas a las principales cuestiones médico forenses de
orden balistico.

El capitulo segundo se ocupa, previa revision his-
térica, de las-modernas técnicas que se aplican para
identificar en las manos y en las ropas los residuos
resultantes del disparo de un arma de fuego, haciendo
de cada una de ellas su respectivo examen critico.

El tercer capitulo contiene el fundamento quimico
y la descripcion de la técnica que se aplica para esta-
blecer la distancia de un disparo, problema forense de
gran importancia.

El capitulo cuairto describe la técnica denominada
“prueba del rodizonato de sodio”, tendiente a identi-
ficar la mano que ha disparado un arma de fuego. De
entre todas las técnicas quimicas que se aplican con
tal fin, es importante sefialar que la del rodizonato es
la més confiable, sencilla y econémica.

El capitulo quinto, novedad en esta tercera edicicn,
trata de la espectroscopia de absorcion atdmica, técni-
ca fisica sensible y confiable, aplicada en los modernos
laboratorios de criminalistica, con el fin de determinar
la mano de quien disparé un arma de fuego. Distin-
guen ésta técnica, repito, lo sencillo de su aplicacion,
su gran sensibilidad y la elevada confiabilidad de sus
resultados.

El capitulo sexto, también novedad en este volu-
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CONSIDERACIONES GENERALES

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Antiguamente las armas de fuego eran identifica-
das por el taco.! En el tiroteo que tuvo lugar en el caso
Cadoudal,* los restos de papeles que habian servido
de taco, encontrados en el lugar de los hechos, permi-
tieron identificar al autor, quien resulté ser el hijo del
Sr. Troche, relojero residente en Francia.

Posteriormente, con la invencién del cartucho apa-
recieron los proyectiles, cuyas caracteristicas de clase
(calibre, niimero, anchura y direccién de las estrias)
eran utilizadas por los expertos para realizar el debido
cotejo entre los proyectiles relacionados con el hecho
v los disparados por el arma cuestionada. Sin embargo,
al encontrar concordancia entre las caracteristicas de
clase, sélo podian formular conclusiones del tipo si-
quiente: “El proyectil ha sido disparado por el arma
del acusado o por otra semejante”

Henry Goodard (1835), Alejandro Lacassagne
(1889), Paul Jeseride (1893) y Victor Balthazard,
figuran como los iniciadores de esta disciplina. De
todos ellos, Balthazard “fue el primero en formular la
nomenclatura de los diversos elementos del arma que
imprimen su huella en la bala o en el casquillo, y ob-

n
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servé que, incluso en una fabricacién en serie y con
el mismo utillaje, su aspecto varia hasta el punto de
permitir la identificacion”.

2. DEFINICION

La balistica, en general, es definida por el Diccio-
nario de la Lengua Espafiola en los siguientes térmi-
nos: “Ciencia que tiene por objeto el calculo del alcan-
ce y direccién de los proyectiles”. Sin embargo, la
balistica que nos interesa es la forense, es decir, la ba-
listica aplicada a la criminalistica. Ahora bien, con re-
lacién a la balistica forense, recordemos algunas defi-
niciones que de ella se han dado, a saber:

“Ciencia dedicada al estudio de balas, cartuchos y
armas, en los casos de homicidio y lesiones perso-
nale

Citncia que estudia los movimientos de los pro-
yectiles, dentro y fuera del arma”.

“Es la ciencia y arte que estudia integrahmente las
armas de fuego, el alcance y direccion de los proyec-
tiles que disparan y los efectos que producen'

La balistica forense “comprende el estudio tanto
de las armas de fuego como de todos los demas ele-
mentos que contribuyen a producir el disparo, y tam-
bién los efectos de éste dentro del arma. durante la
trayectoria del proyectil, y en el objetivo™."

Sin lugar a dudas, de las definiciones dadas, las
tres dltimas son las més completas, ya que compren-
den los fenémenos que se suceden en el interior del
arma en el momento del disparo, los relacionados con
el proyectil a partir del momento en que sale del arma
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y. finalmente, los correspondientes a los efectos del
proyectil en el objeto sobre el cual se disparé.

3. PARTES DE LA BALISTICA FORENSE

3.1. BALISTICA INTERIOR

La balistica interior se ocupa del estudio de todos
los fenomenos que ocurren en el arma a partir del
momento en que la aguja percutora golpea el fulmi-
nante del cartucho, hasta que el proyectil sale por la
boca de fuego del cafion. También se ocupa de todo
Io relativo a la estructura, mecanismo y funcionamiento
del arma de fuego.

Sucintamente describamos los fenomenos a que
hemos hecho referencia en el parrafo anterior: al ser
percutido el fulminante del cartucho, su carga explota,
incendiando de inmediato la carga propulsora, gene-
ralmente ‘polvora. Ahora bien, en virtud de encon-
trarse ésta comprimida, al quemarse produce una gran
elevacién de temperatura y una gran cantidad de
gases, los que empujan el proyectil al anima del
caiion.”

3.2, BALISTICA EXTERIOR
La balistica exterior estudia los fenémenos que ocu-

rren al proyectil desde el momento en que sale del
arma, hasta que da en el blanco.



20 BALISTICA FORENSE

3.3. BALISTICA DE EFECTOS

La balistica de efectos, como su nombre lo indica,
estudia los dafios producidos por el proyectil sobre el
objeto apuntado u otro que el azar determine.

4. ARMAS DE FUEGO

4.1. CoNncepTo

Las armas de fuego son instrumentos de dimen-
siones y formas diversas, destinados a lanzar violen-
tamente ciertos proyectiles aprovechando la fuerza ex-
pansiva de los gases que se desprenden en el momento
de la deflagracién de la pélvora. Al respecto, es con-
veniente apuntar que el hecho de que sea el fuego el
que origina el proceso que termina con la expulsion
violenta del proyectil al espacio, ha dado lugar a que
estos aparatos mecénicos ~—inventados para el mejor
aprovechamiento de la fuerza de expansién de los gases
de la pélvora— sean llamados “armas de fuego”.

42, CuasiFicacion
421, Segin la longitud del caiién
42.1.1. Armas de fuego cortas

Comprenden las siguientes variedades: revolveres,
pistolas automaticas y pistolas ametralladoras.

42.1.2. Armas de fuego largas
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Comprenden las siguientes variedades: escopetas
de caza, fusiles, carabinas, fusiles ametralladoras y
subfusil o metralleta.

422.  Segin el tipo de anima

4.22.1. De 4nima lisa, a saber: escopetas

4. De anima rayada, a saber: revélveres, pisto-
las, fusiles, metralletas, etc. Caracterizan a este tipo de
armas los surcos y eminencias helicoidales que tienen
dibujadas en el anima del cafion. Los primeros, es de-
cir, los surcos, se denominan estrias; las segundas, a
saber, las prominencias helicoidales, campos o mesetas.
La distancia en que una arista de una estria vuelve a
la misma recta en la pared del anima, paralela al eje
longitudinal de esta anima, se llamas: largo del rayado.
El angulo que forma esta recta con la espira, se deno-
mina dngulo de rayado.

La direccion de las estrias puede ser de izquierda a
derecha o a la inversa, segin la fabrica que produce el
arma. En el prime: caso decimos que el rayado es en
sentido dextrérsum; en el segundo, sinistrérsum. JAl.
igual el nmero de estrias y campos, lo mismo que su
ancho y profundidad o altura, varian segin la fabri-
cacién y el tipo de arma. Detalles todos que tienen im-
portancia en la identificacion de proyectiles.

423.  Segin la carga que disparan

Armas de proyectil tnico

Armas de proyectiles miltiples

Segin la forma de cargarlas

Armas de antecarga o de cargar por la boca
4.24.2. Armas de retrocarga
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43y DESCRIPCION

Desde el punto de vista de la investigacion crimi-
nalistica, las armas de fuego mas usadas por los delin-
cuentes son las de cafién corto, fundamentalmente los
revélveres y las pistolas. Sin embargo, a tltimas fechas
también estan empleandu aunque no muy frecuente-
mente, armas de cafion largo, del tipo metralleta, por
ejemplo.

Por lo antes enunciado, a continuacion nos ocupa-
remos exclusivamente de la descripcion genérica de
reyélveres y pistolas.

4.3.1.  Revdlver

Arma corta, de proyectil tinico, compuesta: a) de
un cafion; b) de un cilindro con alvéolos para ubicar
Ia carga, que gira juntamente con la accion del dis-
parador; ¢) de un mecanismo dc percusién; y d) de
una armadura que sirve de sostén a todas las piezas.

Los revolveres se pueden dividir en revdlveres de
accion simple y de doble accion. En los primeros, cada
vez que se va a efectuar un disparo se debe montar
el gatillo con la mano; en los segundos, con solo pre-
sionar el disparador se hace girar el cilindro y se pone
el gatillo en posicién de disparo, gracias a que tienen
un dispositivo especial de palancas.

La carga y descarga se realiza mediante el sistema
de la nuez con desplazamiento lateral izquierdo. Ac-
cionando un pestillo sale el cilindro y permite la carga.
La descarga se efectia empujando la vainilla del ex-
pulsor. En otro tipo de revélver se quiebra el arma por
el centro, quedando separadas la empufiadura y el ca-
fion. Ahora bien, en el momento de quebrarse o abrirse




CONSIDERACIONES GENERALES 2

el arma, un resorte hace funcionar el expulsor.

Martillo y disparador constituyen principalmente
el sistema de percusion de la mayoria de los revélveres
modernos. El martillo, generalmente, esta descubierto
y puede ser accionado por el dedo pulgar, que lo des-
plaza hacia atras y lo deja amartillado esperando Gue
el dedo indice presione el disparador, o actiia directa-
mente mediante la accién del disparador que lo levanta
y suelta con una sola presién.

Lo comiin es que tenga 5 6 6 alvéolos el cilindro,
el cual gira generalmente de izquierda a derecha, des-
plazandose un lugar con cada presion del disparador.
Sin embargo, existen ciertas marcas de revélveres cuyo
cilindro gira de derecha a izquierda. Es conveniente
conocer este hecho, pues su ignorancia ha causado
muchos accidentes entre quienes acostumbran  hacer
bromas con las armas.

El cafién ~que lleva la “mira” y el “guién” — puede
estar adheride o articulado a la armadura. Su longitud
varia segtin la marca y modelo del arma. Generalmente
hay una gran demanda de revélveres de cafion cotto;
por ser mas portatiles, por su reducido volumen y
menor peso.

La mayoria de las marcas conocidas tienen meca-
nismos de seguro en el disparador, con sistemas muy
diversos.

4.3.2. Pistola

Arma corta compuesta de las siguientes piezas: ar-
madura, corredera, cafién, extractor, botador, carga-
dor y empufiadura.

La armadura contiene las diversas piezas que inte-
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gran su mecanismo.

La corredera, que contiene la “mira” y el “guion”,
se desplaza hacia atras y hacia adelante sobre las guias
de la armadura; se mantiene abierta por el “retén de
corredera” al quedar vacio el cargador.

El cafién es desmontable, previo desplazamiento y
separacion de la corredera.

El extractor, mediante la “ufia extractora”, tiene por
‘misién sacar de la recamara los cartuchos o vainas ser-
vidos, arrastrandolos hasta que son expulsados por el

tador.

El cargador, ubicado en la empufiadura, contiene
los cartuchos que luego han de trasladarse a la reca-
mara del arma, ya sea accionando manualmente la co-
rredera, o automaticamente por los retrocesos que ésta
sufre por la accién de los gases que se producen a raiz
del disparo.

El martillo y la aguja constituyen el sistema de per-
cusién, el cual funciona de la siguiente manera: al ac-
cionar el disparador, el martillo cae sobre la aguja per-
cutora, la que al picar la capsula del cartuch® produce
el disparo.

Las pistolas se pueden dividic en no automticas,
semiautomaticas y automiticas; siendo las dltimas las
mas usadas por los delincuentes. La diferencia entre
Ias pistolas automticas y las semiautométicas consiste
en que con las primeras se pueden disparar rafagas de
proyectiles mientras se comprime el disparador.

Es conveniente sefialar que toda pistola tiene se-
guro y, algunas, doble. Sin embargo, hay algunos sis-
temas que fallan al caer y golpearse el arma, especial-
mente en modelos chicos.
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5. CARTUCHOS
5.1. CoNcepTO

Se entiende por cartucho la pieza completa con que
se carga toda arma de fuego.

Por otra parte, la Real Academia de la Lengua lo
define de la siguiente manera: “Carga de polvora y
municiones, o de pélvora sola, correspondiente a cada
tiro de alguna arma de fuego, envuelta en papel o
lienzo, o encerradaen un tubo metalico, para cargar
de una vez'.

Habitualmente se reserva el nombre de cartucho
para el correspondiente a proyectiles mltiples. En
cambio, se usa el nombre de casquillo para el corres-
pondiente al proyectil tinico o bala.

52. CLASIFICACION

5.2.1.  Segiin el nimero de proyectiles
5.2.1.1. Cartuchos de proyectiles miltiples
52.1.2. Cartuchos de proyectil inico

522.  Segin el sistema de percusion
5.22.1. Cartuchos de percusién central: son aquélios

con el fulminante ubicado en el centro del cu-
lote de la vaina.

Cartuchos de percusion periférica o anular:
son aquéllos en que la sustancia fulminante
esta ubicada en la periferia del culote.
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Cartuchos de percusion lateral: estan carac-
terizados por poseer una pia o pivote en la
porcion lateral de la vaina proxima al culote.

5.3. DESCRIPCION

La variedad de los cartuchos depende de los mul-
tiples tipos de arma y de las modalidades propias de
fabricacion que tiene cada industria.

Sin embargo;-en términos generales, el cartucho esta
compuesto de las siguientes partes: vainilla o casquete,
capsula fulminante o estopin, carga de proyeccion v,
finalmente, proyectil o bala. A continuacién, pasemos
a describir cada una de ellas.

5.3.1. Vainilla o casquete

Generalmente de metal, aloja y contiene a los demas
elementos del cartucho.

El examen fisico de la vainilla comprende el gstu-
dio del manto de cilindro, del culote, del reborde y
del cuello.

En el caso de armas semi o automaticas encontra-
remos en el manto de cilindro las marcas producidas
por el cargador o las guias especiales. También se
pueden encontrar las impresiones digitales de la per-
sona que cargd el arma.

En el culote encontraremos las marcas del percu-
tor, cuya forma, centrado y profundidad varian de un
arma a otra. Al respecto, sin embargo, es conveniente
anotar que las sefiales dejadas por el percutor no tie-
nen el mismo valor si se trata de armas con aguja flo-
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tante, ya que ésta varia de uno a otro disparo, en cuan-
to a la posicion en que percute el fulminante. También
encontraremos las marcas dejadas por el macizo que
cierra la recamara, debidas al retroceso violento de la
vainilla hacia atras, al producirse el disparo. Estas tl-
timas marcas tienen mayor valor identificativo que las
dejadas por el percutor.

En el reborde encontraremos las huellas del extrac-

del eyector. En los revolveres y escopetas no
amezucas las huellas de referencia faltaran y solo
encontraremos las del extractor si el arma ha sido des-
cargada después del disparo.

En el cuello encontraremos las sefiales tipicas del
fogonazo, asimismo como las dejadas cuando la reca-
mara no es lo suficientemente larga para alojar bien
el cartucho.

532. Capsula fulminante o estopin
Contiene en su interior el explosivo destinado a dar
fuego a la carga de proyeccién. Explota por percusion

53.3. Carga de proyeccion

Fundamentalmente, esté compuesta de pélvora. En
virtud de estar en contacto con la parte abierta de la
capsula fulminante, al producirse la explosién, recibe
directamente el fuego.

534. Proyectil
Generalmente metalico, varia en forma, dimensio-

nes y peso. segiin el arma que lo dispara y la fabrica
que lo produce.
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534.1. Forma

A fin de producir mayor estabilidad en la trayec-
toria, mayor expansion, resistencia a los impactos y
otras cualidades mas, los fabricantes han ideado mu-
chas formas de proyectiles, a saber: esféricos, bioji-
vales, cilindricos, cilindro-ojivales, con ojiva achatada,
etc. Muchas veces, la forma del proyectil nos indica las
caracteristicas del cartucho del cual procede y el tipo
de arma que lo pudo habes disparado.

5.34.2. Dimensiones

Estas nos pueden seiialar la clase o tipo dé cartu-
cho de donde proviene y el calibre del arma de la cual
salié dispara

En el proyectil podemos considerar un calibre
real y otro nominal. El primero corresponde al diametro
que une dos estrias; el segundo, al diametro que une dos
campos, también denominados macizos.

Ao it ek ol Chsclelelutna i fuegoyrel callibre
esta dado por el diametro del cafién, medido de maci-
20 a macizo.

Es conveniente apuntar que el nimero, direccion,
dimensiones (anchura y profundidad) y paso de hélice
de las huellas producidas por el rayado del cafién en
la superficie del proyectil, son valiosos datos que nos
permiten determinar el grupo de armas a que perte-
nece el proyectil en cuestién, para después especificar
cual ha sido la que lo dispard.

“Estas marcas o huellas sefiala —J. D. VILLA-
LAIN~— son tanto mas intensas cuanto més blando es
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el metal que constituye el proyectil; asi, en los de plomo
son mas profundas que en los blindados, cuya dureza
y elasticidad las reduce al minimo, pero siempre son lo

para en su
estudio la identificacién del arma.

“Valoremos, para los fines de Ia identidad, el ni-
mero, direccion, dimensiones y paso de hélice de dichas
huellas.

El ntimero es bastante variable (de 42 8).

La direccién puede ser a la derecha o a la izquier-
da. Estos datos, como se comprende, pueden descartar
por si solos una determinada arma o grupo de armas
cuando no coincidan el niimero o direccién de las rayas
‘marcadas en el proyectil con las del cafion. Igualmente,
sus dimensiones —anchura y profundidad — son datos
dignos de tenerse en cuenta: la primera se mide con
un micrometro ocular; la segunda con el calibre.

““Por ltimo, el paso de hélice del rayado del cafion
varia de unas armas a otras. Puede determinarse sobre
las impresiones del proyectil conociendo el angulo que
forma la huella con el eje de la bala y el calibre ge _
ésta. La formula es la siguiente:

C X«
tag. «

i

“C es el diametro del proyectil y « el angulo de la
huella con el eje del mismo™.

El calibre se mide en fracciones de pulgada (ame-
ricana o inglesa) y en milimetros (europeo).

Para convertir milimetros en pulgadas multipliquen-
se los milimetros por 0.3937 o dividanse entre 25.4.
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Para convertir pulgadas a milimetros, multipliquense
las pulgadas por 25.4 o dividanse entre 0.3937.

DIAMETROS APROXIMADOS DE
PROYECTILES COMPLETOS Y SIN
DEFORMACION

22 calibre — 4.76 mm

5.34.3. Peso

Sobre este punto, es conveniente sefialar que para
cada calibre existe un peso determinado.

Es indudable que un proyectil de peso superior o
inferior a los utilizados por un determinado grupo de
armas, es un dato que por si solo nos permite descartar
a dicho grupo. Claro es que pueden surgir dificultades
cuando el proyectil se ha fragmentado y no ha sido
posible recoger todos los trozos para reconstruirlo. Sin
embargo, cuando asi ocurre, solamente se -tiene en
cuenta dicho dato para su valoracién, si el peso de los
fragmentos recogidos es superior al de un proyectil de
los utilizados por el arma problema.

PESOS MAXIMOS Y MINIMOS EN GRAMOS
DE PROYECTILES COMPLETOS

CALIBRE MINIMO  PESO  MAXIMO
Corto (gallery) osm
BB Cap 1.088 1205 s
22 CB Cap 1140 103 s
Corto 49 1043 s
2 Largo 1y 13 s
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2 LR 2.3
5.5 mm Velo Dog

% Auto 310
7 mm Nambu

Auto 5.
9 mm Parabellum, Tron Core 6.285
g0

5 mm o4
38 Especial
9 mm Parabellum 7.822
9 mm Steyr 7.381
5 mm 7,970
38 cot .00
9 mm Bergmann Bayerd  8.089
8 8.294
3 Saw 9.395
58 cot 9500
Colt. New Police 9.590
35 Bspecial 9,500
35 Eepecial
557 Magnum
41 colt corto 10.367
3840 WCF. 10,367
44 Bulldog 10,886
45 Auto
380 Revoiver MK-II 11400
5 Aut
§ & W American 12.3u

.41 Coit largo 12
Especial

208

3.568

7am

10.238

1210

11987

12.9%

10.821
u.os
1128

14570
12
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4440 WOF. 12.9% 106 sC
45 Auto 12,959 903
4 cot 13607 usss 8
45 Webley 14.908 s
45 Sew 14908 1653 s
45 AutoRim 14908 10528 8
#“ um 15.551 s
{4 8 & W Russian 15040 sc
4 S & W Especial 15,940 sc
45 Colt 16.199 1847 S
455 Revoiver M-I wm sc

in camisa.
Con camisa.
Media camisa

5.3.4.4. Deformaciones

Arce las divide en normales, periddicas y
accidentales.

Las deformaciones normales son debidas al roza-
miento de la superficie externa del proyectil (manto
de cilindro del proyectil) contra el rayado- del anima
del cafion. Este tipo de deformaciones son las mas
importantes, en virtud de que permiten la identifica-
cion del arma que dispard los proyectiles.

Cuando existen suficientes caracteristicas, cuando
10 ha transcurrido mucho tiempo entre el momento de
los hechos y el momento en que se practica la perita-
cién, y cuando se utilizan cartuchos idénticos a los
dubitados en los disparos de prueba, la identificacion
que se logra se puede calificar de matematica.

Las deformaciones periodicas son consecuentes a
defectos de construccion del arma o deterioro poste-
rior por el uso de la misma.

Las deformaciones accidentales se deben a aplasta-




CONSIDERACIONES GENERALES 33

mientos, rebotes, fragmentacion, etc., de los proyec-
tiles, por circunstancias accidentales del tiro.

6. POLVORAS

Desde un punto de vista didactico, las pélvoras se
pueden clasificar en negras y sin humo o piroxiladas.

Las polvoras negras estan compuestas de salitre o
nitrato de potasa (78%), carbon (12%) y azufre
{10%). Ahora bien, atendiendo al nimero de éstos
por unidad se subdividen en polvora ordinaria, fuerte
y extrafuerte.

La mayor o menor potencia explosiva de este tipo
de pélvoras radica no en la clase de sus componentes,
ya que son los mismos, sino en su dosificacion y gra-
nulado. En lo que respecta al granulado, tenemos:

Niimero 0, de 650 a 950 granos por gramo.
Niimero 1, de 2,000 a 3,000 granos por gramo.
Niimero 2. de 4,000 a 6,000 granos por gramo.
Nimero 3, de 8,000 a 12,000 granos por gramo. ,.
Niimero 4, de 20,000 a 30,000 granos por gramo.

De los grupos antes seialados, el 3 y el 4 son los
‘mas interesantes, ya que entran en la carga de los car-
tuchos de revélver.

Las pélvoras piroxiladas actualmente son las mas
cominmente utilizadas en las armas de fuego, ya que

' reiinen condiciones que ofrecen mayores ventajas tan-
| to para la efectividad en el tiro, como para la conser-
vacion de las armas.

Se les denomina piroxiladas porque se obtienen me-

‘ diante el acido nitrico al actuar sobre sustancias que
\
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contienen celulosa.
Las més comuypes pélvoras piroxiladas son la M y
la T, cuyas respectivas formulas son las siguientes:

Pélvora M Polvora T
i 1% 98%
Nitrato de bario 20% Difenilamina 2%
Nitrato de potasio 5%
Alcanfor 3%
Gelosa™"1%

Como se puede apreciar la base de las pélvoras pi-
roxiladas o sin humo es la nitrocelulosa y la nitrogli-
cerina, a las cuales se suelen mezclar ingredientes 1o

como también is que
la temperatura y la rapidez de combustién.

En la potencia de las pélvoras que ocupan nuestra
atenci6n, como en las negras, también influye la gra-
nulacion, la que en el caso de la polvora T es de
10,600 granos por gramo, aproximadamente. _

7. BASES FISICAS DE LA BALISTICA
7.1. VELOCIDAD

En fisica, la velocidad tiene dos componentes. La
velocidad o valor de movimiento y la direccién del
movimiento. Como se utiliza cominmente en el campo
de armas de fuego, la velocidad se refiere simplemen-
te a la velocidad de Ia bala o proyectil a un punto

e su trayect
cartuchos usualmente publican tablas de balistica
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las cuales muestran la velocidad aproximada del pro-
yectil de un cartucho en particular a la boca del arma.
En el caso de rifles, la velocidad final también se
muestra usualmente a distancias de 100, 200 y 300
yardas, y las figuras de energia correspondientes tam-
bién estan dadas por los mismos puntos de distancia.
La velocidad se expresa cominmente en pies por se-
gundo (fps): por ejemplo, un cartucho .38 especial
con 158 granos puede tener una velocidad de 855 fps.

7.2. ENERGIA b

Existen dos tipos basicos de energia. Estatica o
energia potencial y movimiento o energia cinética. En
armas de fuego y balistica el término “energia” se
refiere a energia cinética o energia debida a movi-
miento. Energia, la capacidad de hacer trabajo, esta
expresada en pies-libras (f£-Ib). Esta unidad se re-
fiere al trabajo (o fuerza) resultante cuando un peso
de una libra es lanzado desde una altura de un pie.
Por ejemplo, el antes mlencionado proyectil .38 espe-. .
cial de 158 granos de pélvora a una velocidad de 855
fps debe tener una energia de 256 pies-libra. La for-
mula para el calculo de la energia cinética es:

Mv2
2

Ekim:

7.3 INERCIA

La inercia esté definida por la primera ley de New-
ton referida al movimiento la cual basicamente indica
que un cuerpo en reposo tendera a permanecer en re-
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POSO y un cuerpo en movimiento tendera a permanecer
en movimiento si no actiian sobre éste fuerzas exter-
nas. Un proyectil que ha sido disparado de un arma
a través del cafin, tiende a continuar en movimiento,
pero su via (trayectoria) y su velocidad sera cambiada
por las fuerzas externas como’ son la resistencia del
aire y la gravedad.

7.4 GRAVEDAD Y TRAYECTORIA|

La gravedad es la fuerza de atraccion ejercida por
un cuerpo celestial tal como la tierra .Esta es la fuerza
que causa todo objeto que esta suspendido, incluyendo
proyectiles, que caen a la tierra. Tan pronto como un
proyectil sale del cafién del arma, la gravedad empieza
a actuar sobre él, dirigiéndolo hacia la tierra. En cuan-
to el proyectil sale del arma, este empieza a dirigirse
hacia la tierra, el movimiento siguiente, que presenta
forma de curva es llamado trayectoria. Esta curva es
usualmente una distancia ligeramente corta, y la tra-
yectoria puede ser en la mayoria de los casos una i
nea recta. A grandes distancias el trayectd curvo del
proyectil es mas aparente.

Debido a la accién de la gravedad, un proyectil debe
de sobresalir de la linea de la mira, de acuerdo con la
fuerza de gravedad. La aceleracion hacia abajo de un
objeto producida por la gravedad es de aproximada-
mente 32 fps. A velocidades altas la distancia es mayor
y puede recorresla antes de empezar a caer, en conse-
cuencia Ja menor compensacién por dicha caida debe
estar dada por la distancia. Esta fuerza se describe
como un recorrido del proyectil que va hacia adelante
y al exterior tan lejos como sea posible antes de que
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se empiece a ejercer la gravedad,
7.5 COEFICIENTE BALISTICO
Este es un término técnico (abreviado como C) que
se usa para describir la capacidad de un proyectil para
‘mantener su velocidad contra la resistencia del aire.

Matematicamente se calcula por una formula (C—=——
id:

en la cual: M es masa, i es un factor y d es el dia
tro) en la cual la densidad seccional (peso en relacién
o una seccion transversal) de un proyectil es dividido
por un factor (forma del proyectil). A mayor coefi-
ciente, mayor eficiencia del proyectil. La resistencia
del aire y la gravedad son las dos fuerzas principales
que actiian en el proyectil durante su trayectoria y
posteriormente del impacto sobre el blanco. Un ejem-
plo del efecto de la resistencia del aire puede deter-
minarse por la pérdida de velocidad resultante en la
trayectoria de un rifle largo .22 con proyectiles de 40
granos (peso). Su velocidad de 1335 pies por segun-
do desde la boca del arma, pasara a 1045 pies por se-
gundo a 100 yardas por la resistencia del aire. Esto

representa una pérdida de aproximadamente el 22%
de la velocidad inicial. Con un mejor coeficiente ba-
listico del proyectil, existira menor pérdida de veloci-
dad en distancias grandes.

7.6 EsTrias

Se le da el nombre de estrias a una serie de espira-
les o muescas grabadas en el interior de los cilindros
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de las pistolas  rifles. Las altas o elevadas partes del
interior del cafion que han sido marcadas con las mues-
cas son llamados surcos. Las estrias espirales del ca-
fin, que estan compuestas por un numero igual de |
surcos y muescas, pueden girar hacia la derecha (sen-
tido de las maneillas del reloj) o hacia la izquierda
(sentido contrario a las manecillas del reloj). y de-
derk de Ia prefevencia’dél. fabticante JEl mimero. |
de surcos y muescas puede variar desde dos a mas de
veinte; sin gmbargo el més comin es de seis.

El propésito de las estrias es la de dar un giro al
proyectil para estabilizarlo durante su trayectoria (ac-
cién giroscopica). Una fuerza que se compara con la
del espiral de un proyectil es la que se le da a un balén
en partidos de futbol.

7.7 CALIBRE O MEDIDA DE GROSOR

El calibre de un rifle o pistola es el diametro interno
del cafién, la distancia entre los dos surcos opuestos.
En los Estados Unidos e Inglaterra, el calibrg-se mide
en décimas de pulgada. En Europa el calibre es me-
dido en milimetros. El ejército de los Estados Unidos
estableci6 el cambio a medidas en el sistema métrico
para determinar el calibre. Desafortunadamente no
siempre coinciden las designaciones del cartucho con
las del calibre. El ejemplo clasico es el de el cartucho
.38 especial, el cual actualmente presenta un calibre
.35 de diametro. En escopetas el tamafio esta referido
al calibre o grosor. El término “grosor” tuvo su origen
muchos afios atras cuando la dimension del diametro
interno estaba designado por el ntimero de estrias de
plomo (por libra) que deberian ser adecuados para
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la salida del cafién. Por lo tanto las escopetas de 12-
grosor, requerian 12 esferas de diametro adecuado
para hacer una libra. La excepcion de este sistema es
la de 410 grosor, mas propiamente llamada calibre
0410, el cual se refiere al diametro interno y no tiene
relacion con el nimero de esferas de plomo por libra.

8. BALISTICA FORENSE IDENTIFICATIVA

8.1. ESTABLECER LA IDENTIDAD DE PROYECTILES Y
cAsQuILLOS

El principio y fundamento que permite resolver
esta cuestion es el siguiente: es humanamente imposible
hacer dos articulos que aparezcan absolutamente idénti-
cos al ser vistos con microscopio. Incluso las superficies
de piezas de metal que son hechas por cortes con-
secutivos de una misma maquina, son microscopica-
mente diferentes, porque el filo de la pieza cortante se
achata en cada corte, y asi, hay variaciones mindsculas
en las marcas dejadas en las superficies, variaciones _
que son sucesivamente cada vez mas notables; porque
hay que hacer notar que dichas superficies jamas son
perfectamente lisas.

e manera semejante, las superficies cuyo acabado
consiste en pulimentacién o limado manual, presentan
—al ser observadas en el microscopio— una aparien-
cia semejante a la de un campo arado, y se pueden
observar pequefios surcos o cortes dejados por la lima
oel pulidor. Y de la misma manera que una pieza cor-
tante de duro acero se mella con el uso, las limas y
pulidores se gastan, con el resultado de que dejan mar-
cas diferentes en las superficies sobre las que se uti-
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lizan.

Ademés, cada golpe de la lima varia ligeramente
en direccién y fuerza, lo cual significa que la direc-
cién y la profundidad de las marcas de la lima en dife-
rentes superficies nunca seran constantes. Y el mismo
principio se aplica a las superficies que tienen un aca-
bado de pulimentacién.

Ahora bien, aplicando esto a la manufactura de las
armas de fuego, tenemos que las superficies de la reca-
mara de todas las armas de fuego se cortan primero a
méaquina, y-en las armas de alto grado son acabadas
limandolas o puliéndolas a mano. De manera semejan-
te, los percusores de todas las armas son cortados y
reciben su forma con un método parecido, recibiendo
diversos grados de acabado fino, de acuerdo con el
grado del arma en la que seran utilizados. Asi, es evi-
dente que la superficie de la recamara y del percusor
de cada arma de fuego individual, tienen caracteristicas
microscépicas propias muy peculiares. Algunas veces,
de hecho, estas individualidades o peculiaridades son
tan pronunciadas que son perceptibles a siple vista,
siendo que normalmente sélo son visibles con un buen
lente de aumento. En lo que respecta a las estrias del
anima del cafion de las armas de fuego, éstas se tallan
con el auxilio de herramientas mecanicas. En términos
generales, la herramienta consiste en una especie de
taladro cuya anchura corresponde con la de la estria;
para tallarla, se hace pasar varias veces siguiendo el
trazo espiral a lo largo del cafién. El procedimiento ac-|
tualmente en uso corre a cargo de un machuelo que en
una sola vez y con una sola operacion talla las estrias|
en espiral. En el acero constitutivo del cafion existen|
porciones que ofrecen mayor dureza y que son respon-|

|
|
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sables de pequefias melladuras en el machuelo que se
utiliza para grabar las muescas; por consiguiente, en
cada una de ellas aparece una serie de finas estrias
dejadas por las melladuras del machuelo al hacer su
recorrido a lo largo del interior del cafién. Estas estrias
van variando en cada operacién y son peculiares de
cada muesca.

En resumen, todo lo expresado con relacion a este
punto permite establecer el siguiente principio: slo los
proyectiles disparados por una misma arma e igual-
mente los casquillos-de cartuchos por ella perctidos,
presentan idénticas caracteristicas tanto genéricas como
particulares.

8.2. ANALISIS COMPARATIVO DE CASQUILLOS

En este apartado, fundamentalmente haremos refe-
rencia a las recomendaciones que al respecto ha emi-
tido el experto en Balistica Forense G. Burrard:

a) Hacer, cuando menos, cinco disparos de prye-
ba, procurando, de ser posible, que los cartuchos que
se utilicen sean de la misma marca que el cartucho cues-
tionado.

b) Los disparos de prueba deben hacerse con el
manto de cilindro de los cartuchos bien aceitado antes
de ser cargados en la recamara, a fin de reducir la fric-
cion y la tendencia del casquillo a pegarse en el interior
de Ia recamara cuando es expandido por la presion de
los gases, aumentando de esta manera la fuerza con la
que el culote del casquillo es empujado contra el plano
de cierre de la recamara, de lo cual resulta una im-
presion mas perfecta de este Gltimo sobre el culote del
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casquillo.

¢) Recoger cuidadosamente los casquillos, des-
pués de cada disparo.

Examinar los culotes de todos los casquillos

de los disparos de prueba con un buen lente de aumento

un microscopio, para encontrar la “huella carac-

teristica” del arma sospechosa. Este examen preliminar

proporciona algunas marcas prominentes y constantes

que hacen posible orientar de manera semejante todos
los casquillos de prueba.

e)  Pegar los casquillos de prueba en un portach-
jetos de vidrio ordinario para microscopio, con los cu-
lotes hacia arriba, por supuesto. Se procurara orientar-
los de manera semejante, auxiliandose para ello de una
lente de aumento, y se colocaran en hilera, tan cerca
uno de otro como sea posible. Ahora bien, en virtud
de que en los cartuchos de revolver no se da la marca
del expulsor, su orientacién puede obtenerse por medio
de las estrias de la capsula, es decir, colocando todos
los casquillos de manera que todas las estrias de las
capsulas corran en la misma direccion.

f) Examinarlos al microscopio, con un aumento
que permita tener tres casquillos al mismo tiempo en el
campo visual, ajustando la iluminacién de manera que
caiga completamente oblicua sobre los culotes de los
casquillos.

g)  Girar 180 grados los casquillos, por medio del
dispositivo giratorio del microscopio, a fin de que la luz
les dé desde todos los angulos posibles. Mediante esta
‘maniobra se llegara a un punto en el que aparecera cla-
ramente y de repente alguna marca o marcas. Al llegar
a este punto, hay que buscar esa marca en los demas
casquillos que se encuentran dentro del campo visual.
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Ahora bien, si esta presente en todos, hay que ir colo-
cando, uno por uno, a los demas casquillos dentro del
campo visual, cuidando siempre de tener un casquillo
ya examinado en el mismo campo visual de un nuevo
casquillo, con el fin de tener una guia en cada caso.

h) Usar lentes de mayor aumento, si no aparecen
‘marcas muy acentuadas y aisladas que sean comunes a
todos los casquillos de prueba. De esta manera, se
puede hacer una comparacion mas detallada de las
marcas méas pequefias, especialmente de las estrias de
la capsula. »

i) Examinar el plano de cierre de la recamara del
arma, a fin de verificar la huella observada en el culote
de los casquillos de prueba, usando para ello un buen
lente de aumento o un microscopio.

j)  Colocar el casquillo cuestionado y un casquillo
de prueba en un portaobjetos de vidrio en el mismo
campo visual del microscopio, orientandolos de manera
semejante por medio de las marcas del expulsor, las
estrias de la capsula o cualquiera otra caracteristica que
pueda parecer comtn a ambos, a fin de ver si sus qu-
lotes presentan huellas idénticas o no, estableciéndose
asi su identidad o su diferencia. Esta labor se facilita
utilizando el “microscopio de comparacién” para ba-
listica,

k) Tomar la microfotografia respectiva, la que
siempre juega un papel muy importante en balistica
identificadora, ya que, de no hacerse, la evidencia de
identificacion estaria basada tinicamente en una simple
opinién, sin el respectivo documento grafico que le dé
fuerza.

Terminemos con las consideraciones siguientes, que
estimo de suma importancia: la iluminacion es més im-
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portante que la amplificacién, pues una variacion en el

angulo de iluminacion puede facilmente impedir que

alguna marca importante se haga visible.
Esta labor requiere de microscopistas calificados.
Nunca precipitarse a sacar conclusiones.

8.3. ANALISIS COMPARATIVO DE PROYECTILES

Esta labor de identificacion se lleva a cabo de acuer-
do con los mismos principios generales que se aplican a
los casquillos de cartuchos disparados, razén por la
cual nuevamente nos apegamos a las sugerencias dicta-
das al respecto por G. Burrard,” a saber:

a) Hacer con el arma smpechosa dos o tres dis-
paros sobre algtn material del que se puedan recupe-
rar los proyectiles sin que se deformen o presenten
otras marcas que no sean las producidas por el rayado
del caiién, a fin de obtener dos o tres proyectiles que
puedan ser comparados con el proyectil cuya proceden-
cia se trata de establecer. Al respecto, es oportuno sefia-
lar la conveniencia de que las balas de prueba, también
denominadas testigos, sean semejantes a ld bala pro-
blema.

b) Examinar los proyectiles testigo con un lente
de aumento, a fin de seleccionar el que parezca estar
mas profundamente grabado, el cual se sujetara a un
examen preliminar con el microscopio.

c) Poner el proyectil seleccionado en el sostén
giratorio especial del microscopio de comparacién, co-
locando la fuente luminosa de tal forma que el haz de
luz incida oblicuamente sobre el proyectil, pues de otra
‘manera no se apreciaran facilmente las estrias. Al igual
que para los casquillos, usar al principio un bajo poder
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de amphficacion.

d) Examinar cuidadosamente todas las porciones
de la superficie el proyectil, prestando atencién a cual-
quier estria peculiar o prominente. Debe hacerse hin-
caple en que el primer paso consiste en detectar alguna

idad en el grabado que pueda ser facilmente
reconocida.

e) Colocar en el otro sostén giratorio del micros-
copio de comparacién el segundo proyectil testigo, exa-
minandolo hasta encontrar las estrias especiales que
fueron escogidas én el primero. Después, quitar el se-
gundo proyectil testigo y poner en su lugar el tercero.
procediendo a examinarlo de la manera ya indicada.
Estas operaciones permitiran descubrir, casi con cer-
teza, que las estrias que fueron seleccionadas como
punto clave en el primer proyectil testigo, se encuentran
presentes en todos los demas. Al respecto, es impor-
tante hacer notar que se debe mantener siempre en uno
de los campos el proyectil seleccionado, permitiendo
la comparacién conjunta con los otros proyectiles tes-
tigo conforme se vayan colocando.

f) Colocar el proyectil problema en el sostén glxa’
torio del microscopio en el que se estuvieron poniendo
los proyectiles testigo, segundo y tercero. Acto segui-
do, buscar en él el detalle caracteristico seleccionado
en los proyectiles de prueba y ver si las estrias del
proyectil testigo coinciden exactamente con las del pro-
yectil problema. De ser asi, se verifica este dato ha-
ciendo girar los dos proyectiles hasta que todas las
porciones de la superficie grabada de ambas balas
hayan sido comparadas. Ahora bien, de obtenerse una

fecta coincidencia, se puede considerar que se ha
identificado el arma.
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g) Tomar las respectivas microfotografias.

Terminemos este apartado recordando que “la ver-
dad es que el microscopio de comparacién no es de
ninguna manera un instrumento facil de usar, y el sim-
ple hecho de poseerlo no convierte a un investigador
en un perito competente, de la misma manera que el
hecho de poseer un par de pistolas de alto grado no
‘hace a un hombre un buen tirador, ni un piano Steinway
Grand convierte automaticamente a su propietario en
un gran pianista. En la practica, la combinacién de un
investigador realmente experto y de un poderoso lente
de aumento tiene muchas més probabilidades de llegar
a xesultadns correctos, incluso en el caso de balas, que
la del mas costoso io forense
con un investigador sin experiencia”.*

9. BALISTICA FORENSE RECONSTRUCTIVA

9.1. LA POSICION

A

Esta cuestion nos ubica exactamente en los limites
de Ia balistica de efectos y de la balistica externa, ha-
ciendo, por tanto, necesaria para su solucién la inter-
vencién conjunta del médico forense y el experto en
criminalistica, especificamente en balistica forense.

El principio y fundamento que permite resolver esta
cuestion consiste en la correspondencia significativa
que fundamentalmente existe entre el punto desde el
cual se hace el disparo, la forma en que incide el pro-
yectil sobre Ia piel, el trayecto del proyectil en el inte-
rior del cuerpo y el punto final de impacto del mismo,
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en caso de que atraviese el cuerpo del lesionado.

Para despejar la interrogante planteada, no son su-
ficientes los datos obtenidos en la autopsia. Son nece-
sarios, conforme recomienda el sabio profesor Maes-
tre, “todos los datos del sumario, puesto que todos
interesan y solamente con el estudio global de los
‘mismos lograremos orientarnos en el intrincado dédalo
de las posibilidades”.”

Con relacién a la cuestién planteada y en virtud
de la maestria, sencillez y claridad con que el Prof.
Piga la resuelve,>cedamosle al propio profesor la pa-
labra:

“Desde luego habremos de saber en qué posicion
fue encontrado el cadaver. Si estaba en dectibito supino
¥ Ia herida en el lado izquierdo del térax, con un tra-
Yecto oblicuo de izquierda a derecha, es admisible que
el agresor se hallase en situacion lateralizada y por
delante. Si ademas las manchas de sangre mancharon
los vestidos de la victima de arriba a abajo, se acen-
tuara la creencia acabada de exponer y la suposicion
de que ambos estaban de pie en el momento de reali-
zarse la agresién. En cambio, si la sangre manchb la
ropa en sentido lateral debera suponerse o que el indi-
viduo estaba en el suelo o que cayé inmediatamente
de sufrir el disparo.

“La direccién de abajo a arriba o de arriba a abajo
debe relacionarse con la talla relativa de agresor y
agredido, pero mas principalmente con el sitio del
suceso. Es natural que un individuo de baja estatura
podra herir a otro mucho mas alto, de abajo a arriba,
estando en el mismo plano. No lo es menos que igual-
mente puede suceder que la herida tenga el trayecto
indicado si el plano donde se hallaba el agredido era
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superior al del agresor, atin siendo éste de estatura
igual o superior a la el primero.

““Como se ve, mas que por las caracteristicas de la
herida, resuélvese la cuestién por un conjunto de datos
complementarios de la autopsia, y entre ellos por la
inspeccion del lugar del suceso. En este lugar es donde
de manera primordial podra el perito encontrar ele-
mentos de informacién importantisimos para la misién
cientifica que le compete. Todas las huellas de sangre,
impresiones dactilares, sefiales de pisadas, etc., debe-
ran ser estudiadas minuciosamente con arreglo a los
conocimientos de la técnica cientifica, policiaca mé
dico-legal. Si estos datos no son recogidos y valorados
detenidamente, no sera factible en mas de una ocasién
el llegar a una afirmacién categérica, y si el médico
legista carece de los conocimientos indispensables pro-
porcionados por el examen de manchas de sangre, ro-
pas, etc., hara bien en colocarse en una situacién dubi-
tativa en el informe que redacte, haciendo constar que
Ia Ciencia médico-legal no dispone de medios bastan-
tes para resolver la cuestion planteada con la sola ins-
peccién del cadaver en la mesa de autopsias ¥ el resul-
tado de la necropsia por él practicada’*

9.2. ESTABLECER EL PUNTO DESDE EL CUAL SE HIZO
EL DISPARO

En algo ayuda para tratar de resolver este proble-
ma, conocer la situacién de los casquillos en el lugar
de los hechos.

Esta aseveracion se funda en las numerosas y va-
riadas experiencias realizadas por el General Julian S.
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Hatcher, quien elabor6 un diagrama de expulsion, des-
pués de observar que los casquillos expulsados por
armas automaticas del mismo tipo y calibre siempre
caian en la misma zona, es decir, a igual distancia de
quien hacia el disparo.*

Con relacion a este punto, es de tomarse en cuenta
la opinién de LeMoyne Snyder:

“Procede mencionar que las armas de la misma
‘marca, modelo o tipo no ofrecen un diagrama de eyec-
cién con la misma exactitud. La posicién en la que
pueden quedar los casquillos depende de la presion a
que estan sujetos los proyectiles en el cargador en el
momento de disparar, de la tension del resorte que
acciona el dispositivo responsable del retroceso y del
grado de ajuste de las diferentes piezas que forman
parte del arma. Por otra parte, los casquillos son ci-
findricos  pueden rodar en las superficies lisas o en
las que ofrecen la condicién de planos inclinados”.

9.3. ESTABLECER LA DISTANCIA DEL DISPARO

La distancia a que se hizo un disparo de bala no
puede resolverse con precisién, limitandonos en la prac-
tica a distinguir cuatro tipos de disparos, con caracteres
diferenciales acusados:

a) Disparo a boca de jarro

Es el que se realiza con la boca del arma en con-
tacto con la piel. En casos de armas cortas, el perito
puede-apoyarse, para el diagnéstico, en los datos que
le suministre la lesién o las ropas.

Los caracteres dados por la lesion son la "boca de
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mina” de Hofman, en la piel, y ¢l “signo de Benassi”
en el hueso.

Caracteriza a la “boca de mina” una herida cutanea
desgarrada, estrellada, alargada, semejante a la herida
contusa y en parte a la incia.

El "signo de i” es el anillo de ahumamiento
producido alrededor del orificio de entrada, en el plano
Gseo. Este signo “se encuentra especialmente en los
disparos suicidas efectuados sobre el craneo (tempora-
les, parietales, frontales). Su importancia radica en
que: 1) es signo de orificio de entrada; 2) resiste a la
accion de la putrefaccién, ain cuando ésta ha des-
truido todas las partes blandas™.""

Con relacion a los datos proporcionados por las
ropas, son de tomarse en consideracion el signo de la

la, de Simonin; el crucial,
el “calco” del tejido superficial sobre el profundo.

b) Disparo a quemarropa

El orificio de entrada en este tipo de disparos esta
rodeado por la cintilla de contusién y por uhi tatuaje
denso y ennegrecido, comprobéndose sobre su super-
ficie los efectos de la quemadura de la llama, indi-
cativos, por lo tanto, de un disparo hecho a una distan-
cia no superior al alcance de la llama.

c) Disparo a corta distancia

Distingue a este tipo de disparos la presencia de los
elementos integrantes del tatuaje (ahumamiento y gra-
nos de pélvora) alrededor del orificio de entrada. Por
lo tanto, se incluyen en esta denominacién los realiza-
dos a distancias inferiores al alcance del tatuaje, tanto
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del verdadero 1grénulos de polvora) como del falso
(ahumamiento!

En virtud de que el aspecto del tatuaje depende de
la distancia del disparo, ésta se determinara por las ca-
racteristicas de aquél. Por lo tanto, para resolver tal

roblema, en cada caso se realizaran disparos de
prueba con la misma arma e idéntica municion. Ahora
bien, la distancia a la que se haya obtenido un tatuaje
mas parecido al problema, indicara, siempre con una
cierta aproximacion, la distancia del disparo en
cuestion. 2

d) Disparos a larga distancia

La ausencia de los elementos que constituyen el ta-
tuaje, caracteriza a este tipo de disparos. -

9:4. ESTABLECER EL TRAYECTO DEL PROYECTIL

El trayecto del proyectil seiiala el camino recorrido
por éste a través del cuerpo. Unico en la mayoria de .
los casos, se torna doble o miltiple cuando el proyectil
se fragmenta al chocar contra partes éseas.

El trayecto no es un canal uniforme, siendo mas
reducido al atravesar las aponeurosis y ensanchandose
al pasar por los misculos.

Su interior esta generalmente ocupado por san-
gre coagulada, restos de tejidos dilacerados y cuerpos
extraiios, ya provengan del exterior; ya del propio or-
ganismo.

Al respecto, recordemos la muy juiciosa observa-
cién de Piedelievre y Desoille: “No es siempre exacto
que la direccion del disparo sea la representada por la
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recta que une el orificio de entrada y de salida”.**
Con relacién a esta cuestion, hay que tener en cuen-
ta las desviaciones y las migraciones.

9.4.1. Desviaciones

Consisten en los cambios bruscos de direccién que
sufren los proyectiles en el interior del cuerpo al cho-
car con estructuras compactas (huesos), originando
variaciones de direccién insospechadas. Al respecto,
la toma de una radiografia dara informacién confia-
ble, con relacion al camino seguido por el proyectil.

9.4.2. Migraciones

Consisten en el arrastre del proyectil por el torren-
te sanguineo, al penetrar en la cavidad cardiaca o en
un grueso vaso sanguineo, trayendo como consecuen-
cia que el proyectil quede finalmente en un sitio bas-
tante retirado del punto de penetracién.

Este fenomeno se observa frecuentemente guando
el proyectil penetra en la aorta toracica, quedando fi-
nalmente enclavado en la iliaca izquierda, lugar donde
debe ser buscado.

9.5. ESTABLECER LA DIRECCION DEL DISPARO

La direccién que el proyectil presenta con respecto
al plano de incidencia, sobre el que choca en el mo-
mento de penetrar en el organismo, se denomina direc-
cién del disparo.

Practicamente se hace coincidir la direccién del
proyectil con la del trayecto. Sin embargo, esta no es
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una regla absoluta, en virtud de que hemos visto que
a veces el trayecto puede alterarse fundamentalmente
cuando se trata de proyectiles contorneantes o de pro-
yectiles migratorios.

n parte, la solucién a este problema la encontra-
mos en las caracteristicas del orificio de entrada, fun-
damentalmente en las correspondientes al “anillo de
Fisch”, resultante de la accion contusa del proyectil
y de las impurezas de su superficie. Sobre este punto.
Emilio Federico Pablo Bonnet sefiala: “Accién con-
tusa por un lado e impurezas por otro, se producen
alrededor del orificio y por exclusiva accién del pro-
yectil (la pélvora no interviene para nada en el fen6-
meno) dos zonas, superpuestas en parte, de uno o dos
milimetros de ancho, que constituyen el llamado “‘ani-
llo de Fisch”, exclusivo de los orificios de entrada”.”

En los disparos hechos perpendicularmente es de
forma circular y concéntrica, y cuando es excéntrico
oco semilunar, corresponde a disparos hechos
oblicuamente. De manera que su forma puede orientar
a veces acerca de la direccion de un disparo.
Mucho ayudan-también para-resolver la-cuestion.
planteada, las siguientes consideraciones:

9.5.1. Heridas sin orificio de salitla

Sirve para marcar la direccion del disparo el eje
del trayecto, antes de que este dltimo sufra alguna
desviacién.

95.2. Heridas con orificio de salida

Se puede aplicar el criterio anterior; sin embargo.
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antes es preciso diferenciar previamente con absoluta
seguridad el orificio de entrada del de salida. Ahora
bien, en aquellos casos que esto se dificulte, es muy
conveniente tomar en consideracion los siguientes jui-
cios de caracter técnico-cientifico: la identificacién de
compuestos quimicos resultantes de la deflagracion
de la pélvora (NOz, NOs) en alguno de los orificios
problema, lo sefiala como el de entrada; la existencia
de carboxihemoglobina en alguna de las heridas, es
altamente sugerente de que se trata del orificio de en-
trada, producto de un disparo hecho a corta distan-
cia; la presencia de fibras textiles procedentes de los
vestidos, en los inicios del trayecto de una de las he-
ridas, la u.lexmhca como orificio de enu'ada la com-
probacién mi

R particulas metalicas procedentes del pnwyecul (Cu.
Pb, Fe, Ni) en alguno de los orificios cuestionados,
indica que se trata del orificio de entrada.

9.5.3. Heridas en el craneo

tos casos es definitivo tomar en cuenta el cri-
terio del “cono truncado”, a saber: cuando un proyec-
til atraviesa los huesos del craneo, de las dos tablas
del diploe craneal, la segunda atravesada presenta un
orificio mayor y mas irregular, por lo que el trayecto
en cada orificio presenta la forma de un cono tiunca-
do con la base mas ancha en la tabla atravesada en
segundo lugar. Por lo tanto, el orificio de entrada
tendra las siguientes caracteristicas: es mas pequefio
en la tabla externa que en la interna. Por otro lado,
el de salida estara representado de la siguiente mane-
ra: es més reducido y regular en la tabla interna que



CONSIDERACIONES GENERALES 55

n la externa.

0. LEVANTAMIENTO, EMBALAJE Y
'VALOR INVESTIGATIVO DE ARMAS DE
FUEGO, PROYECTILES Y CASQUILLOS

0.1. ARMAS DE FUEGO

0.1.1 Pistola'o revdlver (Ver fotografias 1y 2)

Levantamiento: tomese por los bordes del guarda-
1onte o por la cacha, si ésta esta estriada.

Embalaje: métase en una caja de carton resistente
¢ tamafio adecuado, o coléquese sobre una hoja de
+6n resistente, en la cual se han practicado varios
tificios a través de los cuales se hara pasar un cordel
on el fin de mantenerla fija a la superficie del car-
5n de referencia.

Valor investigativo: determinar si fue disparada
.cientemente, dilucidar si los proyectiles o casquillos
elacionados con el hecho que se investiga fuerop .
isparados o percutidos, respectivamente, por dicha
rma.

0.1.2. Rifte

Levantamiento: témese por los bordes del guar-
amonte, por el final de la culata o por la correa,
es que el arma la tiene.

Embalaje: métase en una caja de cartén resistente
de tamafio adecuado, procurando fiiarlo con corde-
© guardese en una bolsa de plastico de tamaio
propiado.
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para resolver este problema son muy poco confia-
bles. Sobre este particular son muy ilustrativas las
siguientes palabras de Angel Vélez Angel: “Segin
las mas recientes investigaciones y experimentos efec-
tuados por verdaderos peritos en la materia, lo anterior
es mas dificil de lo que se cree; tanto, que hasta el
momento no es posible determinar _cientificamente
cusinto tiempo hace que fue disparada un arma de
fuego’

Hecha la aclaracién anterior, sefialaremos a con-
tinuacién los.procedinlientos. que..con més. frecuencia
se aplican para tratar de resolver la cuestién plan-
teada:

11.1. OLER EL ANIMA DEL CANON

Cuando un arma ha sido disparada recientemente,
es posible percibir el olor a pélvora deflagrada, sobre
todo si se trata de escopetas o de armas de cafion
largo.
11.2. BUSCAR NITRITOS EN EL ANIMA DEL CANON

La presencia de estos compuestos indica con cierta
seguridad que el arma si fue disparada recientemente,
ya que son resultado de la deflagracién de la pélvora.

11.3. BUSCAR HERRUMBRE EN EL ANIMA DEL CANON

Un cafin muy enmohecido nos permite inferir que
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muy probablemente el arma no ha sido dispa-
rada desde hace mucho tiempo. Sin embargo, es
preciso mostrarse muy prudente al respecto, pues las
condiciones de conservacién (humedad o aire salino)
tienen una gran influencia en la rapidez con que apa-
rece el orin.

12. ESTUDIO DE LAS ARMAS DE FUEGO,
CASQUILLOS, PROYECTILES E
IMPACTOS EN EL LUGAR DEL SUCESO

Cuando el delincuente ha cometido el ilicito con
un arma de fuego, debe procederse inmediatamente
a la biisqueda y ocupacién del arma y demas elementos
relacionados con el disparo, por si pudieran encontrarse
en el lugar de los hechos.

Hallada el arma, después de un examen minucioso,
completo y ordenado del lugar, sera fijada mediante
la descripeion, la fotografia y el croquis, observando y
tomando nota de cuantos detalles se encuentren en
derredor de ella. Sin embargo, en el caso de que
existan sospechas de que el arma fue cambiada d€ higar
antes de que llegaran los investigadores, es necesario,
primero, hacerlo del conocimiento de estos iltimos, .
segundo, averiguar cuiles eran su posicion y orien-
tacién originales, a fin de no afectar las inferencias
de caracter reconstructivo que al respecto se hagan.

Posteriormente, siguiendo la técnica indicada en
paginas anteriores, se procederé a su levantamiento.
Antes de ello, es de suma importancia comprobar que
no existe peligro de que se dispare.

Ahora bien, si se trata de una pistola, de inmediato
se retiraré el cargador. A la vez, se examinara la si-
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tuacién del seguro y el encasquillamiento de algin
cartucho. Tanto el cartucho descargado de la reca-
mara como el encasquillado, se guardaran en sobres
separados debidamente rotulados. Es conveniente que
el criminalista anote en su informe este tipo de mani-
pulaciones.

En el caso de tratarse de un revélver, el inves-
tigador criminalista no debera alterar la posicion del
tambor sin haber observado antes si existe cartucho
en la cAmara que mira al cafion, si ha sido © no dispa-
rado, si el disparador estaba montado, etc.

el caso de la pistola se contara el nimero de
cartuchos contenidos en el cargador; tratandose de un
revélver, esta cuenta se hara tanto para los disparados
como para los que queden sin disparar, anotando
antes Ia posicién exacta del tambor en el momento de
su hallazgo.

Con relacién a los cabellos, sustancia cerebral y
restos de fibras que pudieran estar adheridos a la su-
perficie del arma de fuego, en el caso de que pudieran
desprenderse por el transporte del arma, se recogerdn
aisladamente y se guardaran por separado, previa
fotografia y anotacién del lugar donde se encontra-
ban. Por el contrario, si estos indicios no ofrecen
peligro de desprenderse, se dejaran en el arma, sin
manipular sobre ellos.

Si el arma no se encontrara en el lugar de los
hechos, se buscara exhaustivamente en sus alrededores
(patios, cisternas, pozos, etc.

n virtud de que las armas de fuego, por la ex-
tensién de sus superficies pulimentadas, retinen las con-
diciones éptimas de un buen soporte de huellas
dactilares, una de las investigaciones mas interesantes



60 BALISTICA FORENSE

a realizar en los primeros momentos de su ocupacién
sera la bisqueda de estos valiosos indicios. Muchas
veces, un sencillo estudio dactiloscopico de las impre-
siones dactilares que se revelan en el arma puede
resolver el trascendental problema de diferenciar sui-
cidio, homicidio y accidente.

Respecto a la biisqueda de las impresiones dacti-
lares sobre las armas de fuego, Svenson y Wendel
son muy ilustrativos: “Cuando se toma posesion de
un arma, se sometera a un examen preliminar de hue-
llas dactilares. Las huellas digitales en grasa o sangre
se observan con facilidad. Las huellas latentes sobre
metal, soplando ligeramente sobre el objeto, se hacen
visibles.

. “Si las impresiones digitales, o las manchas de
sangre, fibras, etc., aparecen sobre el arma, y se conser-
van, es conveniente primero asegurar las marcas que
no se encuentran en la inmediata vecindad de las hue-
Tas digitales, ya que de otro modo podsian ser destrui-
das facilmente al utilizar los polvos de las impre-
siones dactilares.

“Téngase en cuenta que si el arma ha sido
encontrada en el aire libre, o en una habitacién fria en
pleno invierno, y existen impresiones en grasa, entonces
no se llevara a un local caliente, ya que la grasa se
fundira o ablandara y se perderan las huellas”

Desde el punto de vista de la identificacién del
arma, se anotard la marca, modelo, calibre, nimero
de serie y cualquier otro dato que sea significativo
para tales fines.

Referente a los casquillos que puedan hallarse en
el lugar del delito como consecuencia de los disparos,
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se buscaran examinando minuciosa, completa y orde-
nadamente el propio lugar.

De hallarse, se fijaran conforme a los procedimien-
tos e anotados al referirnos a las armas de fuego.

se levantaran i las reglas
sefialadas en plguus anteriores para tales efectos

Si en el lugar del disparo no se encuentra ningéin
casquillo, cabe sospechar que se ha utilizado un revél-
ver 0 un arma de un solo tiro, sin expulsién de la vaina:
rifle o

Ensel caso:de queSlosidisphron:oehayaniefctundo
en un lugar cerrado, se procedera a buscar los im-
pactos en paredes, techos, muebles, etc.

Los objetos que hayan sufrido los dectos del dis-
paro se
de criminalistica, de ser la:uhk su transpn

Los impactos observados en el escenario dzl delito
deben fotografiarse, anotando su localizacion y altura,
caracteristicas que ofrecen y cuantos datos significati-
vos puedan recogerse.

La fotografia sers complementada con un croquis, -
en el cual se sefialaran la trayectoria que se supone
recorri6 el proyectil, la probable situacion del victi-
mario y la posicion de la victima.

Si el proyectil se encuentra incrustado en el sitio
de impacto, se extraera con el mayor cuidado, evitan-
do, en absoluto, dafiar su superficie. Sin embargo, antes
de proceder a su extraccién, se fotografiara el lugar del
impacto con la bala dentro, anotando su posicién
exacta.
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13. CUESTIONES MEDICO-FORENSES DE
ORDEN BALISTICO

13.1. LAS HERIDAS OBSERVADAS EN EL CADAVER, {SON
LA CONSECUENCIA DE UN ACCIDENTE, DE UN
SUICIDIO O DE UN HOMICIDIO?

Para contestar con la debida seriedad cientifica la

pregunta planteada, el perito siempre debera contar
con la siguiente informacién: resultado de la necropsia,
resultado del examen del lugar de los hechos, resultado
del examen de la ropa y resultado del examen del
arma. De no contar con la totalidad de la informacién
sefialada, salvo casos muy sencillos en los que pueda
‘hacerse una afirmacién categérica sin tener en cuenta
més que los datos suministrados por la necropsia, cual-
quier juicio al respecto emitido por el perito resultaria
muy aventurado y se correria el riesgo de cometer un
error pericial.
Sin restar validez alguna a lo antes apuntado, a
continuacion daremos algunos criterios de caracter ge-
neral que orientan la resolucion del problema plan-
teado.

13.1.1. En apoyo al suicidio:

Orden en el lugar de los hechos; orden en los ves-
tidos. ausencia de huellas de lucha; arma de fuego
préxima al cuerpo del occiso o empuiiandola, a con-
secuencia del espasmo cadavérico; ausencia de lesio-
nes de defensa; lesién localizada en sitios de eleccion
(regién temporal, regién precordial, regién frontal,
boca y region submentoniana); ordinariamente una
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sola herida, a lo sumo dos; direccion del disparo de
derecha a izquierda, de delante hacia atras y de abajo
hacia arriba; disparo a corta distancia (bocajarro,
quemarropa y corta distancia en sentido estricto); pre-
sencia en la mano sospechosa de haber disparado el
arma de derivados nitrados (NOz, NOs) procedentes
dela 6n de la polvora, de (sig-
no de Taylor) y de Bario (Ba), Plomo (Pb) y An-
timonio (Sb); existencia de nota suicida en el lugar
de los hechos.

13.1.2, En apoyo al homicidio:

Desorden en el lugar de los hechos; desorden y
roturas en los vestidos; ausencia del arma de fuego;
una o varias lesiones sin ninguna predileccion por de-
terminada region anatémica, pudiendo tener como una
<aracteristica importante la imposibilidad de que se las
haya producido el propio sujel lireccion del disparo
de arriba hacia abajo, sin dejar de tener presente que
es este un problema que se relaciona con la posicion
de los sujetos —agredido y agresor— en el momerito *
del hecho; disparo a quemarropa, a corta o larga dis-
tancia; ausencia en las manos de derivados nitrados
procedentes de la deflagracion de la polvora, de ahu-
mamiento, de Ba, Pb y Sb; ausencia de nota suicida.

13.1.3. En apoyo al accidente:

Orden en el lugar de los hechos; orden en los ves-
tidos; arma de fuego proxima al cuerpo del occiso o
empufiada, a consecuencia del espasmo cadavérico;
ausencia de lesiones de defensa; lesion sin ninguna
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predileccion en cuanto a determinada regién anatémi-
ca; ordinariamente una sola herida; direccién indeter-
minada del disparo, pues depende ésta de la posicion
del sujeto y de la situacion del arma en el momento de
lesionarse; disparo a quemarropa o a corta distanci
presencia en la mano de derivados nitrados proceden-
tes de la deflagracion de la pélvora, de ahumamiento,
de Ba, Pb y Sb; ausencia de nota suicida.

Para finalizar, es conveniente subrayar que no se
pueden fijar normas invariables para dilucidar las si-
tuaciones planteadas, sino que cada una de ellas de-
bera ser objeto de un profundo y metddico analisis..

13.2. EN EL CASO DE EXISTIR DOS LESIONES
CORRESPONDIENTES A DOS DISPAROS, {CUAL DE
ELLOS HA SIDO EL PRIMERO?

Para contestar esta pregunta es conveniente recor-
dar lo siguiente: Si una lesion es producida en vida y
otra ya fallecida la persona, la presencia de hemorragia
en una de ellas, de sangre coagulada, de reaccion tisular
perihemorragica y de retraccion tisular, entre otros
signos, indica que la lesién fue producida en vida. A
contrario sensu, la ausencia de los signos tena]ados
indica que la lesion fue producida en un cuerpo si
vida.

Por Io tanto, con base en lo establecido en el parrafo
anteriqr, el orden cronolégico de las lesiones vendria a
ser el siguiente: la que presenta signos vitales, en
primer lugar; en segundo, la que no los presenta.

Ahora bien, cuando ambas lesiones son producidas
en vida y estén situadas en el mismo plano, se
para resolver el problema planteado, al siguiente cnte-
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rio de necesidad: la lesion mas grave es la dltima
inferida.

Sin embargo, desde un punto de vista estricta-
mente cientifico, lo més honesto seria que el perito
sefialara que no tiene medios para establecer el orden
cronolégico de las heridas. De este modo. si bien es
cierto que no resuelve el problema, no lo es menos
que no da margen a un error de mayor o menor tras-
cendencia judicial.

En el caso de que las heridas hayan sido inferidas
en el craneo, la disposicion de las fisuras permiten
encontrar la solucién, como a continuacién apunta Emi-
lio Federico Pablo Bonnet: “En efecto, cuando un
primer proyectil ha determinado una fractura estre-
llada del craneo, si se dispara un segundo proyectil
se vera que los radios de las fisuras producidas por
éste son interrumpidos en los puntos en que se en-
cuentran las lineas de fractura de la primera lesion”.™

13.3. DESPUES DE HABER SIDO LESIONADA, {PUDO LA
PERSONA EJECUTAR ALGUNOS ACTOS? 2
Es muy dificil y arriesgado hacer una afirmacién
cmgenca sobre el particular, salvo en los casos noto-
id Se deb der por tales, aquéllos
en los que las lesiones tisulares son de tal gravedad y
magnitud que en modo alguno puede dudarse respecto
de lo inmedi de la muerte
al traumatismo. Como regla general es recomendable
ser muy prudentes en cuanto a lo categérico de la
contestacién, pues la casuistica ensefia que algunos
heridos, no obstante la gravedad de las lesiones que
presentan, han podido realizar actos que, general-
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mente, no realizan la mayoria de los traumatizados en
iguales condiciones.

A manera de informacién, sefialaremos en seguida
los criterios generales que al respecto se sustentan, sin
que deban ser aceptados como articulos de fe en las
peritaciones médico-forenses, sino que, al contrario.
deben ser evaluados segiin las circunstancias del caso
en particular:

1. Una lesién que interesa 6rganos nobles, mata
o inmoviliza rapidamente.

2. Las lesiones que determinan la muerte més ra-
pidamente son, en primer lugar, las del cere-
bro, siguiéndoles luego las del corazén, de los
grandes vasos, del abdomen, de los pulmones
y. finalmente, las de los miembros.

Una prueba que da luces para poder despejar la
cuestién planteada es la de Kipper, resefiada de la si-
quiente manera por el Prof. Carlos Federico Mora:
“Se toma un pedacito de piel en el que esté ipcluido
el borde de la perforacién hecha por la bala; se le
prepara convenientemente, de acuerdo con la técnica
histologica y se lleva al microscopio para tratar de lo-
calizar algunas de las particulas de grasa, pequefios
fragmentos de metal, hilachas de la ropa atravesada
por la bala o cualquier otra particula de las que se
adhieren al proyectil para adherirse después a la piel
cuando entra la bala. Como el organismo reacciona en
el acto ante la presencia de un cuerpo extrafio, rodeén-
dolo de globulos blancos cuyo oficio es atrapar a los
intrusos y conducirlos al sistema linfatico, el investi-
gador no tiene mas que dedicarse a buscar si hay esos
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fragmentos fagocitados y si los encuentra puede afir-
mar que el sujeto estaba vivo cuando recibié el balazo
y que sobrevivié algin tiempo —el suficiente para
que los glébulos blancos rodearan a las particulas
extrafias al organismo e introducidas junto con el pro-
yectil—. Segiin la opinién de Kipper, es posible indicar
cuanto tiempo tardd el individuo en morirse, con sélo
contar el nimero de leucocitos que envuelven a al-
guno de los corpiisculos examinados; pero esto seria
exacto tnicamente en el caso de que ese nimero de-
pendiera s6lo del tienipo y no de tantas otras circuns-
tancias relacionadas con la calidad de las defensas
organicas. Es decir que en los diferentes indivi-
duos las células fagocitarias acuden a rodear el
cuerpo extrafio en un tiempo variable y en cantidad
més grande o més pequefia, segiin el estado del orga-
nismo, su tendencia a reaccionar defensivamente y las
propiedades irritantes que posean las particulas ata-
cadas. Por lo tanto, lo mas que se puede afirmar, sin
mucho aventurarse, es que cuando hay una reaccién
leucocitaria intensa (es decir un gran nimero de leu-
cocitos en torno de un corpiisculo) es seguro que la
muerte tard6 varias horas en consumarse; mientras
una reaccién escasa indica que se produjo muy rapi-
damente y no dio tiempo para un mayor aporte de
globulos”

13.4. ;SE PUEDE INFERIR DE LAS DIMENSIONES DEL
ORIFICIO DE ENTRADA EL CALIBRE DEL PROYECTIL
QUE LO PRODUJO?
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En virtud de que las dimensiones del orificio de
entrada no dependen tinicamente del calibre del proyec-
til, sino también de la distancia del disparo, del grado
de elasticidad de la piel, de la manera en que penetra el
proyectil, de la forma de éste y de las caracteristicas

anatémicas de la region lesionada, o es posible hacer
deduccién alguna si no se conocen todos estos datos.
Por lo tanto, como regla general es muy recomendable
no emitir juicio alguno, pues de lo contrario, el perito
que lo hiciera denotaria poca seriedad cientifica, aun
en el caso dé que lo formulara en términos de probable.

NoTa: Los dnicos tejidos del organismo humano que nos pueden

indicar con bestante acidn ol callbre del proyectil que los ha
lesionado, son el aponeurético el 6a¢o.
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IDENTIFICACION EN LAS MANOS
N LAS ROPAS DE LOS RESIDUOS
RESULTANTES DEL DISPARO DE UN
ARMA DE FUEGO

1. ELECCION Y JUSTIFICACION
DEL TEMA

Entre los diversos objetos materiales que se utilizan
en nuestro pais para la comision de delitos, las armas
de fuego ocupan un significativo lugar.

El Dr. Alfonso Quiroz Cuarén, en documentado
estudio, asigna a los homicidios cometidos con arma
de fuego =l segundo lugar, ocupando el primero los
ejecutados con instrumentos punzo cortantes.’ 3

La Oficina de Estadistica de la Direccién de Ser-
vicios Periciales de la Procuraduria de Justicia del
Distrito Federal, en el reporte correspondiente a
muertes violentas investigadas criminalisticamente
en el afio de 1977, informa que las muertes ocasionadas
con el arma de fuego ocupan el tercer lugar, corres-
pondiendo el primero a las producidas con de
motor y el segundo a las ocasionadas con objetos
contundentes.

datos referidos nos permiten hacer dos consi-
deraciones generales, una de naturaleza criminologica
73
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y otra de orden médico forense y criminalistico. La
primera en el sentido de que en nuestro pais el homici-
dio “es un delito primitivo, instintivo e irreflexivo, sin
elaboracin intelectual, por cuanto son justamente los
mecanismos superiores de control los que fallan™.
La segunda, es decir, la de orden médico forense y cri-
‘minalistico, en el sentido de que los problemas de tipo
balistico forense a resolver en nuestros laboratorios de

iminalistica son numerosos, los relacio-
nados con la determinacion de la mano de quien hizo
el disparo y la determinacion de la distancia a la que
[ue hecho éste, motivo por el cual nos ocuparemos de
ellos preferentemente en el presente trabajo.

Justifica adn més la atencién sefialada el reporte
de trabajo correspondiente al afio de 1977 del Depar-
tamento de Quimica Forense del Laboratorio de Cri-
minalistica de la Direccién de Servicios Periciales
dela Procuraduria de Justicia del Distrito Federal, en el
que se sefiala que el 80% del volumen de trabajo
corresponde a la solucién de problemas relacionados
con disparo de arma de fuego, a saber: 68% los jela-
tivos a despejar la siguiente incognita: ;Quién disparo
el arma de fuego?, y el restante 12% los tendientes a
despejar esta otra: ;A qué distancia se hizo el disparo?

En nuestro pais, el Ministerio Piblico en algunos
casos debe poner a disposicién del juez ai presun-
to responsable en un término no mayor de 24 horas,
hecho que trae como consecuencia el que los peritos
tengan que emitir a la mayor brevedad posible los dic-
tamenes que les son solicitados.

Ahora bien, tomando en consideracién el volumen
de trabajo que el Departamento de Quimica Forense
tiene con relacién a los problemas que se vienen plan-
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teando, la escasez de tiempo con que en algunos casos
cuenta el perito para dictaminar y, finalmente, las res-
tricciones de orden econémico, se tuvo la necesidad de
escoger entre las numerosas técnicas que se han des-
crito y de las que a continuacién haremos una bre-
ve resefia critica, aquélla o aquéllas que llenaran los
siguientes requisitos: realizacién facil y rapida; bajo
costo; confiabilidad; y resultados que ofrezcan un
razonable margen de seguridad; requisitos estos dos
iltimos de una gran importancia cientifica.

2. FUNDAMENTO DE LA SOLUCION
Y SU VALIDEZ CIENTIFICA

Los siguientes hechos, a cuyo conocimiento se llegé
después de metddicas observaciones y numerosas expe-
riencias, permitieron intentar la solucién de los dos
problemas que nos ocupan:

Privro.  La mano que dispara un arma de fuego
casi siempre resulta maculada con derivados nitrados
(NO.y NO:) y con particulas resultantes de la defla-
gracion de la polvora, al igual que con bario, plomo,
antimonio y cobre.

Este hecho dio lugar a que los cultivadores de la
criminalistica idearan técnicas tendientes a identificar
los compuestos, las particulas y los elementos sefiala-
dos, permitiéndoles establecer, en caso de ser positivo
el resultado, la probabilidad de que la persona i haya
disparado una arma de fuego, ya que. por otro lado,
existe la no remota posibilidad de que la maculacién
sea ajena al hecho de haber disparado. Ahora bien.
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en el caso de que el resultado fuese negativo, no podria
emitirse un juicio en el sentido de que la persona no
disparé un arma de fuego, pues podria darse la hipote-
sis de que, habiéndolo hecho, no se haya maculado la
mano en virtud de las circunstancias del disparo,
o bien, habiéndose ésta maculado, los residuos hubie-
sen desaparecido por la accién de mecanismos fisicos.

Secunpo. Cuando se hace un disparo préximo al
blanco, casi siempre éste resulta maculado con deriva-
dos nitrados (NOs y NOs) y con particulas resul-
tantes de la deflagracion de la polvora, y al
igual que con plomo si el proyectil carece de camisa,
© bien con cobre si este elemento cubre el proyectil.

Este hecho también dio lugar a que los especialis-
tas en criminalistica inventaran técnicas tendientes a
identificar los compuestos, particulas y elementos apun-
tados, permitiéndoles inferir, en el caso de constatar
su presencia, la probabilidad de que el disparo si haya
sido préximo, pudiendo ademas determinar la distan-
cia aproximada a la que éste se hizo. Ahora bien, un
resultado negativo indicaria que el disparo se hizo-a -
una distancia mayor de aquélla en la que el arma puede
macular, o bien, que el arma se dispar estando apo-
yada en el objeto del blanco, caso éste que seria facil-
mente diagnosticado por las caracteristicas del orificio
de entrada.

En el presente apartado se han subrayado los tér-
minos “intentar” y “probabilidad”, con el fin de hacer
hincapié en que hasta la fecha, no obstante las nume-
rosas técnicas que se aplican para resolver los dos
problemas pianteados, o existe, en lo que a la autoria
del disparo se refiere, ninguna que resuelva definiti-
vamente el problema y que permita, por tanto, afirmar
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categéricamente si una persona dispar6 o no un arma
de fuego, en virtud de que: a) no siempre se macula la
‘mano de quien hace el disparo; b) aun habiendo habi-
do maculacién, ésta puede desaparecer en breve tiem;
por la accién de factores mecénicos: y ¢) existe la posi-
bilidad de maculacién ajena al hecho de haber dispa-
rado.

3. PRIMEROS ANTECEDENTES
HISTORICOS

3.1. CoN RELACION A DESPEJAR LA INCOGNITA SOBRE
LA DISTANCIA DEL DISPARO

Con motivo de los hechos acontecidos en las dlti-
mas horas de la tarde del lunes 7 de julio de 1913 a
consecuencia de los cuales resulté mortalmente herido
el Gral. Armando J. de la Riva, Jefe de la Policia de
La Habana, fueron designados peritos por una de las
partes, a fin de examinar las ropas y sgbre
Ia distancia a que se habia efectuado el disparo, los
doctores Gonzalo Iturrioz y Alonso Cuadrado. El Dr.
Iturrioz, para resolver la cuestion planteada, utilizo
Ia parafina como medio captatorio de los productos
nitrados alrededor del orificio de entrada. Alli surgié,
por vez primera, la parafina como substancia capaz de
captar aquellos productos derivados de la deflagracion
de la pélvora que pudieran guedar adheridos a una
superficie. Y en esas placas parafinadas se aplico el
reactivo de Guttmann (difenilamina-sulfirica).

Por tanto, sin la menor duda, el Dr. Iturrioz fue
quien por primera vez utilizé la parafina para captar
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los derivados nitrados procedentes de la deflagracion
dela polvora en prendas de vestir, alredor del orificio de
entrada del proyectil, con el fin de determinar
la distancia a que se produjo el disparo.

3.2. CoN RELACION A DESPEJAR LA INCOGNITA SOBRE
QUIEN HIZO EL DISPARO

En 1922, en la “Revista de Medicina Legal de
Cuba”, se publics del Dr. José A. Fernandez Benitez
el articulo intitulado “Consideraciones sobre las man-
chas producidas por los disparos de arma de fuego”,*
en el cual el autor recomienda el uso de la parafina
para captar los productos nitrados en la mano de la

sona sospechosa de haber disparado un arma
de fuego, aplicando para identificar los compuestos
nitrados el reactivo de Guttmann (difenilamina-sul-
fiarica) . Al respecto, es de justicia sefialar que el proce-
dimiento propuesto por Fernandez Benitez fue una
modificacién del discurrido en 1913 por el Dr. Gonza-.
lo Iturrioz y Font.

Mas tarde, aproximadamente en el afio de 1931,
‘Teodoro Gonzélez Miranda, del Laboratorio de Iden-
tificacién Criminal de México, introduce en nuestro
pais el procedimiento de Fernandez Benitez, después
conocido con el nombre de “prueba de la parafina”.*

En los Estados Unidos de América se aplic por
vez primera el procedimiento de la parafina en el caso
de Margarita Williams, y fue el Sheriff Ayres, del
Buré de Homicidios de los Angeles, Calif., el primer
técnico norteamericano en usarlo,* habiéndolo apren-
dido directamente de los Profs. Benjamin Martinez y
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Teodoro Gonzalez, distinguidos investigadores me-
xicanos.”

4. SENALAMIENTO Y EVALUACION
DE LAS TECNICAS USADAS CON
MAYOR FRECUENCIA

4.1. PARA DETERMINAR LA DISTANCIA A LA QUE SE
HIZO EL DISPARO

Al respecto, es importante sefialar que al ser iden-
tificado el orificio que se encuentre en las ropas como
producido por la penetracion de un proyectil® el re-
sultado de las técnicas que se apliquen alcanza
un grado importante de seguridad. Entre las técnicas
mas utilizadas se tienen:

4.1.1. La parafinoscépica

Esta técnica, de la que ya se hizo mencién en
lineas anteriores, tiene el gran inconveniente de que
los reactivos quimicos que en ella se utilizan reaccionan
genéricamente con los compuestos nitrados e inclusive
con substancias que sin ser nitradas son eminentemente
oxidantes. En resumen: los reactivos no son especificos
para los compuestos nitrados provenientes de la de-
flagracion de la polvora ocasionada por el disparo
de un arma de fuego.
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4.1.2. La del rodizonato de sodio

ta prueba, que se basa fundamentalmente en la
reaccién del plomo con el rodizonato de sodio,
fue descrita por Feigl en “Spot Tests” (Vol. I, Apli-
caciones Inorganicas, Elsevier, 1954).

El propio Feigl sefiala que en el momento en que
una bala emerge de la boca de un arma de fuego,
va acompafiada —entre otras cosas— por una “‘rocia-
dura” de globulos de plomo probablemente fundidos.
Estos glébulos difieren en tamafio y en resistencia al
aire, y vuelan*junto con la bala una considerable
distancia. Dependiendo de la distancia del disparo.
una mayor o menor cantidad de esta rociadura de
plomo se depositara en el blanco, donde se adhiere
a la superficie. Ademés, sefiala que en los disparos a
corta distancia también se puede detectar, junto con
el plomo, bario.

El mayor inconveniente de esta técnica lo sefiala
Travis E. Owen, del Laboratorio de Criminalistica
de la Policia del Estado de Luisiana, en su interesante
articulo “Deteccién de Residuos de Plomo corfRodi-
zonato de Sodio”, en el que apunta que “la prueba es
ciega para balas de cobre o con camisa de acero. . .
Sin embargo, tal parece —agrega— que debido a sus
miltiples cualidades, puede competic ventajosamente
con cualquiera otra técnica de aplicacion rutinaria”.

4.13. La de Walker

Esta prucba tiene por objeto identificar en la
ropa del sujeto lesionado la presencia de nitritos alrede-
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dor del orificio de entrada del proyectil, los que se
desprenden como resultado de la deflagracion de la
polvora y maculan el objeto de tito cuando éste
se encuentra préximo.

Con base en lo apuntado, J. T. Walker, creador
de Ia técnica, aplicé en 1937 la reaccién organica para
identificar nitritos descrita por Griess en 1858, con
motivo de los siguientes hechos: en los Estados Unidos
de América, el policia George Schuck lesions al dis-
parar su arma de fuego a James Keenan, ladrén
de comercios. Diirante la averiguacion se plantes la
siguiente cuestion: ;a qué distancia le disparo George
Schuck a James Keenan?

Daniel Graham hace a esta técnica la siguiente
objecion: “Las fibras de algunos tipos de ropa
reaccionan con los reactivos quimicos utilizados, enmas-
carando, por tanto, el resultado”.* Objecién que con-
sideramos bastante valida, en virtud de haber tenido
en numerosas ocasiones esta experiencia.

4.14. Fotografia infrarroja

En aquellos casos en que el color de la ropa o la
presencia de sangre impiden identificar las particulas
resultantes de la deflagracién de la pélvora, la foto-
grafia infrarroja, en virtud de su penetracion, es de
una gran utilidad, como lo. sefialan R. Saferstein®
y Abdullah Fatteh

Ahora bien, la mas importante objeccién que se
hace a esta técnica consiste fundamentalmente en que
no detecta en forma especifica particulas derivadas
de Ia deflagracion de la pélvora.
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4.15. Rayos Grenz

Los rayos X suaves son de una gran utilidad para
detectar particulas provenientes de la deflagracion de
Ia pélvora, especialmente en aquellos casos en que el
color y la textura de la ropa impiden a simple vista
su visualizacion. Al respecto, son fundamentales las
experiencias de Daniel Graham* y de Stone y Petty.

esta técnica se le hace la misma objecion que la
sefialada respecto de la fotografia infrarroja.

4.2. PARA DETERMINAR LA MANO DE QUIEN HIZO
EL DISPARO

No obstante que en principio somos solidarios con
el pensamiento de Saferstein™ en el sentido de
que hasta este momento no se cuenta con una técnica
cuyos resultados permitan afirmar sin la menor duda
si una persona dispar6 o no un arma de fuego, también
somos conscientes de que los avances cientificos y
tecnologicos nos aproximan cada vez més al logro
de la certeza cientifica en lo que a este punto se
refiere. A este respecto, es claro y determinante el Dr.
Roland Hoffman, alto funcionario de la Bundes-
kriminalamt de Alemania, quien comunica al autor del
presente trabajo, en escrito de fecha octubre 10 de
1974, lo siguiente: “A nuestro modo de ver, no existe
hasta el momento, método alguno que sea aplicable
en la mayoria de los casos practicos y con medios
econémicos razonables, ofreciendo al mismo tiempo un

valor de prueba forense satisfactorio”.
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4.2.1. Prueba de la parafina

A esta técnica, que se basa, como ya sefialamos, en
identificar quimicamente los derivados nitrados resul-
tantes de la deflagracion de la polvora que pudieran
haber maculado la mano de quien accioné el arma de
fuego, se le hacen las siguientes objeciones: a) que
los reactivos quimicos utilizados no son especificos
para los compuestos nitrados provenientes de la de-
flagracion de la pélvora ocasionada por el disparo
de un arma de fue que reporta un alto porcen-
taje de “falsas ", muy probablemente en virtud
de la elevada posibilidad de maculacién con sustancias
nitradas del medio ambiente; y ¢) que reporta con
frecuencia egativas”, aun en aquellos casos
en que se aplica la técnica pocos momentos después
de haber disparado un arma de fuego.

Las objeciones apuntadas dieron motivo a que los
integrantes del Primer Seminario que sobre Aspectos
Cientificos del Trabajo Policiaco celebt la Interpol en
1964, emitieron el siguiente comunicado: 2
tio no considerd que la tradicional prueba de la parafina
tenga algtn valor, ni como evidencia para llevarla a las
Cortes, ni como segura indicacion para el oficial de
policia. Los participantes fueron de la opinién que esta
prueba no debe seguirse usando”.**

Dos afios después, en 1966, Mary E. Cowan y Pa-
tricia L. Purdon, en documentado estudio presentado
en la Décimoctava Reunién Anual de la Academia de
Ciencias Forenses, celebrada en Chicago, Illinois, dan
el golpe de gracia a la “prueba de la parafina” al
apuntar: “La evaluacién critica del tipo, sitio y niimeros
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de las reacciones obtenidas en moldes de manos de per-
sonas de las que se sabia habian disparado arma de
fuego, y la comparacion de estas caracteristicas en
reacciones similares obtenidas en moldes de un grupo
de control de personas de las que se sabia o se presu-
mia que no habian disparado armas de fuego, no sirvié
para establecer ninguna distincion significativa”.’*

4.22. Prucba del rodizonato de sodio

Esta técnica se basa en la identificacion quimica
de bario y plomo en las maros de quien disparo un arma
de fuego, elementos que son expulsados en el preciso
momento de accionarla..

En la aplicacion de esta técnica, W. W. Turner
ha obtenido resultados satisfactorios. Prueba de ello
son sus siguientes palabras: “La prueba del rodizonato
de sodio se ha revelado satisfactoria para la deteccion
tanto de bario como de plomo, incluso cuando dichos
elementos se encuentran juntos el uno con el otro, o
juntos con otros constitutivos de los residuos de la
descarga del arma de fuegp.

“En una serie de pruebas se obtuvieron resultados
positivos en todos los casos en que se habian utilizado
revélveres, y en unos cuantos casos cuando se utilizaron
pistolas semi-automaticas. dependiendo en este tiltimo
caso los resultados positivos de las fugas de gases en
cada arma en particular” "
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4.2.3. Prueba de Harrison-Gilroy

Esta técnica se basa en la deteccion quimica de
bario y plomo mediante rodizonato de sodio, y de anti-
‘monio mediante trifenil-arsonio, elementos que son ex-
pulsados en el momento mismo del disparo.

Una de las ventajas de esta prueba consiste en su
muy baja incidencia de “falsas positivas”, segin sefiala
Charles R. Midkiff, Jr.”*

Por otro lado, el inconveniente que se le atribuye
consiste en que el trifenil-arsonio no esta disponible
comercialmente, debiendo ser sintetizado en forma eco-
nomica.

4.2.4. Espectroscopia de absorcion atomica (AAS)
y espectroscopia de absorcion atémica

sin flama (FAAS)

Ambas son técnicas analiticas de naturaleza fisica,
que permiten identificar y cuantificar el bario, sel -
antimonio, el cobre y el plomo que hubieran maculado
la mano de quien hizo el disparo, con la enorme ven-
taja de que pueden delecla! pequefiisimas cantidades
de estos elementos (pp:

Distingue a estas técmcas fundamentalmente, su
muy elevada sensibilidad y, acorde con ello, su baja
incidencia de “falsas positivas”. Sin embargo, tienen
la desventaja de que si se aplican algunas horas des-
pués de haber disparado el arma de fuego, la inciden-
cia de “falsas negativas” es enorme, llegando esto al
masximo después de las ocho horas.
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Ahora bien, en lo que respecta a la espectroscopia
de absorcién atémica sin flama (FAAS), se dice que
tiene una sensibilidad comparable a la del analisis
por activacién de neutrones (NAA), segin afirma
Staton O. Berg.**

4.25. Analisis por activacion de neutrones

Esta técnica se basa en detectar, mediante su acti-
vacién en un reactor nuclear, el bario y el antimonio
que pudieran haber maculado la mano de quien dispar6
el arma de fuego. Estos elementos, al transformarse en
radioactivos, emiten rayos gamma de longitudes de on-
da pexf:cumeme dehmdas. permmendn su xdenuhca-
cién y cuanti

Fundamentalmente, caracterizan a esta técnica su
muy elevada sensibilidad y, consecuentemente, su muy
baja incidencia de “falsas positivas”. Sin embargo, al
igual que las técnicas espectroscopicas mencionadas
en parrafos anteriores, tiene el inconveniente de que
si no se aplica pocas horas después de haberse dispa-
rado el arma de fuego, la incidencia de “falsas ne-
gativas” es demasiado alta.

En Meéxico, la Comisién Nacional de Energia
Nuclear y la Direccién de Servicios Periciales de la
Pmcuraduzia del Distrito Federal, en 1972 hicieron

vez experiencias activando en un reactor
et guanteletes de parafina de personas que habian
disparado armas de fuego. Sin embargo, razones de
orden econémico trajeron como consecuencia que el
mismo afio estas experiencias se suspendieran, no obs-
tante los éxitos obtenidos.
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4.2.6. Microscopia electconica de barrido (SEM)
con espectrometria de rayos X.

La aplicacion conjunta de estas técnicas para iden-
tificar en la mano de quien ha disparado un arma de
fuego los residuos que a consecuencia de tal hecho
pudieran haberla maculado (particulas de pélvora,
bario, plomo y antimonio), fue ideada por Nesbitt,
‘Wesel y Jones, de la Corporacién de Aereoespacio en
California.”

La esencia del-procedimiento es la siguiente: me-
diante el microscopio electrénico de barrido, los resi-
duos de referencia son identificados a través de su
forma y tamafio, y su composicion quimica puede ser
determinada mediante espectrometria de rayos X.

La objecion que se hace a este procedimiento, al
igual que al analisis por activacion de neutrones, se
deriva de su complicada aplicacion, la que requiere
de centros especializados, elevando grandemente su
costo.

5. CONCLUSION

Por ser de facil realizacion, poco costosas, confia-
bles y alcanzar sus resultados un razonable margen de
seguridad, como de rutina se recomiendan las siguien-
tes técnicas para resolver los dos problemas planteados:

5.1. Con relacién a la determinacién de la distancia
del disparo, aplicar primero rayos X suaves o
fotografia infrarroja; después, la técnica de Wal-
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ker. Ahora bien, en caso de no ser posible aplicar
cualquiera de las dos primeras técnicas, nunca
dejar de utilizar la Gltima, es decir, la de Walker.
5.2. Con relacién a la mano que hizo el disparo, de
preferencia aplicar la espectroscopia de absorcion
atomica sin flama (FAAS) o, en su defecto, la
técnica de Harrison-Gilroy o la del rodizonato
le sodio.

En lo que respecta a esta conclusion, es conve-
niente recordar lo escrito por Dimas Oliveros Sifon-
tes: “Una reaccion negativa, sin embargo, no permite
eliminar la posibilidad de que un arma de fuego haya
sido disparada, toda vez que las armas de mecanismo
cerrado asi como también muchos revélveres, no-dejan
residuos de descarga”.*
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TECNICA DE LA PRUEBA DE WALKER
1. OBJETO

Esta prueba tiené por objeto identificar la presen-
cia de nitritos en la ropa, alrededor del orificio de
entrada del proyectil de arma de fuego, a fin de deter-
minar si el disparo fue préximo o a una distancia tal
que no permita la maculacién de la pélvora.

2. FUNDAMENTO QUIMICO

Al producirse un disparo con arma de fuego se
desprenden, como resultado de la deflagracién de 4a
polvora, derivados nitrogenados —nitrito de potasio,
entre otros— provenientes del nitrato de potasio, segin
Ia siguiente reaccién quimica:

2 KNO: — 2KNO: + O:

Por lo tanto, el nitrito de potasio, después de un
disparo proximo, queda depositado alrededor del orifi-
cio de entrada del proyectil. Este compuesto quimico
es identificado mediante la reaccién quimica que se
desarrolla sobre una hoja de papel fotografico, el cual

@
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fue previamente tratado con una solucién de alfa-naf-
tilamina y é4cido sulfanilico, y posteriormente sometido
a la accion del acido acético para formar el acido ni-
troso y la sal de potasio correspondiente .
(KNO:; + CH:—COOH=HONO + CH-—COOK'
El resultado es el siguiente: los nitritos se transforman
en acido nitroso, formando un diazo compuesto de co-
lor anaranjado, el que se aprecia sobre la superficie del
papel fotografico previamente desensibilizado.

3. MATERIAL

Substancias quimic:

Acido sulfanilico al 0.5% en agua destilada.
Alfa-Naftilamina al 0.5% en alcohol metilico.
Acido acético al 25% (v/v) en agua.

Papel fotogrifico:
Papel fotografico azo o kodabromide, grades 2.6 3.

Aparatos:
Plancha eléctrica. (Ver fotografia 1)

4. METODO

El papel fotografico se desensibiliza en una solu-
cién de hiposulfito, durante tres minutos. Después se
lava durante tres minutos y, finalmente, se deja secar.
A continuacién, se procede a aplicar sobre su super-
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ficie gelatinosa la solucién de acido sulfanilico, cuidan-
do que se distribuya uniformemente en toda la super-
ficie (Ver fotografias 2 y 3). Para lograr este resul-
tado, se aplica la solucién con un algodén embebido.
Una vez que ésta se ha secado, se procede a untar la
solucién de-alfanaftilamina. (Ver fotografias 4 y 5).
En esta forma queda preparado el papel fotografico,
siendo recomendable hacerlo momentos antes de efec-
tuar la prueba.

A continuacién; se procede en la forma siguiente:

1. Sobre una mesa de trabajo preferentemente cu-
bierta con acero inoxidable, se coloca el papel
fotografico con la superficie gelatinosa hacia
arriba (Ver fotografia 6).

. La parte problema de la prenda de vestir se

pone sobre la superficie gelatinosa del papel

fotografico (Ver fotografia 7).

Con un lapiz de grafito se marca en el papel

fotografico el orificio dejado por el proyecgil .

(Ver fotografia 8).

Sobre la prenda, se coloca un lienzo delgado

y limpio previamente humedecido en la solucién

de acido acético (Ver fotografias 9 y 10).

Allienzo humedecido se le sobrepone otro igual,

pero seco (Ver fotografia 11).

Con la plancha tibia se presiona toda la super-

ficie del lienzo seco, durante 5 6 10 minutos

(Ver fotografia 12).

Finalmente, se retiran con cuidado todos y cada

uno de los objetos que se colocaron sobre el

papel fotografico (Ver fotografias 13 y 14).

N

2

s

o w

&
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La prueba se considera positiva cuando se observan
en el papel fotografico puntos de color rojizo o rosado,
los cuales, segtin la distancia a la que se haya hecho el
disparo, varian en tamafio, niimero y distribucion.

Para calcular la distancia del disparo, se realizan,
con el arma cuestionada y cartuchos de la misma marca
que los utilizados en el caso problema, una serie de
ensayos, con el propésito de recabar varios testigos
© patrones que sirvan como puntos de referencia al
compararlos con el caso problema.

Estas experiencias consisten en realizar una seric
de disparos sobre un objeto a distancias distintas:
10, 20, 30, 40 cm. o més, segiin el tipo de arma, y ordi-
nariamente no més de 75 cm. Se procede a efectuar
después la prueba de Walker a cada uno de los
patrones o testigos y se observan las caracteristicas que
presenta cada uno de ellos. Comparando estos testigos
con el resultado de la prueba hecha al objeto cuestio-
nado, es posible calcular la distancia a la que se hizo el
disparo, siempre y cuando éste no se haya efectuado
a una distancia mayor de 75 cm. por regla genegal..

5. CONSIDERACIONES

Esta prueba se ha venido aplicando con mucho
éxito desde el afio de 1971 en el Laboratorio de Cri-
minalistica de la Procuraduria del Distrito Federal.
Es un auxiliar valioso para los peritos en criminalistica
y balistica en el mejor desempefio de sus labores.

La reaccién quimica que se efectiia entre la alfa-
naftilamina y el acido sulfanilico con los nitritos es
altamente especifica, en virtud de que ningiin otro
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radical produce esta reaccién. Por tanto, no es posible
obtener falsas positivas.

6. CONCLUSIONES

La prueba de Walker tiene o objeto identi-
ficar sobre ropa u otros objetos la presencia de
nitritos provenientes de la deflagracion de la
polvora.

De acuerdo con la distribucién de los puntos
rojos o anaranjados en el papel fotografico,
es posible calcular la distancia a que se hizo el
disparo, en el caso de que éste haya sido
proximo.

N

 of

El color de estos puntos varia segin la com-
posicion de la polvora.

4. La prueba es especifica para los nitritos.
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TECNICA DE LA PRUEBA
DEL RODIZONATO DE SODIO

1. INTRODUCCION

Cuando se dispara un arma de fuego, la mano de
quien lo hace puede resultar maculada por
y derivados nitrados provenientes de la deflagracion
de la polvora, bario, antimonio y plomo.

Con base en el hecho apuntado en el parrafo ante-
rior, la “prueba del rodizonato de sodio” tiene como
finalidad identificar el bario o plomo que pudieran
haber maculado la mano de quien disparé. Tal iden-
tificacién es posible en virtud de la coloracién que
resulta de la reaccién quimica entre la sustancia 3
referencia y los elementos sefialados, que son parte
integrante de los cartuchos, a saber: plomo del pro-
yectil, bario del fulminante.

2. MATERIAL Y EQUIPO

2.1. Fragmentos de tela blanca de algodén, limpia y
libre de apresto, de aproximadamente 2 x 2 cm.
+ Tramajo clborado por Is QB oo co Ambris, Jete
B e
Fodatadmte Generaf o Susicis de Dt Eederal cope rev
e e e e
0
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. Goteros.

Laminillas porta objetos.

Acido clorhidrico.

. Rodizonato de sodio.

. Bitartrato de sodio.

Acido tartarico.

Agua destilada.

. Microscopio estereoscépico.
(Ver fotografia 1)

3. REACTIVOS

3.1. Solucién acuosa de écido clorhidrico al 1%.
3.2. Solucién Buffer pH = 2.79.

Bitartrato de sodio 1.9 g.

Acido tartarico 1.5 g«

Agua destilada c.b,p. 100 ml.

Solucién acuosa reciente de rodizonato de sodio
al0.2%. (Para preparar 10 ml., pesar 20 miligra-
mos y aforar a 10 en un matraz volumétrico),
Esta solucién debera prepararse diariamgnte, cui-
dando de mantenerla protegida de la luz.

33.

&

4. GRADO DE SENSIBILIDAD

»

. Sensibilidad para bario:
0.25 microgramos.de bario, dilucién limite. . .
1:200,000.

4.2. Sensibilidad para plomo:

0.1 microgramos de plomo en dilucién 1:500.000.

5. METODO
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. Humedecer la tela con dos gotas de solucion de

acido clorhidrico al 1% (Ver fotografias 2 y 3).
Limpiar con fragmentos de tela diferentes tanto
la regién dorsal como la palmar de cada mano,
fundamentalmente las zonas anatémicas més fre-
cuentes de maculacién (Ver fotografias 4,5y 6).
Colocar los fragmentos de tela en laminillas porta
objetos (Ver fotografia 7).

En la parte de cada fragmento de tela que se
utilizé para hacer la limpieza, poner dos gotas
de solucién buffer (Ver fotografias 8 y 9)
Poner dos gotas de solucién de rodizonato de
sodio al 0.2%, en cada una de las partes de tela
tratadas quimicamente con anterioridad (Ver fo-
tografias 10 y 11).

. Finalmente, observar macro y microscopicamen-

te los fragmentos de tela (Ver fotografias 12,
13y 14).

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Si al desaparecer la coloracién amarilla del rodi-
zonato de sodio se observa coluracmn rosa
‘marrén, la prueba es positiva para bari

Si se observa color rojo escarlata, la pmeba es
positiva para plomo.

Si se observa una mezcla de ambos colores, la
prueba es positiva para bario y plomo.

Si no se observa ninguna de las coloraciones indi-
cadas, la prueba es negativa.
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TECNICA DE ESPECTROFOTOMETRIA
DE ABSORCION ATOMICA SIN FLAMA*

En las ciencias forenses se han aplicado una gran
variedad de técnicas para determinar si en las manos
de un individuo existen residuos procedentes del dispa-
rodeun arma de fuego.

Estos métodos en orden cronologico. son los si-
guientes

Prueba de la Parafina.—Esta basada en la identi-
ficacién de nitritos y nitratos como productos de la de-
flagracion de la pélvora,’ siendo descartada ya que los
reactivos utilizados reaccionan con los derivados nitra-
dos que se encuentran en diferentes productos de uso
frecuente, por ejemplo: cosméticos, fertilizantes, &tc:*

Prueba de Harrison-Gilroy. — Fue introducida como
un método colorimétrico para la deteccién de bario y
antimonio procedentes del fulminante. asi como de plo-
mo. elemento constitutivo del proyectil. presentando
una mayor especificidad para la identificacion:® sin
embargo. es poco sensible. ya que es necesario contar
con microgramos de cada uno de estos elementos.*

« Trabajo elaborado por la QF.. Sara Monica Medina Alegria, Jee
dal Laboraorlo de Quimica Forense de Ia Disceén General de
Servicios Peri e Ia Procuraduria General de Justicia del Dis.
trito Federal

107
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Analisis por activacion de neutrones.—Estudiado
en 1964 por Ruch y Col.* consiste en determinar la con-
centracién de antimonio y bario por la formacion de
radioisotopos resultantes de un bombardeo con neutro-
nes. Este método ofrece una mayor sensibilidad. pero
no ha sido de la aceptacién de los laboratorios foren-
ses, por su elevado costo de operacién. por su dificil
acceso y porque se requieren varios dias para realizar
un analisis completo.

Por iltimo se han utilizado técnicas de espectro-
fotometria de absorcion atémica sin flama. con el fin de
identificar bario. antimonio y plomo en las zonas mas
frecuentes de maculacion producida por el disparo de
un arma de fuego. Estan basadas en la absorcion de luz
a diferentes longitudes de onda. las cuales son caracte-
risticas para estos elementos en sus diferentes estados
atémicos.

Es un método rapido. de facil operacion y cuya sen-
sibilidad es comparable con la del analisis por activa-
cion de neutrones. como se puede observar en las tablas
que se presentan a continuacion:* -




TECNICA DE ESPECTROFOTOMETRIA

Tamia 1

CONCENTRACION DE BARIO

prepe—— s

ATosica
rams

Limiten (wg) Media

Control 001 — 015

007 —335

005

on

o1z

109

ASALISIS POR ACTIVA-
108 08 NEUTRONES
Limites (ug) Media
001003 om
013386 113
00s—z261 o088
001 —on 05
001036 om

CONCENTRACION DE ANTIMONIO

Ansorciox sromics

praprpT— e

Limiten 1uy) Media

Controt 001 — a0

Region dorsal 006 120
imano que dispard)

Region paimar 001 — 041
imano que dispard)

Region dorsal 00 —oaz
{mano que no dispar)

Region patm, 001 —013
(mann que no dispars)

oo

043

003

oor

ANALISIS POR AGEVA-
cion v NETRONES.

Limiten ug)

001 - 001
00— 113
001 — o3
o0 — oo
001 = 0as

Media
o0

030

026
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Se han descrito diversés estudios realizados por
absorcion atémica con fines forenses, entre ellos tene-
mos el de Green y Sauve.’ quienes utilizaron absorcion
atémica con flama, encontrando que no era posible de-
tectar concentraciones menores a microgramos de batio
y- antimonio.

Una técnica alternativa es la espectrofotometria
de absorcion atomica sin flama y horno de grafito. la
cual es capaz de identificar y cuantificar el antimonio,
no siendo asi en la deteccion de bario, ya que este ele-
mento reacciona con el grafito formando el carburo
correspondiente. Este compuesto presenta un punto de
fusion cercano a los 3000°C. y en virtud de que los ato-
mizadores normales cuentan con una temperatura ma-
a de calentamiento de 2700°C. no es posible vapo-
rizarlo totalmente, razén por la cual los resultados que
se obtengan careceran de veracidad

En 1973, Renshaw* sugirio el empleo de una banda
de tantalio integrada al tubo de grafito, con el fin de
prevenir la formacion ‘de carburos e incrementar la
sensibilidad para los elementos sujetos a estudip, abte-
niendo excelentes resultados.

En suma, ¢l atomizado con banda de tantalio para
Ia determinacion plomo, bario y antimonio, resulto ser
el mas satisfactorio para este tipo de estug

MATERIAL

Hisopos de algodon.

Tubos de ensaye desechables de 12 % 75 mm.
Cinta. adhesiva.

Tanque de argon alta pureza
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Micropipetas «de’ 10 ul.
Espectrofotometr de. absorcion atomica; Perkin

Elmer, modelo 5000 con horno de grafito y linea de
tantalio.

REACTIVOS

Agua desionizada.
Acido nitrico 1 M.
Soluciones estandar en acido
I 0:pip.m:
Bario: 05 1ig7iml.
Antimonio: 10’ Gg/ml!

rico 1N de:

METODO

1 Limpiar la zona de maculacion de la mano
derecha ¢ izquierda (region palmar y region
dorsal) con el hisopo humedecido previamen:
te con acido nitrico 1. M

2. Colocar cada uno de los dos hisopos en los
tubos de ensaye que han sido marcados con
los siguientes datos: nombre, niimero de ave-
riguacion previa, nimero de llamado, fecha en
la que sucedieron los hechos y mano a la que
corresponde la muestra.

Extraer los elementos metalicos contenidos en

ios, hisopos adicionando 2 ml. de acido nitri<

<ol

4 Agitardurante 15 6 20 minutos y filtrar,
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El hisopo se desecha y el liquido sobrena-
dante se utiliza para el estudio.

6. Tomar una alicuota de 10 ul e inyectarlos so-
bre la banda de tantalio.

7. Las condiciones a las que se debe programar
el equipo son:
Flujo de argén: 40 ml/plg.
Tiempo de secado: 25 seg.
Tiempo de quemado: 35 seg.
Tiempo de atomizado: 10 seg.
Temperatura de secado: 125°C.
Temperatura de quemado: 600°C.
Temperatura de atomizado:  2500°C.

8. Se inyectaran primero 10 ul de las soluciones
estandar de bario. antimonio y plomo.

9. Tomar las lecturas; para antimonio a 217.9

nm., para plomo a 2833 nm. y para bario a
553.6 nm.

10, Tratar las muestras estandar y los blancos de
la misma forma que se indico anteriormente.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

La prueba se considera positiva cuando los elemen-
tos estudiados se encuentren entre los siguientes li-
mites:

Limite minimo  Limite méximo

Bario 03 ppm 335 ppm
Antimonio. 02 ppm. 386 p.pm
Plomo: 0.7 ppm. 434 ppm.
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Una prueba negativa serd aquélla en la que el
bario, antimonio y plomo no alcancen el limite minimo
indicado en el parrafo anterior.

Cuando la concentracion de las particulas metalicas
analizadas sobrepasa el limite maximo antes sefialado
sera indicativo de que existe contaminacién por causas
ajenas a un disparo de arma de fuego, denominandose

‘prucba falsa positiva”.

Una prueba “falsa negativa” se obtendra cuando
las muestras de las manos del presunto responsable
sean tomadas ocho. horas después de haber sucedido
los hechos.

REFERENCIAS

FBI Law Enforcoment Bulietin 4,5 (1935

RR. Guinn, V.P. y Pinker. RH. Nucl. Sci. Eng. 20, 381

1984
Shertenski, 3. H. Atomic. Absortion Newsitter, 15, 1 e
¥ Sauve, J.P. Atomic Abwortion Newslettrr, |

T T

Pounds, CA. y Pearson, EL Atomic Absorfion
Newsictter, 12, 55 (1975).
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BALISTICA FORENSE E INFORMATICA
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Del total de las 4482 muertes violentas investiga-
das por la Procuraduria General de Justicia del Dis-
trito Federal en 1984, el 36% se debieron a hechos
de transito; el 22% a contusiones diversas; el 19%.
a disparo de armas de fuego: el 10% a quemaduras:
el 7% a asfixias, y el 6%, a lesiones producidas con
armas blancas. Esto quiere decir que cuantitativa-
‘mente las muertes por disparo de arma de fuego ocu-
paron el tercer lugar en la atencion de la Policia Ju-
dicial.

Las cuestiones que este cuerpo policiaco tuvo que
despejar, con el auxilio de los técnicos de laboratorio
y criminalistica, estuvieron relacionadas, en su mayor
parte, con la determinacion de la mano que hizo el dis-
paro y con el sefialamiento del arma que se utili
Cuestién esta iltima que no significa gran problema
cuando se tienen los casquillos, proyectiles y el arma

uz
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cuestionada. Sin embargo, esto, desafortunadamente,
no siempre sucede.

Lo antes dicho quiere decir que la mayoria de las
veces se cuenta tan solo con los proyectiles y/o los
casquillos, desconociendo la Policia Judicial, por lo
tanto, el tipo y la marca del arma disparada, informa-
cion ésta de vital importancia que puede orientar el
curso de las investigaciones.

El problema se agrava en virtud de que los dife-
rentes tipos de armas dejfuego se han venido incre-
mentando en razén de miles, contandose en la actua-
lidad aproximadamente unas 15,000 armas de fuego
diferentes. Sin embargo, ha dejado de serlo de unos
afios a la fecha, gracias al establecimiento del proceso
mecanizado de datos en las oficinas de balistica fo-
rense de algunas policias del mundo.

2. ANTECEDENTES DE SOLUCION
2.1. Extranjeros

Conocedores los peritos en balistica que los fabri-
cantes de armas observan permanentemente la misma
técnica constructiva que les sirvio para acreditar su

empezaron a elaborar un fichero que incluyera
dz todas y cada una de las marcas de armas fabrica-
das, los siguientes datos: Del proyectil: calibre, ni-
mero de campos y estrias, anchura y direccion. Del
casquillo: lugar donde se imprimen las marcas del ex-
tractor y del eyector. Ademas, el sitio y la forma de
la percusion.

Los iniciadores de estos archivos fueron Goodard
y White en Norteamérica y Sodermann en Francia.
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En 1931, otros especialistas, como Metzger, Heess
y Haslacher hicieron un trabajo en colaboracién, cla-
sificando alrededor de 250 modelos de pistolas, con el
fin de elaborar tablas que les permitieran determinar
su marca y modelo en los casos concretos que se les
presentaran, valiéndose de las sefiales o huellas que
presentan los proyectiles disparados o las vainas ser-
vidas. Todos estos datos los incluyeron en el llamado
“Atlas de Metzger”.
El

del Atlas antes

side en que no figuran en €l todos los modelos o
época (aiio 1931), ni los que fueron apareciendo tiem-

Po dzspuu, inconveniente acentuado. por la circuns-

tancia de que solamente fueron consideradas las. pis-

tolas que responden a los calibres 6.35, 7.65 corto y

9 mm. corto, sin tomar en consideracién las demas,

Dicho. Atlas contenia tablas confeccionadas en
base a los siguientes datos: calibre del proyectil, can-
tidad de estrias e inclinacion de las estrias, angulo de
inclinacién de las estrias y su longitud.

En este momento se cuenta con una valiosa fuen-
te de informacién, registrada en los tres volimenes
de la obra intitulada Firearms Identification, de la
m) es-autor J. Howard Mathews. Mas reciente y,

tanto, mas actualizada es la comprendida en las
fablas del Clis Operating Manual.

2.2. Nacionales

A partir del mes de septiembre del afio préximo
pasado, la Procuradutia General de Justicia del Dis-
trito Federal empez6 a recabar toda la informacion
necesaria que le permitiera determinar la marca del
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arma disparada, con base tan solo en el examen de
casquillos y proyectiles, a fin de poder proporcionar
a los agentes de la Policia Judicial una orientacién
precisa para proceder al secuestro de armas entre las
cuales puede encontrarse, en definitiva, la que fue em-
pleada para herir o matar.

3. DATOS DE CAPTURA
3.1. Del Manual Clis o documento fuente

Este manual tiene registradas aproximadamente
15,000 armas de fuego cortas (pistolas y revolveres),
en el que estan incluidos todos los calibres. De cada
arma se especifica el calibre, la marca, el modelo, el
nimero de campos, su direccion y la anchura maxima
y minima de campos y estrias. Ademas, la ubicacién y
forma de la percusion. De igual manera, en el caso
de las armas automaticas, la ubicacién de las huellas
del extractor y del eyector, tomando como referencia
la caratula de un reloj, que se superpone idealmente
al contorno del culote del casquillo. De esta manera,
el ntimero de la hora sirve para localizar las huellas
antes mencionadas. Toda esta informacién se utiliza
para alimentar la computadora.

3.2. Del casquillo

Con fines de ulterior consulta, tratandose de un
casquillo de revélver, el perito debe anotar los siguien-
tes datos: calibre, ubicacion y forma de la percusion.
En el caso de un arma automatica, ademas de los da-
tos antes mencionados, debe también registrarse la
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ubicacién de las huellas del extractor y del eyector.
33. Del proyectil

Con e objeto de que se puedan realizar consultas
posteriores, el perito debe recabar la siguiente infor-
macion: calibre, direccion de campos, nimero de cam-
pos y estrias, al igual que sus anchuras maximas y
‘minimas.

A cada calibre de proyectil corresponde un dia-
metro de culote y un peso determinado. Asi tenemos.
a manera de ejemplo, que los proyectiles .22 Corto
pesan 972 grs. que los .22 Long rifle, de 2332 2.591
grs.; que los .25 Auto, de 3.110 a 3.304 grs.; que los
32 Auto, de 4535 a 4.989 grs.; que los 9 mm. Para-
bellum, de 7.322 a 8.229 grs.: que los 380 Auto, de
5.961 a 6.285 grs.; que los .38 Auto, de 8204 a 8:423
grs.; que los .38 Special pesan 10.238 grs. e igualmen-
te los .357 Magnum;  finalmente, que los 45 Auto,
de 12,959 a 14,903 grs. En lo que respecta a los dia-
metros de los proyectiles, tenemos que el .22 mide
476 mm.; que el .25, 6.35 mm.; que el .32, 7.93 mm.;
que el .38, 9.52 mm.; finalmente, que el 45, 11.11

El nimero de campos y estrias no es el mismo para
todas las marcas. Es mas, en una misma marca pue-
den existir variaciones, segin el calibre del arma. Asi
tenemos, por ejemplo, que las armas Colts, casi en su
totalidad. tienen 6 campos y 6 estrias. En él caso de las
Smith y Wesson, las automaticas, casi en su totalidad,
tienen 6 campos y 6 estrias; las no automaticas tienen,
en su mayoria, 5 campos y 5 estrias. Tratindose de las
Remington Rand, la mayoria tiene 7 campos y 7 estrias,
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la minoria tan sélo 6.

La direccion de los campos y estrias puede ser de
derecha a izquierda o bien de izquierda a derecha, Tie-
nen el giro hacia la izquierda las armas Colts; por el
contratio, 1o tienen hacia la derecha las Pietro Beretta,
las Smith y Wesson, las Iven Johnson y las Harrington
y Richardson. Igualmente existen armas de la misma
marca que indistintamente tienen el giro ‘hacia la iz~
quierda o hacia la derecha, segiin el calibre.

La anchirra de los campos y de las estrias varia se-
giin el arma. En algunas armas la anchura de las es-
trias es la misma que la de los campos; mientras que
en otras, los campos son més anchos o mas angostos
que las estrias.

4. TECNICA PARA LA OBTENCION DE
DATOS DEL CASQUILLO Y DEL
PROYECTIL

En el caso del casquillo, la técnica que se emplea
es la observacién microscopica. Tratandose glel. pro-
yectil, la técnica micrométrica es la utilizada para me-
dir 1a anchura de campos y estrias. Ahora bien, para
determinar el nmero de campos y la direccion del ra-
yado se hace uso de la-observacion simple y en casos
excepcionales de la armada, también llamada instru-
mental (lupa o microscopio).

5. PROCEDIMIENTO DE DISERO Y
DESARROLLO DEL SISTEMA BALISTICA
FORENSE.

1. Creacién de estandares de codificacién de los
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siguientes catalogos, a pastir del -documento
fuente:

~ Paises de origen,

~ Tipos de arma y
— Marca del percutor en la base del casquillo.

2. Disefio del formato para codificacién y captura
de datos que constituyen la base del sistema.

3. Disefio del reporte para validacion de balistica,
dlasificado por niimero de captura.

4. Disefio del repote para validacién de balistica,
clasificado por calibre.

5. Disefio del reporte de caracteristicas generales
del arma.

6. Disefio del reporte de consulta de caracteristi-
cas generales de los proyectiles.

7. Disefio del reporte de constlta de caracteristicas

generales de casquillos.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
AUTOMATIZADO Y PROCEDIMIENTO
DE CONSULTA

El Sistema de Balistica se establecié en la Procu-

raduria General de Justicia del Distrito Federal, ha-
ciendo uso del equipo “Altos Computer Systems, Mo-
delo 586"

El Sistema consta de un formato de captura, cuyo

contenido es el siguiente:

1.~Tipo de cartucho.

2.—Tipo de arma.
3.—Abreviatura del fabricante.
4,—Nombre del fabricante.
5.—Pais de origen del‘arma.
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6.—Sentido de giro del rayado del proyectil.
—Nimero de campos y estrias del proyectil.
8.—Amplitud minima y maxima de campos del

proyectil.
9.—Amplitud minima y maxima de estrias del
proyectil.
10.~Impresiones en el casquillo, por efecto del dis-

paro.

11.—Sitio de las marcas del extractor y de! eyector.

—Marca del percutor (forma y/o ubicacion).
13.—Nimero consecutivo de captura.
14.—Calibre del arma.

Hasta este momento se cuenta con un total de
13,788 armas registradas.

El Sistema esta constituido por 20 programas, me-
diante los cuales se tiene acceso al acervo para su con-
sulta.

Cada registro del banco de informacién consta de
142 caract

Cabé selialai ué e i fmexo de catacteres Biitérioc-
mente mencionados no son en muchas ocasiones, utili-
zados en su totalidad.

El Sistema esta funcionando basicamente en dos

La dltima etapa, es decir, la de consulta, se realiza
con base en los datos obtenidos por los peritos en ba-
listica de la Direccion General de Servicios Periciales,
después de examinar los cartuchos y/o los proyectiles
problemas. Datos con los que se alimenta la computa-
dora, a fin de localizar las caracteristicas del arma o
© armas que pudieron haberlos disparado.
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7. EXPERIENCIA NACIONAL Y
RESULTADOS

Durante cinco meses se ha venido efectuando un
promedio de tres consultas diarias al Sistema Balistica
Forense. La mayor parte de ellas se formularon para
auxiliar a la Policia Judicial; otra parte, las menos, pa-
ra establecer el grado de confiabilidad de los resulta-
dos por el Sistema, iendo de an-
temano la marca y tipo del arma disparada. En el pri-
mer caso, es decir, el de las consultas formuladas en
auxilio de la Policia Judicial, se pudo constatar, cuando
tuvo en sus manos el arma por identificar, que la in-
formacién proporcionada por el Sistema habia sido
siempre correcta. En el segundo, a saber, el de las
consultas hechas para establecer el grado de confia-

generales, que los resultados que el Sistema proporcio-
na son altamente confiables.

8. CONCLUSIONES -

Primera: La aplicacién de la informatica en los De-
partamentos de balistica de las policias extranjeras es
relativamente reciente. En México data de unos cinco
‘meses a la fecha.

Segunda: Para poder determinar la marca del arma
que dispar6 un proyectil o percutié un casquillo, con
base exclusivamente en las caracteristicas por ella im-
presas, la informatica presta una valiosa ayuda.

Tercera: Los resultados que proporciona el Sistema
Balistica Forense. son altamente confiables.
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Cuarta: El tiempo qué se lleva la consulta en un
sistema computarizado es minimo, lo que trasciende en
beneficio de la investigacién.
REFERENCIAS

1. Ctr. Gayet, Jean, Manual de la Policia ientlfica, EAit. Zeuz, Bar-
clona, 1962, p. 105.
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VII

PROCEDIMIENTO INVESTIGATIVO
DE ORDEN CRIMINALISTICO DE
HOMICIDIOS POR DISPARO DE ARMA

1. INTRODUCCION

En virtud de que la fuente primordial de informa-
cion del investigador es el escenario del crimen, es
indispensable preservarlo y conservarlo a fin de poder
reconstruir el hecho e identificar a su autor o autores.
Al respecto, es muy ilustrativa y determinante la si-
quiente frase de Israel Castellanos, insigne profesor e
investigador cubano: “Hay que vedar el lugar de los
hechos”. Igual de ilustrativa y determinante que la frase
de Castellanos, es la siguiente de Constancio Ber-
naldo de Quirés, impregnada ademas de gran emocion:
“iNo pasar! {No tocar! ésta es la primera consigna
iNo descomponer en lo mas minimo las cosas! {No
intercalar en la escena pasos, huellas, contactos aje-
nos!"” Desgraciadamente, estos preceptos casi nunca se
cumplen, ocasionando que muchos licitos penales que-
den impunes.

Al proteger y conservar el lugar de los hechos se
persigue un fin inmediato y otro mediato. El primero
consiste en tratar de que el escenario del delito perma-

129
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nezca tal cual lo dejo el infractor, a fin de que toda
la evidencia fisica conserve su situacion, posicion y
estado original.

El fin mediato que se persigue consiste en poder
llegar a reconstruir los hechos e identificar al autor,
mediante el acucioso y diligente examen de los indicios
y su adecuada valoracion.

Los indicios son testigos mudos de los hechos”
expresan distinguidos investigadores criminalistas.

Al estudiar algunos tratados de criminalistica
apreciamos c6mo, mediante la aplicacién de la ciencia,
logramos hacer hablar a estos testigos, a fin de resolver
las siete preguntas de oro que ante todo hecho cri-
minal el investigador se debe formular, a saber:

—;Qué? Qué ha sucedido: homicidio, suicidio, ac-
cidente, etc.

—;Quién? Quién es la victima, quién el victimario.
En otras palabras, establecer la identidad de ambos.

;Cuando? En qué momento sucedieron los hechos.

—;Como? De qué manera se produjo el hecho, es
decir, en qué forma se cometi6 el ilicito. S

—;Dénde? En qué lugar se cometio el delitd, pues
no siempre la ubicacién del cadaver corresponde al sitio
donde el ilicito se ha cometido.

—¢Con qué? Qué instrumento u objeto se utilizo
para cometer el ilicito.

—;Por qué? Causas que indujeron al delito. Es
decir, mévil del mismo: robo, celos, etc.

Asi como el médico necesita conocer todos los sig-
nos y sintomas que presenta un sujeto para diagnos-
ticar su enfermedad, el criminalista, en igual forma,
necesita conocer y valorar toda la evidencia fisica para
poder resolver el caso.
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23.

24.

2. METODIZACION
DE LA INVESTIGACION
CRIMINALISTICA
Antes de ir al lugar de los hechos, anotar:
a) Fecha.
b) Hora exacta en que se recibe el llamado.
) Forma en que se recibe el llamado.
d) Nombre de la persona o autoridad que lo
transmite o por medio de quién se recibe.
Al llegar a la escena y antes de descender del
vehiculo, apuntar:
a) Hora exacta del arribo.
b) Domicilio exacto.

<) Descripcién breve del estado del tiempo.

Al penetrar al lugar de los hechos, informarse:

a) Si éste fue debidamente protegido y con-

servado. En caso contrario, preguntar qué

personas lo violaron y qué movimientos o
cambios hicieron en el propio lugar.

b,

Del sitio donde tuvieron lugar los disparos.

Antes de tocar o mover el cuerpo, o cualquier
objeto e intege. ol exepario del crimen, se
procede
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Fotografiar la escena, mediante tomas gene-
rales desde diferentes angulos, para obtener
una vista exacta y de conjunto de la misma.
Examinar y describir completamente el
lugar, conforme al siguiente orden:

1. Descripcion completa del cuerpo, sefia-
lando su posicién, orientacién, sexo,
edad aproximada, constitucion gene-
ral, color del pelo, etc., prestando aten-
cion especial a las manos, de las que
mediante un estudio meticuloso, deberd
sefialarse el contenido, lesiones visibles.
manchas, etc.

2. Descripeion completa de las ropas, indi-
cando la situacion y condicién de las
‘mismas.

3. Descripcion detallada de todos los
alrededores inmediatos, especificando
el mobiliario, las manchas, huellas, ar-
mas, proyectiles, impactos, etc.

Hacer el croquis de la escena:

1. Comenzando por el cadaver, con rela-
cién a los objetos que le rodean inme-
diatamente, tomando medidas y distan-
cias entre ellos.

2. Continuando con los objetos e indicios
varios que se encuentren: todos son de
interés.
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d

Tomar, desde todos los angulos posibles,
medianos y grandes acercamientos foto-
graficos del cadaver, y, posteriormente, de
los indicios (manchas, proyectiles. huellas,
impactos, cigarrillos, etc.).

Practicar el levantamiento y embalaje de indi-

cios: cada tipo de indicio exige una técnica
especifica para su levantamiento, a fin de evitar
su destruccién o alteracién. El embalaje debera
realizarse en forma adecuada, especificando en
el paquete los datos completos y referencias
concretas del caso. Con relacién a las armas de
fuego, sigamos al pie de la letra las indicaciones
que Raymond 1. Harris da al respecto:

a) Considere toda arma como cargada.

b) Levante el arma toméndola con varios dedos
por el costado del guardamonte.

¢) Nunca envie un arma cargada al labora-
torio, a no ser que se entregue personfl- *
‘mente.

1. Descarguela.
2. Envie los cargadores y los cartuchos
por separado.
d) No limpie de ninguna manera el arma.

e) Tenga cuidado de no destruir ninguna im-
presion dactilar.

Anote la marca, modelo y nimero de serie.
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h
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Anote las siguientes condiciones del arma:

Olor.
Humo.

Cartuchos disparados y no disparados.

1

2.

3

4. Disparos fallidos.
5. Temperatura del cafion.

6. Posicion del mecanismo de seguridad.
7.

Posicién del martillo o del mecanismo
para amartillar o cortar cartucho.

Identifique el arma por medio de una pe-
quefia marca sobre el cafion.

Coléquela en un recipiente adecuado:

1. Envuélvala en algodén, papel, etc.
2. Empéquela rigidamente en una caja.

3. Asegure bien la envoltura de la caja.

Para fines de comparacion, guarde también
como evidencia todos los cartuchos, cas-
quillos y balas.

No marque los cartuchos, casquillos o car-
gadores.

No los limpie ni frote antes de empacarlos
(pueden contener sangre, pelos o fibras).

Coloquelos en algodén o papel suave.
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n) Coloquelos en una caja.
) Selle la caja.
o) Péngale iniciales a la caja.

) Allevantar los proectiles cuide de no dafiar
la superficie.

q) Marquelos exclusivamente en su base.

£) No los limpie ni los frote antes de empacar-
los (pueden contener sangre, pelos o
bras).

s) Coloquelos en algodén o papel suave.

t) Coléquelos en una caja.
u) Selle la caja.
v) Péngale iniciales a la caja.

Levantar y trasladar el cadaver al anfiteatro,
teniendo cuidado de:

a) Protegerle las manos, colocandolas, de set
posible, dentro de bolsas de papel o polie-
tileno, que deben estar en perfecto estado
de limpieza.

b) Al moverlo, observar el costado que ante-
riormente no hubiese sido examinado, con
el objeto de descubrir cualquier indicio que
pudiera estar oculto entre el cadaver y las
ropas, o entre éstas y el soporte.

c) Colocarlo sobre una manta de plastico, a
fin de que la evidencia suelta no se pierda.
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2.7. Trabajo a desarrollar en el anfiteatro de la dele-
gacion:

a)

b,

n

d

e)

Una vez retirados los protectores de las
manos, examinar éstas meticulosamente,
prestando especial atencion a las macula-
ciones por tatuaje. De inmediato, tomar la
muestra necesaria, a fin de aplicar en el
laboratorio las técnicas tendientes a identi-
ficar bario, antimonio y/o plomo.

Desnudar el cadéver en el orden en que
tenga puesta la ropa, evitando, hasta donde
sea posible, el cortarla, rasgarla o conta-
minarla. Al llevar a cabo este procedimien-
to, prestar especial atencién a la relacién
que pudiera existir entre los orificios de la
ropa producidos por los proyectiles y las
Iesiones ocasionadas por éstos en el cuerpo.
haciendo las anotaciones correspondientes.
Sila ropa se encuentra himeda, debera ser
colocada en ganchos hasta que & seque,
para proceder

1. Efectuar un minucioso estuaio de la
misma, y

2. Hacer su embalaje.
Fotografiar el cadaver desde varios angu-

los, procurando mostrar las lesiones que
presenta.

Una vez concluido lo anterior, se deberan
limpiar 1a$ lesiones, tomando de cada una
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de ellas una fotografia perpendicular y de
acercamiento, con inclusién de una cintilla
‘métrica al lado de la lesion.

f) Sefialar, situar y describir todas las lesiones
mediante estudio meticuloso y metédico del
cadaver, precisando, en lo que se refiere a
las producidas por disparo de arma de fue-
go. los orificios de entrada y de salida.

Anotar la hora en que concluye la investigacion.

Trasladarse al laboratorio, para:

a)  Elaborar el informe, reuniendo los requisi-
tos de estilo en su forma, método en su
desarrollo y légica en su fondo.

b) Entregar los indicios a los peritos corres-
pondientes, en el presente caso fundamen-
talmente armas de fuego, ropas, casquillos.
proyectiles y las muestras tomadas de las
manos, a fin de que realicen los siguient®s
estudios:

1. Tratandose de ropa: prucba de Wal-
ker.

2. Tratandose de las muestras de las
‘manos: prueba del rodizonato de sodio,
de Harrison-Gilroy o de espectrosco-
pia de absorcion atomica (AAS).

3. Tratandose de casquillos y proyectiles:
para proceder a su identificacion, me-
diante las respectivas técnicas.
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Tratandose de armas de fuego: para
hacer los respectivos disparos de prue-
ba, para buscar huellas dactilares,
para saber si fue disparada o no re-
cientemente. etc.
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