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Sustento del uso justo de materiales protegidos por
Derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI - para ser usados exclusivamente para la funcion docente y el estudio privado
de los estudiantes en el curso de actualizacién “Atencién de los delitos ambientales desde la
perspectiva forense”.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene fines
educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se entiende
como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no atenta contra la
normal explotacién de la obra y no afecta los intereses legitimos de ningln actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de derechos
de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacién costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 - articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracién educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para fines
de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la realizacién
de copias para su uso en clase)."

d- Legislacibn Canadiense: Ley de derechos de autor C-11- Referidos a Excepciones
para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacion internacional, segun la Organizacién Mundial de
Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta materia.
El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros establecer
limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente las obras
literarias o0 artisticas a titulo de ilustracion de la ensefianza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas, y por indicacién de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de cumplir
con lo que establezca la legislacion correspondiente en materia de derechos de autor, en su pais
de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes, académicos e
investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles en el mercado



editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos cientificas, pagando
ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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DIFERENCIA ENTRE CRIMINALISTICA Y CRIMINOLOGIA

CRIMINALISTICA.- Es una ciencia factica natural auxiliar del Derecho que se encarga de
estudiar y analizar el conjunto de evidencias y material sensible significativo, encontrado
en el lugar de los hechos, para poder determinar los objetos o instrumentos con los que

pudo haberse cometido el delito.
Resumiendo. Se encarga de estudiar el delito.

CRIMINOLOGIA.- Es una ciencia factica natural auxiliar del Derecho que se encarga de
estudiar y analizar el perfil de personalidad del delincuente para conocer los moéviles por

lo que cometié el delito.
Resumiendo. Se encarga de estudiar al delincuente.

Aunque son hermanas gemelas, cada es auténoma en sus métodos y técnicas de

investigacion.
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CRIMINALISTICA

La Criminalistica es una CIENCIA multidisciplinaria:

Hanns Gross, joven Juez de Instruccidn, al darse cuenta de la falta de conocimientos de
orden técnico que privaba en la mayoria de los Jueces, requisito indispensable para
desempeiiar con eficacia el cargo de instructores, decidié escribir un libro que
sistematizado contuviera todos los conocimientos cientificos y técnicos que en su época
se aplicaban en la investigacién criminal esta obra salio a la luz por primera vez en 1894 y
en 1900 Lazaro Pravia la edito en México traducida al espanol por Maximo Arredondo,
bajo el titulo de "Manual del Juez" fue Gross quien en esta obra utilizo por vez primera el

termino criminalistica.

NOCION PREVIA DE LA CRIMALISTICA.

La criminalistica se ocupa fundamentalmente de determinar en que forma se cometié un
delito u quien lo cometié. Esta idea no es completa, como veremos después al entrar mas
a fondo de la cuestidon, pero de momento nos serd util para poder establecer la

comparacion deseada. Igualmente, hay que aclarar que utilizamos el termino "delito" solo
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para fines de una mas facil comprensidn, pues en realidad se debe hablar de "presunto

hecho delictuoso”.

Que tiene como objeto determinar el: Cdmo, cuando, dénde y quién cometié un hecho
delictivo. Para poder lograr su objetivo, la Criminalistica se vale del conocimiento de otras

ciencias afines, como ser: Medicina Forense, Fisica, Psicologia, Abogacia, entre otras.

"Rama de las ciencias forenses que utiliza todos sus conocimientos y métodos para

coadyuvar de manera cientifica en la administracion de justicia".

Al incluir a la Criminalistica en el grupo de las ciencias forenses, ésta adquiere la calidad
cientifica que se requiere -en el mundo de hoy- de toda investigacién de un presunto
hecho delictivo, ya que se menciona que utilizard todos sus conocimientos y métodos, es
decir, la aplicacién de todas las experiencias aprendidas en otras ciencias, asi como los
procedimientos que se siguen para hallar la verdad y ensefiarla, coadyuvando con esto de

manera cientifica a la administracidn de justicia.

La Criminalistica es independiente de la Criminologia, ya que son dos ciencias distintas,
esto es porgue mientras la primera estudia el como, cuando, dénde y quién cometié un
hecho delictivo, la segunda, -Criminologia- estudia el POR QUE? Qué fue lo que llevd al

individuo a cometer el delito?.

éQué es la Criminalistica? Juventino Montiel Sosa, nos sefiala que es una “Ciencia penal
auxiliar que mediante la aplicacién de sus conocimientos, metodologia y tecnologia al
estudio de las evidencias materiales, descubre y verifica cientificamente la existencia de
un hecho presuntuosamente delictuosos y al o a los presuntos responsables aportando las

pruebas a los érganos que procuran y administran justicia”.

La Criminalistica primero descubre, analiza e interpreta en forma aislada y posteriormente
en forma conjunta, tanto las lesiones y efectos que muestra un cuerpo para determinar

las causas reales de la muerte, el tipo de instrumento lesivo y la mecanica de las lesiones.
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Existen distintas disciplinas forenses auxiliares que en forma conjunta logran los
resultados objeto de la investigacion, tales como la Dactiloscopia que estudia las huellas
digitales, la Balistica que estudia los indicios y evidencias de un disparo de arma de fuego,
la Grafoscopia que estudia la escritura manual, la Hematologia que estudia los diversos
aspectos de la sangre, la toxicologia que estudia los diversos aspectos relacionados con las

sustancias toxicas, entre otras, mas como la medicina forense, quimica forense, etc.

La Criminalistica tiene como objeto reconstruir el hecho en su devenir espacio temporal e
identificar a los participantes del mismo (sujetos activos como pasivos), ademds de

contribuir en la investigacién ministerial y durante el proceso judicial.

La Criminalisitca tiene principios cientificos que contribuyen al andlisis, descubrimiento e
interpretacidon, como el Principio de Uso que sefiala que “en los hechos que se cometen o
realizan, siempre se utilizan agentes mecanicos, quimicos, fisicos y biolégicos” , como
ejemplo de mecdnicos son los pies, las manos, los dientes, objetos duros (piedras,
martillo), objetos blandos (macana de goma, mangueras), proyectiles de armas de fuego,

objetos punzantes (clavo, picahielos), objetos cortantes (cuchillos, vidrios), otros (cuerda).

El Principio de Produccién sefiala “en la utilizacién de agentes mecanicos, fisicos,
quimicos, bioldgicos, para la comision de hechos presumiblemente delictivos, siempre se
producen indicios o evidencias materiales de gran variedad morfoldgica y estructural y
representa elementos reconstructores o identificadores” , por ejemplo las ufias te
provocan estigmas ungueales; los puiios un edema (hinchazén por filtracién de liquidos en
los tejidos), equimosis (destruccion de vasos capilares superficiales con el derrame de
pequefias cantidades de sangre); un martillo te puede provocar una fractura (ruptura de
huesos); un proyectil de arma de fuego un orificio de entrada, trayecto vy orificio de salida,

un cuchillo una herida cortante, y asi sucesivamente muchos ejemplos mas.

El Principio de Intercambio dice que “al consumarse el hecho y de acuerdo con las
caracteristicas de su mecanismo, se origina un intercambio de indicios entre el autor, la

victima y el lugar de los hechos o en su caso, entre el autor y el lugar de los hechos” , es
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decir al revisar con cuidado se pueden encontrar rastros del autor en el lugar de los

hechos y en la victima.

El Principio de Correspondencia de caracteristicas menciona que “la accion dindmica de
los agentes mecanicos vulnerantes sobre determinados cuerpos dejan impresas sus
caracteristicas, reproduciendo la cara que impacta” , un ejemplo sencillo es en las armas
de fuego cuando la aguja percutora al picar la capsula del fulminante, deja grabado

caracteristicas microscopicas resultantes de su fabricacion y los desgastes de uso.

El Principio de Rareza explica que “un indicio estara dotado de mayor valor mientras mas
raro sea con una relacién al lugar en que es encontrado, el tipo de hecho de que se trate”,
ejemplo localizar manchas de sangre seca en ropa de carnicero, médico, veterinario o
enfermera, tiene menor valor de identificacién que si se localizan en la ropa de cualquier

otra persona.

El Principio de Individualidad refiere a que “cada objeto en si posee caracteristicas propias
gue en ocasiones se forman con el tiempo y uso, y que lo diferencian de otros similares”,

por ejemplo la suela y tacén del calzado, el dibujo de los neumaticos, etc.

Asi como estos principios enriquecen la investigacion, la Criminalistica es auxiliada por
otras ciencias para el esclarecimiento de los hechos presuntamente delictuosos como de
sus presuntos responsables, tal es el caso de la Medicina Forense que no es igual a la
medicina legal la diferencia entre una y otra es que al usar el término forense se hace
alusién a que estd encaminada al drea del Derecho Penal y el uso Legal se relaciona con la
Imparticion y procuraciéon de la justicia en general y otras ramas del derecho como el
Derecho Civil para un estado de interdiccion, laboral para las incapacidades; familiar para

situaciones de filiacion; médico para cuestiones de responsabilidades; etc.

En la metodologia de la investigacion de la criminalistica, es de suma importancia, darle
prioridad a la Conservacion y preservacién del lugar de los hechos que no es facil de lograr
pues regularmente la policia preventiva es la primera que tiene conocimiento de los

hechos y no se agiliza, por lo que en el tiempo en que llegan al lugar, familiares u otras
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personas pudieron ya haber cambiado, movido o ti tienen algln interés desapercibido

evidencias.

Conservar significa que se mantengan las condiciones de las cosas y preservar defender

contra cualquier peligro o dafio.

Al momento en que el Ministerio Publico, un perito o las personas involucradas en la
investigacion, arriban al lugar de los hechos, deben mentalmente crear la escena de lo
sucedido y configurar una hipétesis que los guiara en su trabajo, a esto se le llama Etapa
Mental; posteriormente asegurar todos los indicios y evidencias materiales que sirvan

como prueba al juzgador; a esta se le lama etapa Material.

Los indicios nos indican la relacién que podrian tener con los hechos que se investigan y
las evidencias en la certeza manifiesta, clara y perceptible, de la relacidn que guardan con

el hecho, que nadie duda razonadamente.

La busqueda de los indicios y evidencias debe ser concisa, que se debe saber lo que busca
y donde es mas probable que se encuentre; completa, que no debe dejarse de buscar en

ningun lugar; y metddica, que debe realizarse de una manera ordenada.

La fijacidon del lugar de los hechos tiene como finalidad congelar todos los indicios y
evidencias materiales. Debe realizarse consecutivamente y sin alternar, primero la fijacidn
descriptiva escrita, luego por medio de croquis, posteriormente en forma fotografica,

estas tres son las basicas y las otras dos que son por moldeo y videografica.

Una vez realizada la fijacion del lugar de hechos se produce al levantamiento y embalaje
de indicios y evidencias transportables, es decir, retirarlos del lugar con el fin de
asegurarlos y/o analizarlos para cientificamente establecer la relacién que guardan con el

lugar, el hecho o los participantes.

En los casos de homicidios, suicidios y accidentes, el levantamiento del cadaver estd a

cargo del Ministerio Publico, quien solicitara al Médico Forense informacién respecto del
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cadaver como el motivo real de la muerte, sus caracteres de identificacion, lesiones

externas e internas y cronotanatodiagndstico.

Al identificar el occiso, debe anotarse su nombre probable, edad aparente, color de piel,
tomar fotografia del rostro y ficha dactilar, sexo, estatura, color, tipo y largo de pelo, la
descripcién detallada de sus vestiduras, particularidades anatdmicas, diametro tordcico y
abdominal, etc. Se usan otras técnicas forenses para el proceso de identificacién como la
media filiacién, ropas y contenido de bolsillos y accesorios, fotografias, huellas digitales,

registros dentales y perfil genérico.

Con esta sintesis en una forma general de la Criminalistica, podemos afirmar que existen
los elementos suficientes y necesarios para los esclarecimiento de hechos delictivos.
Dificilmente, puede un delincuente o victimario, no ser descubierto al haber realizado un
delito, sin embargo, es conveniente que los investigadores o cuerpo pericial, tengan las

técnicas, conocimientos y preparacion suficiente para su aplicacién en la investigacion.
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RAMAS DE LA CRIMINALISTICA

Los estudios criminalisticos se apoyan en métodos y técnicas propias del trabajo de

diferentes disciplinas, ciencias auxiliares y laboratorios periciales, entre los que se

encuentran:

AN N NN Y N U N N N N RN

CRIMINALISTICA CAMPO
CRIMINALISTICA DE LABORATORIO
MEDICINA FORENSE
MEDICINA LEGAL
TANATOLOGIA FORENSE
ANTROPOLOGIA FORENSE
RUGOSCOPIA FORENSE O PALATOSCOPIA FORENSE
ODONTOLOGIA FORENSE
ENTOMOLOGIA FORENSE
TOXICOLOGIA FORENSE
SEROLOGIA FORENSE
HEMATOLOGIA FORENSE
DACTILOSCOPIA FORENSE

e PALMOSCOPIA

e PALMATOSCOPIA
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e QUEILOSCOPIA

e OTOMETRIA

e LOFOSCOPIA
PLANIMETRIA FORENSE
QUIMICA FORENSE
BALISTICA FORENSE
FOTOGRAFIA FORENSE
VIDEOGRAFIA FORENSE
INFOGRAFIA FORENSE
PILOSCOPIA FORENSE
DOCUMENTOSCOPIA FORENSE
GROFOTECNIA FORENSE

A N N N N N N N N

GRAFOLOGIA FORENSE (ESTUDIA LAS CARACTERISTICAS DE LA
PERSONA POR LA ESCRITURA)

RETRATO HABLADO FORENSE

RECONSTRUCCION FACIAL FORENSE

ANALISIS DE VOS FORENSE

ODOROLOGIA FORENSE

TAFONOMIA FORENSE

AN N N NN

PALINOLOGIA FORENSE

LA ESCENA DEL CRIMEN
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CRIMINALISTICA DE CAMPO

La Criminalistica de Campo es la disciplina que emplea diferentes métodos y técnicas con
el fin de observar, fijar, proteger y conservar el lugar de los hechos. También se encarga
de la coleccién y embalaje de los indicos relacionados con los hechos que se investiga,

para posteriormente realizar un examen minucioso.

En México, el criminalista de campo, conjuntamente con otros expertos forenses y la
policia judicial, forma parte del equipo de trabajo que bajo las 6rdenes del Ministerio

Publico inicia las primeras investigaciones en la escena del crimen.

Dada la evolucidon cientifica de la investigacién criminal, debe darse mayor atencién al
lugar del hecho o del hallazgo para localizar, recuperar y documentar evidencias que,
posteriormente, serdn examinadas por peritos en los laboratorios forenses, ya que la
habilidad del laboratorista para proporcionar interpretaciones cientificas depende en gran
medida de un trabajo eficiente del equipo investigador de campo, el cual tiene que estar
bien adiestrado, coordinado y debidamente provisto de los implementos y utensilios

necesarios para una recoleccién adecuada de las evidencias.
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CRIMINALISTICA DE LABORATORIO

Es la parte de la Criminalistica que utiliza todos los métodos y técnicas de laboratorio para
el estudio, analisis e identificacion de los indicios y evidencias encontrados en el lugar del
hecho o del hallazgo. La Criminalistica de laboratorio tiene sus inicios en 1910 al fundarse
en Francia el primer laboratorio forense por Edmond Locard. Desde entonces y hasta la
fecha, han sido instalados en todo el mundo diferentes tipos de laboratorios con
caracteristicas y funciones muy especiales, los cuales dependen tanto de los recursos

econdmicos del pais como de los delitos que se investiguen.

Existen los muy sofisticados y completos, como los de la Policia Cientifica y Técnica
Francesa y los de la Oficina Federal de Inteligencia norteamericana (FBI). El FBI, después
de consultar a expertos de diversas dreas cientificas por indicacion de su primer director J.
Edgar Hoover, logré integrar un laboratorio especifico de ciencias forenses que inicié sus

trabajos en 1932 y es, a la fecha, uno de los mas reconocidos en el mundo.
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En México puede dividirse la Criminalistica de laboratorio segun el tipo de delito; tenemos
los laboratorios de los Servicios Periciales dependientes de la Procuraduria General de la
Republica para delitos del fuero federal y los Servicios Periciales Estatales, asi como los del

Distrito Federal, para delitos del fuero comun.

En cualquier parte del mundo, los laboratorios forenses estan organizados dependiendo
del potencial econdmico del pais, asi como de sus necesidades, pero siempre
considerando que cada evidencia encontrada en el lugar del hecho requerira su traslado al
laboratorio para su estudio con el propédsito de lograr su identificacion, clasificacion,

comparacion y su relacién con el hecho.

Por lo que sera necesario contar con areas especificas, personal altamente calificado y

equipo moderno para aportar elementos suficientemente cientificos en la investigacion
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MEDICINA FORENSE

HISTORIA

La medicina forense actual es gracias al esfuerzo de médicos cientificos, muchos de ellos
sin el afdn de inclinarse a fines legales, pero aplicados a fendmenos fisiolégicos,
comprobaban objetivamente la veracidad de los hechos, por lo que fueron aprovechados
en materia juridica. A continuacién resaltaremos aquellos momentos definitivos en la
historia para el desarrollo de la medicina legal como también se le conoce.

En papiros egipcios de hace tres mil afios, se han encontrado disposiciones que se refieren
a practicas médico-legales. Esos documentos demuestran que con frecuencia se hacia
intervenir al médico para dictaminar sobre lesionados y si como consecuencia, quedaria
incapacitado. También en la China, tres mil afios antes de Cristo, se solicitaba de los
médicos dictaminar no sdlo en casos de heridas, sino también de muertes y
envenenamientos. Hipdcrates en Grecia en el siglo V antes de Cristo dio normas para
determinar el tiempo de embarazo, si un feto nacié vivo o muerto, si era viable y coémo
debia hacerse el reconocimiento de heridas. Los romanos heredaron de los griegos sus

ensefianzas, las ampliaron y mejoraron; esto sucedié especialmente durante el siglo VI
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antes de Cristo en la republica romana, ya que fue durante esa época cuando se dictaron
leyes de proteccion médica a los esclavos; ésta es la primera legislacién que se conoce
como protectora del trabajador. Posteriormente en el siglo V, después de Cristo, se dictd
el Cédigo Justiniano durante el imperio Bizantino, el que ya en forma determinante dicta
normas de medicina forense, conservandose algunas de ellas aun en nuestros dias. En
1953, Carlos V, Emperador de Espafia, proclamd el “Cédigo Carolino”, asentando también
muchas disposiciones de la materia. En 1602, fue dictada la primera obra de medicina
forense en el Fortunato Fidelis; siguiéndole otra bastante completa, de Paolo Zacchia,
estas obras segun el contexto histérico se consideran muy avanzadas.

En 1575, Ambrosio Paré propuso en una voluminosa obra de ciencia médica, principios
muy atinados sobre la materia y por primera vez en ella trata como descubrir a
simuladores y como informar a la justicia concretamente.

Fue Francia la primera nacidn que reglamentd definitivamente la practica de la medicina
legal; pronto le siguié Alemania y posteriormente el resto de los paises europeos.
Alemania fue la primera que cred la obligaciéon de instruir en esta materia en todas sus
universidades.

El doctor Benjamin Rush, en 1820, se dedicé al estudio de esta especialidad e introdujo
sus conocimientos en el Instituto de Medicina de Filadelfia, publicando una obra sobre la
especialidad. Se puede considerar que los doctores James S. Stringham de Nueva York, y
Benjamin Rush, fueron los iniciadores de la medicina forense en los Estados Unidos de
Norteamérica; habiendo sido seguidos por los doctores Thomas Cooper de Carolina y T.
Romeyn Beck de Nueva York. En 1932 fue creada la cdtedra de medicina legal en la
Universidad de Harvard, habiendo seguido este ejemplo otras universidades que le han
dado importancia que se merece el estudio de esta rama de la medicina.

En Guatemala se debe considerar el doctor Carlos Federico Mora como el maestro
iniciador de la moderna Medicina Forense, quien sirvid el cargo de Jefe del Servicio
Médico Forense en los anos comprendidos de 1923 a 1927 y de 1930 a 1932; habiendo
sido Profesor de la materia en las facultades de Ciencias Medicas y Ciencias Juridicas y

Sociales de la Universidad de San Carlos de Guatemala, quien ha escrito una obra valiosa
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llamada “Medicina Forense”, También cabe mencionar al doctor Miguel F. Molina, quien
fue Jefe del Servicio Médico Forense por ausencia del doctor Mora en el periodo

comprendido de 1927 a 1930, quien también sirvid la catedra en las mismas facultades.

La catedra de Medicina Legal en la Facultad de Medicina de la Universidad de San Carlos
de Guatemala se establecid en 1869, 29 afios después de la creacion de la Universidad. Su
primer profesor fue el Dr. Mariano Gandara. En el plano técnico, el Servicio Médico

Forense depende del Ministerio Publico.

En las dreas rurales, existe un médico a tiempo parcial como forense en la cabecera de

cada uno de los departamentos que integran la division administrativa del pais.

> DEFINICION
Ciencia que permite utilizar los principios y ensefianzas de las ciencias médicas en
la solucién o el esclarecimiento de multiples problemas judiciales y asi contribuir a

la formacién de ciertas leyes.

La medicina legal es una rama de la medicina que aplica un conjunto de conocimientos
cientificos, de indole principalmente médicos, en la resolucion de problemas de esta
naturaleza que afronta el juez, dentro de la administracidon de justicia para establecer la

verdad en casos concretos.

IMPORTANCIA

1. Desde el punto de vista médico, habilita a los profesionales para asesorar a los
tribunales de justicia como peritos en los multiples problemas de orden técnico,
especialmente para calificar ciertos delitos o apreciar el grado de capacidad o

responsabilidad que debe atribuirse.
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2. Desde el ejercicio de la profesién de abogado, la medicina legal constituye una
herramienta valiosa para el defensor, ya que le permite demostrar el exacto valor que
puede tener un informe pericial o dirigir su defensa de acuerdo con los verdaderos

postulados cientificos en vigor.

3. Desde el punto de vista de los jueces, debe considerarse, primeramente, que no es
posible administrar buena justicia sin que el magistrado esté capacitado para comprender
y justipreciar los problemas de orden técnico que pueden ser sometidos a su

conocimiento.

4. Desde el punto de vista legislativo, parece innecesario recalcar la gravedad que

entranaria el dictar una ley con desconocimiento de los principios cientificos, ya que ella

estaria destinada a no ser aplicada o a ser burlada.

OBJETIVODE LA MEDICINA FORENSE

-Aportar pruebas para el esclarecimiento de un caso en el proceso penal mediante
el peritaje idéneo, cientifico e imparcial.

-Establecer un vinculo entre el pensar juridico y el bioldgico.

Aparece asi como una disciplina particular que presta un concurso necesario a la ejecucién

de la ley.

CLASIFICACION DE LA MEDICINA FORENSE

a) Clinica Forense: Efectla pericias relacionadas con evaluaciones médicas a

personas vivas, dictaminando sobre lesiones personales mediante examen médico
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b)

c)

d)

)

g)

el dafio que un agresor ocasiona a la integridad personal de un individuo
(lesionado).

Odontologia Forense: Determina lesiones personales en cavidad oral, dictdmenes
de edad y carta dental en identificacién de personas o cadaveres no identificados o
de dudosa identificacion.

Patologia Forense: Realiza necropsias médico-legales para establecer la causa de la
muerte y circunstancias relacionadas.

Antropologia Forense: Efectya andlisis e interpretacion de restos éseos con fines
de identificacion: restauracion y reconstruccién craneofacial y analisis
arqueoldgico de restos para determinar edad.

Psiquiatria y Psicologia Forense: Realiza examenes en relacién con el estado
mental de personas involucradas en procesos ilicitos de cualquier indole.
Dictamina sobre efectos o secuelas que un hecho pudo causar en victimas de
distintas agresiones.

Biologia Forense: Realiza andlisis de Inmunohematologia forense (determinacion
de manchas para saber si son de sangre o no), seminologia forense (deteminacion
de presencia de semen humano en prendas y objetos recolectados como pruebas)
y tricologia forense (identificaciéon y analisis de pelo para determinar si son

humanos o de animal).

Dactiloscopia Forense: Identifica cadaveres XX a través del cotejo de las fichas
necrodactilares tomadas en su momento con los registros dactilares en
documentos aportados por el sector justicia. Revela huellas latentes en diferentes
elementos, fragmentos de huellas latentes o visibles y determinacion de su
utilidad. Coteja impresiones dactilares que obran en documentos de identificacion,
sospechosos de ser alterados, con impresiones dactilares indubitadas o que sean
proporcionadas por archivos criminales o civiles a peticion de autoridad

competente.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




h) Fisicoquimica Forense: Realiza analisis comparativo de pinturas y rastros de

i)

k)

pintura, identifica y analiza comparativo de fibras textiles, el mismo con caracter
presuntivo. Analisis instrumental por Absorcidn y Atdmica para la determinacién
de la concentracion de los elementos quimicos representativos y consistentes con
residuos de disparo; antimonio y bario, en muestras tomadas con aplicadores de
algodén humedecidos con acido nitrico al 5%, mediante frotis de las manos de
personas sospechosas de haber disparado o accionado un arma de fuego. Andlisis
para la identificacién de combustible y desacelerantes en residuos de incendio.
Andlisis comparativos entre elementos material de prueba: muestra debitada vy

muestra indubitada (muestra patron).

Sustancias Controladas: Efectia andlisis de material vegetal sospechoso de ser
marihuana o bien amapola. Anadlisis de sustancias que producen dependencia
psiquica o fisica sometidas a control por la Ley. Andlisis de sustancias sometidas a
control por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social a través del
Departamento de Regulacién y Control de Medicamentos y productos afines.
Andlisis de sustancias precursoras, sustancias sdlidas y liquidos que intervienen en
el procesamiento de estupefacientes y estdn sometidos a control por la Ley y otras
normativas.

Toxicologia Forense: Realiza analisis sobre material orgdnico: tejidos, fluidos
tomado de personas vivas o cadaveres; con el fin de determinar la presencia de
sustancias que pudieran causar daio o la muerte.

Documentoscopia y Grafotecnia Forense: Estudio de manuscritos para establecer
autenticidad, falsedad. Andlisis de cheques, papel moneda, billetes de loterias,
sellos fiscales o postales, etiquetas, pasaportes, cédulas de ciudadania, tarjetas de
crédito, de vehiculos, carnés personales o cualquier otro documento con el fin de
establecer si son auténticos o falsos. Estudio de alteracién de documentos por

supresién o adicidon del contenido.
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1) Identificacion y reidentificacion de vehiculos: Determina alteraciones en
identificaciones de serie, chasis, motor. Ubicacion en nimeros confidenciales en

vehiculos que por su naturaleza y marca lo poseen.

m) Balistica Forense: Realiza dictamenes periciales relacionados con balistica interior,
exterior. Estudio de armas, proyectiles, vainas, cartuchos, perdigones, postas,
pistones de potencia, esquirlas y fragmentos de proyectil. Revelado de numeros
seriales. Cotejo de lesiones y microlesiones en proyectiles y casquillos (dubilados,

indubitados a fin de establecer uniprocedencia).

CIENCIAS AUXILIARES DE LA MEDICINA FORENSE

a) Criminalistica: Estudia lo relativo a las evidencias fisicas de un hecho.

b) Traumatologia: Se dedica al estudio de las lesiones producidas por todo tipo de
violencia.

c) Sexologia Forense: Se enfoca en estudiar los problemas de la sexualidad humana.

d) Medicina Legal Laboral: Estudia lo relativo a la salud del trabajador y sus
prestaciones de ley.

e) Toxicologia Forense: Estudio dedicado hacia las intoxicaciones.

f) Tanatologia: Tiene por objeto el estudio de lo relativo a la muerte y el caddver.

g) Deontologia Médica: Elementos morales del desempefio profesional médico.

EL SERVICIO MEDICO FORENSE

Es una dependencia administrativa de la Presidencia del Organismo Judicial, segun lo

determinan su propio reglamento y la Ley del Organismo Judicial.

Es la Unidad Auxiliar de la justicia, que a nivel nacional atiende a las entidades que, para

aquellos casos sujetos a procesos juridicos, demandan de expertajes médico-legales. Sus
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productos son realizados con caracter cientifico, de manera imparcial y con el mejor uso
de la tecnologia disponible, con apego a los valores éticos y morales, para contribuir al

esclarecimiento de la verdad y al fortalecimiento de la justicia.

Estd integrado por profesionales y técnicos capacitados permanentemente, quienes
trabajan de acuerdo a estandares mundiales de calidad, con instalaciones y laboratorios

equipados con tecnologia para el ejercicio de la ciencia forense.

Elabora dictdmenes médico-legal que incluye informe de evaluaciones médicas y/o
psiquidtricas, interconsultas con médicos especialistas y de exdmenes de laboratorio,
determinacién de extremos médico-legales a diferentes personas, asi como necropsias,

certificados de defuncién, etc. de los casos sujetos a procesos juridicos.

1. Ratificar, rectificar o ampliar en forma oral y/o escrita, el informe médico-
legal presentado al Juez.

2. Asistir, participar y/o apoyar en audiencias, a solicitud del Juez.

3. Coordinar y/o desarrollar estudios e investigaciones de cardcter cientifico
en el ambito de la medicina forense, que permita la actualizaciéon de
conocimientos en la Institucion.

4. Analisis de casos y peritajes en medicina forense.

5. Elaborar estudios e investigaciones cientificas en el area de medicina

forense.
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MEDICINA LEGAL:

CONCEPTO Y DEFINICION. MISION DEL MEDICO COMO PERITO

La clase de otros afios no tiene NADA que ver con lo poco que dijo Civantos en
clase, pero bueno. Pongo al principio el concepto vy la historia de la medicina legal, que en

clase no se dio, pero que como vien en le titulo me parece interesante.

CONCEPTO DE LA MEDICINA LEGAL

DEFINICION DEL Dr CIVANTOS: ES TODA MEDICINA APLICADA A LA JUSTICIA.

Segun las necesidades de cada caso se aplica en diferentes aspectos:

1. Derecho penal: Conocer causa de las lesiones y todo aquello que al
menoscabo de las persona que sufren dafios corporales, mentales, diferenciar

accidentes, delitos.
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2. Derecho civil:

a. Pruebas de paternidad o éviolaciones?

b. Establecer la capacidad de una persona (incapacitacién civil).

c. Establecer el grado de imputabilidad de una persona. Ej: Si esta
borracho tiene menos pena por no estar en completo uso de sus
capacidades, pero si se ha emborrachado con idea de cometer el
delito entonces se le aplica toda la ley.

3. Derecho laboral:
a. Impugnacién de un alta médica
b. Obtencion de invalideces
Todo esto es lo que iremos viendo a lo largo del curso con mas detalle. Ademas hay

determinadas especialidades para cosas mas concretas. Civantos ya no dijo nada mas.
Dr arroyo:

Surge para el tratamiento de los problemas legales que se plantean en un Hospital.
Intenta aplicar los conocimientos cientificos de la Medicina a los problemas que tiene el
juez, el legislador,... para crear leyes que influyan en cuestiones médicas. “Es una
Medicina en el Derecho”. Actualmente se ha cambiado el punto de vista y se usa el

concepto de Derecho Médico, término que estd siendo impulsado por los juristas.

Destaco la importancia del consentimiento informado; debe haber constancia por escrito
en la Historia Clinica de que el paciente ha recibido y comprendido las explicaciones de
todas las alternativas terapéuticas y ha elegido la que él cree que es mejor. “El médico no
tiene que hacer lo que sea mejor para el paciente sino lo que al paciente le parece mejor

gue hagamos”.

El respeto al derecho de autonomia del paciente es lo que regirda nuestra

actuaciodn, incluso cuando elige la opcidn de no recibir ningln tratamiento.

Por todos los problemas legales que pueden surgir, es imprescindible tener un

Seguro de Responsabilidad que cubra todo lo posible en cuanto a indemnizaciones.
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B) HISTORIA DE LA MEDICINA LEGAL

Tiene tres etapas: una etapa ficticia (Egipto, pueblo judio, griegos, Derecho

romano, Edad Media,...), etapa positiva y etapa cientifica.

1. ETAPA FICTICIA:

La Medicina Legal surge con intencion de ayudar a aplicar equidad a la Medicina.

En la época de los egipcios ya habia algo parecido al peritaje médico en los

embarazos y partos.

Los judios solicitaban ayuda para conocer la legitimidad de la prole y el derecho de

progenitura en los recién nacidos.

Los levitas diferenciaban entre heridas mortales y no mortales.

Griegos: Dokimasias: eran unas pruebas que se hacian en los recién nacidos para
ver si tenian vitalidad suficiente para vivir, para ver si un joven era apto para el

matrimonio, para conocer la causa de muerte, estudio de las heridas,...

Derecho romano: leyes de Cornelia, Aquilia, Adriano, Numa Pompelio,... Eran poco

utiles porque no se conocia la fisiopatologia y no hacian autopsias por los prejuicios.

La dokimasia galénica o hidrostatica sigue estando vigente para saber si un nifio

ha nacido vivo o no, si ha respirado: la primera inspiracion hace que los pulmones dejen

de ser atelectasicos y al ponerlos en agua flotan; si no ha existido respiracién al ponerlos

en agua se van al fondo.
En la Edad Media aparece el Codigo de Justiniano.
Legislacién Candnica.

2. EPOCA POSITIVA:

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




Felipe el Hermoso en 1311 pedia opinidn jurada a los cirujanos en casos dificiles.

En 1374 se concedidé derecho a la Facultad de Medicina de Montpellier para la

realizacion de autopsias y se reglamentan las autopsias médico-legales en Pavia en 1398.

Cdédigo de Bamberg (1507): obligacion de recurrir a la opinién médica en caso de
homicidio, errores de la practica médica e infanticidio,asi como la investigacion en

cadaveres cuando la causa de muerte no esta clara.

Carlos V: Dieta de Ratisbona: en 1532 hizo votar la Constitutio Criminalis Carolina
en la que fija los elementos para averiguar errores profesionales de los médicos,

infanticidio, homicidio, accidentes,...

3. ETAPA CIENTIFICA:

En 1843 se crea la primera catedra de Medicina Legal en Madrid.

Se define la Medicina Legal como” rama de la Medicina Publica cuyo objeto es la
aplicacion de conocimientos bioldgicos, especialmente médicos, a la resolucidon de los
problemas que plantea el Derecho, no sélo en la aplicaciéon practica de las leyes, sino

sobre todo en su perfeccionamiento y evolucion”.

C) MISION DEL MEDICO COMO PERITO:

1. DEFINICION: perito como: persona que posee amplios conocimientos en una
materia y que los puede plasmar emitiendo un informe (ORAL O ESCRTO). Un licenciado
en cualquier materia por el simple hecho de ser licenciado es considerado experto y
puede ser considerado perito en un momento dado.

2. TIPOS:

a. OFICIALES: Son FUNCIONARIOS DEL MINISTERIO DE JUSTICIA. Para
aspectos médicos hay dos tipos:
1. medicos forenses

2. psicélogos forenses
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Tienen nombramiento oficial por el ministerio y acceden a su plaza mediante
oposicion, pueden ocupar su plaza por tanto en calidad de titular, interino o sustituto.

EXCEPCIONES EN LAS QUE NO HACE FALTA SER FUNCIONARIO PARA SER PERITO OFICIAL:

1.EN CASO DE QUE NO HAYA PERITO OFICIAL: El juez puede nombrar a
quien crea oportuno. No es muy frecuente, pero en zonas rurales con pocos peritos el juez
va a levantar el cadaver y nombra perito al medico de AP del pueblo. Si rechazas el
nombramiento es DELITO DE NEGACION DE AUXILIO A LA JUSTICIA y tiene penas hasta de
carcel.

2.EN OTRAS OCASIONES, generalmente a recomendacién del forense, el
juez puede requerir la participacion de un especialista en alguna materia en concreto
como perito oficial. Para esto el juez se tien que dirigir a la REAL ACADEMIA de la materia
o en su defecto a OTRA INSTITUCION DE RECONOCIDO PRESTIGIO (colegios profesionales)

para que le manden a alguna persona cualificada. La eleccion se puede hacer por dos

medios:
1. Nombramiento directo: el presidente de la organizacion
decide.
2. Por insaculacion (sorteo): en general en los colegios

profesionales hay unas listas a las que te puedes apuntar si te gusta ser perito y el
sorteo se hace entre la gente de esas listas. En este caso te puedes negar sin incurrir
en delito, pero tus razones tienen que convencer al juez, si no lo convences tienes
gue declarar y si te niegas si incurres en delito, SALVO QUE SEAS PERITO RECUSADO
que te exime por:

o Amistad o enemistad manifiesta con alguna de las partes

e Parentesco de hasta segudo grado

e Amistad con el letrado de alguna de las partes

e Si fueras parte del procediemiento (una de las partes)

3.PERITO DE PARTE: en algunos casos y segun el criterio del juez puede

dar caracter oficial a los informes de uno de los peritos de parte (es bastante excepcional)
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b. NO OFICIALES O PERITOS DE PARTE. Son los que cada una de las partes

litigantes puede nombrar. Si no esta de acuerdo con los informes del forense. Los médicos
legales (especialidad via mir) solamente pueden ser peritos de parte.

Dr.ARROYO: Son una serie de articulos en los que se hace referencia a cuando hay que
declarar y cuando no. De todas maneras esto viene bastante bien explicado en la clase de
la DR de Pedro acerca del secreto porfesional que os dara Pilar. Pero lo pongo por si

alguien lo quiere ver pqg venia en el CD

c. _ASISTENCIA A LA JUSTICIA

AUXILIO A LA JUSTICIA

Dispone que si el hecho criminal que motivare la formacion de una causa
cualquiera consistiese en lesiones, los médicos que asistieren al herido estaran obligados a
dar parte de sus estado y adelantos en los periodos que se les sefalen, e inmediatamente
gue ocurra cualquiera novedad que merezca ser puesta en conocimiento del juez

instructor.

OBLIGACION GENERAL DE DECLARAR

Todos tienen la obligacion a declarar exepto los prescritos por la ley como lo son

los familiares, abogados y clerigos ecleciasticos.

RESISTENCIA A DECLARAR

La resistencia a declarar y si persistiese la resistencia, el afectado por la obligaciéon
puede ser conducido a la presencia judicial y ser procesado por el delito de denegacién de

auxilio y por la desobediencia grave a la autoridad.

OBLIGACION A DECLARAR Y DENUNCIA

No sélo no existe secreto profesional médico, sino que, por el contrario, el médico
estd especialmente obligado a informar a la Autoridad Publica de conocimientos que

pueda obtener por razén de su ejercicio profesional.
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TANATOLOGIA FORENSE

CRONOTANATODIAGNOTICO

Con el cronotanatodiagndstico, que son los fendmenos cadavéricos que se presentan a la

muerte, el médico legista o forense puede diagnosticar el tiempo transcurrido de esta.
FENOMENOS FiSICOS

ENFRIAMIENTO: Es un fendmeno espontaneo que se produce al morir el individuo ya que
la produccion de calor cesa y la temperatura desciende paulatinamente,
aproximadamente de 0.8 a 1 grado centigrado por hora en las primeras doce horas y
después de 3 a 0.5 grados por hora en las siguientes doce horas hasta cumplir hasta
cumplir las 24 horas, segun Bouchut. Lo anterior esta sujeto a los agentes acelerantes o
retardantes del enfriamiento como puede ser: escasa vestimenta, época del afio,
caquexia, humedad o hemorragia previa a la muerte. Asi como la fiebre al momento de la
muerte, se encuentre cobijado, época del afio o si el cadaver se encuentra situado en

lugares calientes como cuarto de calderas.
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En condiciones normales el cadaver iguala la temperatura ambiente después de las 24 hrs.
(formula de Bouchut). Esta temperatura corporal del cadaver es un importante aliado del
agente del ministerio publico en un caso judicial, ya que por medio de ella se puede

determinar la hora aproximada de la muerte.

LIVIDES CADAVERICA o manchas hipostaticas, manchas de posicién o sugilaciones.
Consiste en la aparicién de manchas color rojo vino que se presentan entre las tres y
cuatro primeras horas post mortem, alcanzan su maxima intensidad entre la sexta y
octava hora y a partir de las 25 a horas se fijan y no cambian de situacidon anatémica. Se
localizan en las partes mas declives del cuerpo, salvo en los sitios de apoyo. Este

fendmeno esta dado por la gravedad que ocasiona el escurrimiento de la sangre.

El signo antes descrito puede no aparecer debido a una hemorragia externa severa o
variar en su coloracién debido a intoxicacién, como por ejemplo son mas claras cuando
existe monoxido de carbono en la sangre. Otro marcador o indicacién del signo es la

posicion inicial del cuerpo.

TELA GLEROSA CORNEAL O SIGNO DE STENON LOUIS. Que es una opacidad en la corneay

se inicia aproximadamente a la 122 hora post mortem.

DESHIDRATACION. Se presenta a partir de la octava hora post mortem. Esta dada por la
evaporacion del agua corporal, que es alrededor de 10 al5 gramos por kilogramo de peso
corporal al dia. Lo anterior se manifiesta por signos tales como la depresidn de los globos

oculares.

MANCHA NEGRA ESCLOROTICAL O SIGNO DE SOMMER. Es una mancha irregular de color
negro que se debe a la oxidacién de la hemoglobina de los vasos coroideos y la
deshidratacion. Se presenta a partir de la 52 hora post mortem si los parpados se
encuentran abiertos. Esta mancha se localiza a nivel de los angulos externos del segmento

anterior de los ojos y posteriormente aparece en los internos.

DESEPITELIZACION DE LAS MUCOSAS. Se presenta a las 72 horas post mortem y consiste

en signos de deshidratacion a nivel de las mucosas, siendo las mas afectadas la regién
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interna de los labios de la boca, escroto en el hombre y labios mayores en los genitales

femeninos.

MOMIFIACION. Se presenta a partir del sexto mes post mortem y se inicia en partes
expuestas donde haya poco agua y grasa, como son los pabellones auriculares, nariz y

dedos.

Se caracteriza por un desecado progresivo de la piel, la cual se adosa al esqueleto, toma el
cadaver un color obscuro y la piel se torna dura y correosa. La momificacion puede ser

total o parcial.

El clima seco y calido favorece asi como lugares salitrados la aparicion de la momificacion,
asi como el suelo desértico. En el recién nacido se presenta por la poca cantidad de

bacterias que puede tener en el aparato digestivo.
FENOMENOS QUIMICOS

RIGIDEZ CADAVERICA. Este fendmeno se presenta a partir de las tres horas posteriores al
fallecimiento y alcanza su maxima rigidez entre las 12 y 15 horas. (Dicho proceso se puede
acelerarse en climas frios.) Asi mismo empieza a desaparecer entre las 24 y 30 horas post

mortem.

Este fenédmeno quimico inicia en orden cronolégico por los muisculos maseteros, orbicular
de los parpados, nuca, musculos del térax, miembros toracicos, abdomen y miembros
podalicos. Desapareciendo la rigidez al iniciar la putrefaccién y en el orden de inicio. El
endurecimiento de los musculos se debe a la accion de degradaciéon del

adenosintrifosfato.

AUTOLISIS. Este proceso quimico afecta a todos los érganos, siendo el corazén y el Gtero
los ultimos afectados, el cabello y los huesos resisten la autdlisis. El fendmeno es un
proceso anaerdbico de fermentacién dado por enzimas propias de las células sin la

intervencion de bacterias.
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PILOERECCION O PIEL ANSERINA. Se presenta desde la tercera hasta la duodécima hora

post mortem. Se debe a la piloereccidn.

ADIPOCIRA. Este fendmeno se presenta en un medio humedo sin aire, que provoca que
las grasas se conviertan en glicerina y acidos grasos. Formandose jabones con calcio,
potasio y sales. Aparece entre los tres y seis meses post mortem y se completa a los
dieciocho a veinte meses. En si es la transformacién jabonosa de la grasa subcutanea y el

caddaver adquiere una coloracién blanco amarillenta de consistencia pastosa y olor rancio.

CORIFICACION. La corificacién es una forma mixta de momificacién y saponificacién, como

un paso previo o incompleto del fendmeno de adipocira para algunos autores.
AGENTES MICROBIANOS

PUTREFACCION. Es la descomposicidn del organismo por accidn de las bacterias, y es un
fendmeno cadavérico que inicia inmediatamente con la muerte y esta condicionada a

factores acelerantes y retandantes. La dividimos en cuatro periodos

ACELERANTES: Actuan como acelerantes el clima tropical, terrenos abonados, la

sumersion en agua, la muerte por septicemia, etc.
RETARDANTES: El clima frio, uso de antibidticos ante mortem y el terreno desértico.

Los agentes microbianos que generan la putrefaccion son principalmente Clostridum
welchii, putridus gracilis y magnus. Los cuales producen los gases putridos del cadaver y
son gérmenes anaerobios, que actian después que otras bacterias aerdbicas como el
Proteus vulgaris, Coli putrificus, liquefaciens marnus y vibriéon colérico han agotado el

poco oxigeno existente en el cadaver.
SIGNOS DE DESCOMPOSICION

LA PUTREFACCION la dividimos en cuatro periodos (CROMATICO, ENFISEMATOSO,
COLICUATIVO Y REDUCTIVO) que estan caracterizados por los siguientes signos de

descomposicion.
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MANCHA VERDE: Es una mancha irregular de color verde, que generalmente aparece en
la fosa iliaca derecha, (cuando la muerte es por sumersion, aparece inicialmente en la

cara) y es debida a la transformacidn sufrida por la hemoglobina.

RED VENOSA POSTUMA: La red venosa que en el paciente vivo es de color rojo vino en el
cadaver se aprecia de color verde obscuro debido a la hemoglobina trasformada. Y se
hace notoria entre los 24 y 48 hrs. Post mortem en térax y brazos debido a los gases que

distienden los vasos.

INFILTRACION GASEOSA O ENFISEMA: Su localizacién mas frecuente es la bolsa escrotal,
mamas, parpados. Labios y lengua. Se presenta a las treinta y seis horas Post mortem y es

debida a la invasion del tejido conectivo por gas.

FLICTINAS PUTRIDAS: Son elevaciones de la epidermis que presentan en su interior
liquido de trasudado y con gran cantidad de bacterias, aparecen después de 36 hrs. Pdst

mortem.

DESPRENDIMIENTO DERMOEPIDERMICO: Este signo aparece secundario a la paricién de

las flictenas, y esta dado al romperse estas. Se da entre las 36 y 72 horas post mortem.

Distension abdominal. Este fendmeno aparece entre las 24 y 48 hrs. Post morten y esta
dado por la formacién de gases en el interior del intestino por la gran cantidad de

bacterias que ahi se encuentran.

DISTENSION ABDOMINAL: Se presenta por los gases que forman las bacterias que se
encuentran en el intestino y el fendmeno de la distension abdominal aparece entre las 24

y 48 horas posteriores a la muerte.
FLORA Y FAUNA CADAVERICA

Al momento de producirse la muerte, inicia la aparicidn de la flora y la fauna cadavérica en
el cuerpo, la cual va reduciendo este a lo conocemos como "resto aridos". Estas estan

compuestas por diferentes tipos de organismos y dipteros, encontrando que los primeros

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




actuan cuando el cuerpo esta a la intemperie, los actuan devorandolo. (Roedores, canes,

aves de rapifia, hormigas y animales carnivoros en general).

Los dipteros aparecen cuando el cadaver es expuesto, por el hecho de ser velado y aun
cuando estd dentro de féretro, tiene contacto con diferentes bacterias y moscas. Asi
encontramos que al ocurrir la muerte se encuentran huevecillos en diferentes zonas del
cuerpo. Las larvas se empiezan a desarrollar entre las 8 y 14 hrs., para posteriormente

comvertirse en pupas y completar el ciclo cuando se convierten en moscas.

El médico forense deberd de diferenciar si las lesiones halladas en un cadéver
semidevorado por animales carnivoros, fueron ocasionas post mortem, ya que tiene
caracteristicas especiales dependiendo de si fueron ocasionadas antes o después de la
muerte. De tal manera que los roedores dejan un area corroida y huellas de colmillos, las
hormigas producen lesiones superficiales de tipo serpiginosas, los canidos devoran los
miembros toracicos y podalicos dejando los huesos sin partes blandas y roidos en sus
extremos. Las aves de rapifia devoran los drganos internos y posteriormente dirigen su

ataque a los miembros.

Los hongos se desarrollan en los cadaveres inhumanos, no asi en aquellos que estdn
expuestos al aire libre y el sol. Los que encontramos con mayor frecuencia son los del tipo
Mucor, Penicillium vy aspergillus. Este tipo de hongos no requieren de luz para

desarrollarse ya que estan desprovistos de clorofina.

EXHUMACION

DEFINICION

La palabra exhumacion tiene raices latinas y significa desenterrara o sacar de la sepultura

un cadaver. Ya que EX significa FUERA y HUMUS-TIERRA.
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La exhumacion se lleva a cabo, mediante una orden judicial que puede ser solicita por
guerella o denuncia ante el agente del Ministerio Publico, y obedece cuando existe la
duda sobre la causa de la muerte anotada en el dictamen de necropsia o certificado de
defuncion. Procediendo el Ministerio Publico a solicitar la intervencion de dos peritos
Médicos forenses y Técnicos en criminalistica. Otro tipo de exhumacion es el que se lleva a
cabo, de acuerdo a lo previsto en el reglamento de panteones. No es de orden judicial y

procede por dictamen sobre resto aridos.

PROCEDIMIENTOS DE LA EXHUMACION

Como ya se comento la exhumacion se lleva a cabo por orden judicial y el equipo técnico

necesario para llevarla a cabo consiste en

1 Agente Investigador del Ministerio Publico.

2 Dos Médicos Forenses.

3 Un Técnico en necropsias.

4 Criminalistas que esta formado por fotégrafo y dactiloscopista.
5 Técnicos fumigadores de la Secretaria de salud.

6 Personal del cuerpo de Bomberos.

Ya reunido el equipo en el pantedn y bajo la supervisiéon del Ministerio Publico se procede
a realizar la diligencia que consiste en ubicar el lugar exacto del sepulcro, tarea que
realizard el Médico Forense. Una vez localizado el sepulcro se traza un croquis que se
acompafiara de fotografias, incluyendo las ldpidas vecinas. Posteriormente el cuerpo de
bomberos procede a cavar para dejar al descubierto el féretro, el cual debera de ser
fumigado por los Técnicos sanitarios de la Secretaria de Salud (VER COMPLUCAD CON
FINES FUNERIOS) con sustancias del tipo piretroides, en dos ocasiones, una con el féretro

cerrado y en el interior de la fosa y otra abierto en el exterior.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




Los expertos en Medicina forense describiran de forma objetiva los signos externos del
cadaver mas importantes como el CRONOTANATODIAGNOSTICO, describiran las lesiones y

decidiran el lugar en el que se practique la necropsia.

NECROPSIA

EXAMEN EXTERNO DEL CADAVER

Para examinar el cadaver, hay que clocarlo en decubito dorsal para inspeccionar la parte
anterior del mismo y para observar la parte posterior es necesario darle vuelta
completamente. Hay que describir todos los hallazgos, ya que algunos cadaveres llegan
con vendajes, apoésitos y la gran mayoria con ropa hay que retirarlas para ver que cubren

estos.

Posteriormente se procede a efectuar la somatometria del caddver, la cual consiste en
medir la estatura (talla) iniciando desde el vértice de la cabeza hasta el plano de
sustentacion. El perimetro tordcico se mide a nivel de las tetillas en el hombre y de las
glandulas mamarias en la mujer. Para el perimetro abdominal se toman como referencia

la cicatriz umbilical.

Como siguiente paso es describir los hallazgos de acuerdo al cronotanatodiagndstico; los

fendmenos tempranos y tardios que se observen.

Cuando el cadaver es de un desconocido serd necesario tomar fotografias de todas las
sefias particulares como tatuajes, cicatrices, color y caracteristicas del pelo, color de ojos,

signos odontolégicos amputaciones etc.

Las lesiones se describen perfectamente y se incluyen las fisicas (Qquemaduras), quimicas

(envenenamientos), bioldgicas (ulceras o lesiones por enfermedades venéreas o de otro
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tipo) y mecanicas (excoriaciones, contusiones, hematomas, heridas contusas, avulsion y

grandes machacamientos).

La exploracidn del area genital nos permite encontrar signos de violacién.

EXAMEN INTERNO DEL CADAVER
"AVERTURA DE LAS TRES CAVIDADES"

Este estudio se llevara a cabo de forma metddica y minuciosa y el orden que se sugiere es

craneo, cuello, térax, abdomen y miembros, en casos especiales se estudiara la raquis.

CRANEO.- Se practica una incision en el cuero cabelludo que va desde la regién mastoidea
izquierda hasta la derecha y la profundidad del corte sera hasta el hueso, para poder llevar
el colgajo anterior hasta unos tres centimetros del borde supraorbitario y el posterior

hasta la regidn de la protuberancia occipital.

Hecho lo anterior se sierra la boveda craneana en forma circular sin lesionar la duramadre,
iniciando por la regidn frontal a unos tres o cuatro centimetros por arriba de los rebordes
supraorbitarios. La parte posterior se corta hacia arriba de la linea horizontal, para que al
terminar de cortar el crdneo quede un dngulo obtuso hacia arriba y esto facilite las

maniobras de extraccidon del encéfalo.
Aqui se describen las fracturas de la béveda craneana si existen.

Para extraer el encéfalo se procede de la siguiente manera, con la mano izquierda se
levantan los Iébulos frontales y se seccionan las cintillas olfatorias, nervios 6pticos,
cardtidas, tallo de la hipdfisis; se continla cortando los pares craneales hasta llegar a la
tienda del cerebelo. En este momento se sostiene el encéfalo por los |6bulos occipitales y

la tienda del cerebelo se separa del penasco.

Posteriormente se seccionan lo mds bajo posible las arterias vertebrales y por ultimo la

porcién superior de la médula cervical, inmediatamente por abajo del bulbo.
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La descripcion del encéfalo, incluye hematomas, desgarros y laceraciones (mas comunes

por traumatismo craneoencéfalico) asi como las fracturas de la base del craneo.
TORAX Y ABDOMEN

Estas dos cavidades, su abertura se lleva a cabo con un corte que inicia en la parte media
de la mandibula, continua por la linea media esternal y termina en el pubis, pasando por a
la izquierda de la cicatriz umbilical y teniendo cuidado en abdomen de no penetrar la
cavidad peritoneal. Al mismo tiempo se efectuara un corte en "Y" pasando por debajo de
las mamas y otra de hueco axilar al contralateral formando dos colgajos uno superior y

otro inferior.

Torax.- Este se aborda cortando los cartilagos costales inmediatamente por dentro de la
union condrocostal, en ocasiones y dada la dureza de los cartilagos es necesario utilizar el
costotomo. Se separan las inserciones esternoclaviculares y se procede a separar el peto
esternocostal de abajo hacia arriba, cortando sobre su cara posterior. A continuacion se
cortan las arterias, venas axilares y la mamaria interna entre el esterndn y el mediastino
superior. El siguiente paso es separar la pleura parietal separandola de las costillas y de los

musculos intercostales.

Se procede a cortar el hemidiafragma izquierdo inmediatamente por fuera del centro
frénico y el hemidiafragma derecho se corta hasta llegar a la parte posterior. A
continuacion se corta el esdéfago, aorta, vena cava inferior y se tracciona todo el bloque

hacia delante despegando los érganos de la columna vertebral.
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ANTROPOLOGIA FORENSE

1. Definicion e historia de la Antropologia forense

En sus "Essentials of Forensic Anthropology" T. Dale Stewart (1979) definia la Antropologia
forense como la "rama de la antropologia fisica que con fines forenses trata de la identifi-
cacién de restos mas o menos esqueletizados, humanos o de posible pertenencia
humana". En el folleto explicativo de las funciones y procedimientos de la American Board

of Forensic Anthropology (ABFA), se le considera como "el estudio y practica de la aplica-
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cién de los métodos de la antropologia fisica en los procesos legales" (Iscan, 1981:10). Por
su parte Mehmet Yasar Iscan, miembro de la ABFA de la AAFS (American Association of
Forensic Sciences) la define mas ampliamente como el peritaje forense sobre restos dseos
humanos y su entorno. Es decir, que incluye ademas del proceso de identificacion (sexo,
edad, filiacion racial, talla y proporciones corporales, rasgos individuales), la
determinacién de las causas y circunstancias de muerte, equiva-lente a la reconstruccion
de la biografia bioldgica antemortem del individuo, con el propdsito de establecer cémo
era el modo de vida de la victima antes de su muerte, sus enfermedades y habitos
profesionales. Este procedimiento se conoce también como osteo-biografia en palabras

de Clyde Collins Snow.

Mientras que en la formacion del antropdlogo fisico america-no las Ciencias Sociales
ocupan un lugar importante y en la parte bioldgica se hace énfasis en el estudio de tejidos
duros (huesos y dientes) y en procedimientos de excavacién, en Europa y Asia la
Antropologia es sindnimo de biologia humana y se estudia en facultades de Biologia. Aqui
el antropdlogo obtiene una formacion con énfasis en tejidos blandos y en el manejo de
métodos cuanti-tativos. Los mismos fundadores de las distintas escuelas europeas eran
cirujanos (Paul Broca), patélogos (Rudolf Virchow), natura-listas (A. P. Bogdanov),
biometristas (Karl Pearson). Estas tendencias académicas y las mismas condiciones
sociales de sus paises ha conllevado a que las labores de los antropdlogos (fisicos)
interesados en problemas forenses se centren mas en casos de delincuencia comun. A
pesar de las diferencias los trabajos de antropdlogos alemanes (R. P. Helmer, I.
Schwidetsky, R. Knussmann, H. Hunger,D. Leopold), hungaros (I. G. Fasekas, F. Kosa, K.
Csete), ingleses (A. Boddington. A. N. Garland, R. C. Janaway, R. Neave), rusos (V. Alexeev,
G. Lebedinskaya, A. Zoubov), japoneses (S. Seta, M. Yohino) y otros especialistas han
contribuido con aportes valiosos en las areas de la reconstruc-cion facial foren-se,

antropologia dental, nutricional, ecoldgica, y ante todo en la rama forense.
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En América Latina como producto de su convulsionada situa-cion econdmica-social y a la
practica generalizada de la desapa-ricion forzada, en algunas ocasiones descarada, como
el caso de Chile, donde inhumaban a las victimas por parejas para economizar espacio y a
situaciones dramaticas, como en Guatemala, donde las cifras de desaparecidos alcanza a
45 000 victimas, la Antropolo-gia forense no se puede limitar solamente a la exhumacion e
identificaciéon de restos 6seos pertenecientes a los millares de victimas producidas por la
racha de violencia que azota a esta region. El antropdlogo forense debe estar enterado de
la situa-cion de los derechos humanos en cada pais para poder captar el modus operandi
de los victimarios y sus sistemas de desaparicion, ademas de los procesos juridicos a
seguir tanto en la labor de exhumacién como en la presentacidn de los testimonios ante
entidades oficiales (Procuraduria, Fiscalia, Defensoria, Conseje-ria presidencial), ONGs
(Organismos no Gubernamentales) y entida-des internacionales (Amnesty International,
Committe on Scienti-fic Freedom and Responsability). Por esta razon, el componente
bioldgico (identificacion) debe estar acompafiado de los aspectos histdricos, sociales y

juridicos de la figura de la desaparicion forzada.

Como bien escribieran Andrea, Julidn y Diego, hijos de Lidia N. Massironi, desaparecida
argentina identificada por el Equipo Argentino de Antropologia Forense (Cohen, 1992,

contraportada):

"éPor qué borrar las marcas de la historia dejando al cuerpo sin nombre, y al nombre sin
cuerpo? ¢{Qué es la muerte sino algo que oye sin responder, guardando siempre un
secreto mudo, vacio? Hilvanar muerte, huesos y un nombre en una sepultura luego de
quince afos, luego de haber sido amputado el culto y el llanto, hace que la carne, ya
ausente, se encarne en una historia silen-ciada tanto como profanada. ¢Puede alguien
detenerse y dejar que sus muertos sean un puro desecho al abono de la tierra? ¢Qué es la
sepultura sino preservar del olvido a un cuerpo por ser aquel que pertenecié a un padre, a
una madre, a un hijo? ¢Es licito privar al muerto y a quien lo llora de esta Unica relacion

conserva-ble?"...

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




"Hoy hay quienes, trabajando en la identificacion de sus cuerpos que se encuentran
anonimos en fosas comunes, los extraen de la tierra que finalmente los hubiese fundido
con la nada, para devolverlos a la cultura. Quizads escribiendo su nombre sea posible

humanizarlos en las encrucijadas de la historia."

INTRODUCCION

DEFINICION DE ANTROPOLOGIA FORENSE

Antropologia Forense es la aplicacién de la ciencia de la Antropologia Fisica o
Antropologia Bioldgica a el proceso legal (American crrad of Forensic Anthropology,
2003). Los especialistas en ésta disciplina aplican normas técnicas cientificas
desarrolladas en la Antropologia Fisica, para la identificacion de restos 6seos y/o de
cadaveres en distintos estadios de conservacion, con alteraciones por factores de
indole natural, accidental o intencional, asistencia para la localizacidn y recuperacién

de restos humanos e identificacién de sujetos vivos.

Sus actividades principales, incluyen tanto aspectos de campo como de laboratorio, para

dar respuesta a cuestionamientos sobre:.

1. El origen bioldgico de los restos.

2. Silos restos corresponden a uno o diversos individuos.

3. Cuales son las caracteristicas individuales (sexo, edad, grupo humano, estatura,
condiciones de salud, variantes anatdmicas normales o anomalias anatomicas,
etc.).

4. Identificacion de lesiones localizadas principalmente en estructuras dseas, el
mecanismo u objeto que las produjo, asi como su correlacién con la mecdnica de
la muerte.

5. Establecimiento de la antigliedad, temporalidad o data de muerte de restos
humanos localizados y correlacionar las caracteristicas de conservacién de los
restos analizados con el medio ambiente o sustrato de depdsito.

6. Correlacionar las alteraciones observables en restos dseos y/o cadaveres con

factores de produccidn de indole natural, accidental o intencional.
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7. Y establecer la individualizacién e identificacion de restos cadavéricos o sujetos

vivos a través de andlisis morfocomparativos.

EQUIPO ARGENTINO DE ANTROPOLOGIA FORENSE

El Equipo Argentino de Antropologia Forense (EAAF) es una organizacion no
gubernamental y sin fines de lucro argentina de cardcter cientifico creada en 1986 a

iniciativa de las organizaciones de derechos humanos de la Argentina con el fin de

desarrollar técnicas de antropologia legal que ayudaran a descubrir que habia sucedido

con las personas detenidas-desaparecidas durante la dictadura militar (1976-1983).

Inmediatamente después de recuperada la democracia y que entrara en
funcionamiento la CONADEP comenzaron a realizarse exhumaciones porque se
sospechaba que muchas de las tumbas NN podrian estar ocultando desaparecidos
asesinados sin identificar. Pronto fue evidente que se necesitaban métodos cientificos

para reconstruir la memoria.

La CONADEP y las Abuelas de Plaza de Mayo tomaron la iniciativa y viajaron a

Estados Unidos donde recibieron el decisivo apoyo de la Asociacion Americana para el

Avance de la Ciencia (w:en:). Se creé una base de datos genéticos en el Hospital Durand

de Buenos Aires, y un equipo de antropdlogos forenses organizados por Clyde Snow con
gran audacial. Sobre esta base en 1986 se creé el Equipo Argentino de Antropologia

Forense (EAAF), como una organizacién no gubernamental y sin fines de lucro.

El EAAF desarrollé un método de investigacion organizado en tres etapas:

1. Una etapa preliminar de recopilacion de fuentes escritas y orales del desaparecido
o desaparecida;
2. Una etapa de andlisis de la documentacién y registros que tiene como fin

establecer donde pueden encontrarse los restos;
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3. Una etapa arqueolégica, similar a la arqueologia clasica en un contexto médico
legal. En esta etapa se utilizan también las técnicas de investigacién genética a

través del ADN.

El EAAF fue pionero en el desarrollo de estas técnicas. Dice Clyde Snow que: or
primera vez en la historia de la investigaciéon de violaciones a los derechos humanos
empezamos a usar metodologia cientifica para investigar estos crimenes. Aunque
empezamos de a poco, produjo una verdadera revolucién en el modo en que se investigan

las violaciones a los derechos humanos.

La idea de usar la ciencia en el area de derechos humanos comenzé aqui en la
Argentina y ahora se usa en todo el mundo. El equipo llevé la idea a todo el mundo y
ayudé a la formacién de equipos en otros paises como Guatemala, Chile, Perd. Los paises
europeos tienen ahora sus equipos de antropologia forense. Pero los argentinos fueron
los pioneros. Cuando comenzamos, ellos recibieron amenazas de muerte. Yo recibi
algunas llamadas nocturnas extrafias pero como mi espafiol era tan malo no entendia.
Hasta el 2000 el EAAF habia logrado identificar los restos de sesenta personas, mientras

gue habia otros trescientos casos que se continuaban investigando.

IDENTIFICACION DEL CHE GUEVARA

El EAAF se ha vuelto mundialmente conocido también por haber identificado el cuerpo del

Che Guevara en Bolivia.

2. APLICACION

ANALISIS DE RESTOS OSEOS (CON AUSENCIA TOTAL DE TEJIDOS BLANDOS Y
GRASOS)

Consiste en el andlisis de estructuras dseas en estado arido o sea con ausencia total
de tejidos blandos y grasos, las cuales pueden estar completas, incompletas o

fragmentadas. Esta actividad en la mayoria de los casos se realiza en el laboratorio.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA



http://es.wikipedia.org/wiki/ADN
http://es.wikipedia.org/wiki/Ernesto_Guevara
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia

Los resultados finales de la intervencién consisten en informaciéon con respecto al
origen biolédgico de los restos 6seos y su identificacion morfoldgica, calculo del nimero de
individuos y sus caracteristicas individuales, huellas de alteraciones culturales (tales como
deformacion cefdlica intencional o mutilacion dental de caracter étnico), tipo de
enterramiento, alteraciones tafondmicas, caracteristicas y cronologia de los materiales
culturales en asociacién, asi como el establecimiento de la antigliedad de los restos
(prehispanica, colonial o contemporaneos).Craneo prehispanico con deformacion cefélica

intencional (vistas posterior y basal). Fig.1

Huesos sueltos hallados en una zona de campo. Misiones (2006)
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ANALISIS DE RESTOS OSEOS (CON AUSENCIA PARCIAL O TOTAL DE TEJIDOS
BLANDOS).

Consiste en el andlisis de estructuras dseas completas, incompletas o fragmentadas o
bien de esqueletos completos, incompletos o segmentados, con ausencia total o parcial
de tejidos blandos. En su gran mayoria estos estudios se realizan en el Servicio Médico

Forense.

Los resultados finales de la intervencion es informacién con respecto al origen
biolégico de los restos y su identificacion morfoldgica, determinacién del ndmero de
individuos y sus caracteristicas individuales (sexo, edad biolédgica, grupo humano, estatura,
estados patoldgicos, etc), observaciones tafondmicas y diagndstico de la data de muerte,

asi como la deteccion y analisis de lesiones antemortem, postmortem o perimortem.

Laboratorio de Antropologia Forense PG DR

Fig. 2 y 3. Restos 6seos con parte de tejido blando.
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El grosor de los tejidos blandos

Una vez diagnosticados el sexo, edad y caracteristicas morfométricas conducentes
a su filiacion racial, se procede a ubicar el grosor del tejido blando en los distintos puntos
cefalométricos, ya sea en graficas o en los vaciados en yeso del crdneo original, de
acuerdo al sexo, somatotipo (delgado, atlético, obeso) y filiacidn racial. Infortunadamente
no existen investigaciones relacionadas con la variacidon de los tegumentos en distintos
grupos morfoldogicos tan heterogéneos e hibridizados como son las poblaciones
latinoamericanas. Por tal razén, se supone que el individuo encaja en alguno de los
conglomerados raciales (cauca-soide, negroide, mongoloide) de los que disponemos

informacién (tabla No. 1).

Los resultados de los estudios realizados por el grupo dirigido por la Dra. Galina
Lebedinskaya (1982) hacen referencia a una serie de aspectos comunes al grosor de los

tejidos blandos.

1. El grosor varia en concordancia con el sexo, la edad, pertenencia racial y la constitucion

fisica del individuo.
2. En la frente el grosor varia generalmente entre 4-6 mm.

3. En los ojos no existen diferencias raciales ni sexuales en los puntos entocanthion e

infraorbitable.

4. En los pédmulos el grosor en el punto malar de caucasoides varones oscila entre 7,5-8,5
mm; en mujeres entre 10,0-10,5 mm. Para el zygion en los varones varia entre 6-8 mm, en

mujeres entre 7,0-8,5 mm.

5. En la nariz el punto nasion posee un grosor que oscila entre 5,5,-6,5 mm; en el rhinion
entre 3,0-3,5 mm. En subspinale el grosor es mayor cuando el cartila-go nasal es

prominente (11,0-12,5 mm), disminuyendo con la reduccidn de éste (6,5-7,5 mm).
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6. En el maxilar el grosor varia ampliamente, alcanzan-do en los varones 10,5-14,0 mm; en

las mujeres oscila entre 9,5-12,5 mm.

7. En la mandibula el grosor también observa amplia variabilidad, sobrepasando en

algunas ocasiones los 20,0 mm de espesor en la rama ascendente.

8. Los puntos cefalométricos mas dificiles de localizar son zygion y el subspinale.

Por su parte, los estudios realizados en la regién bicigoma-tica de 208 cadaveres del
Anatomy Department de la University of Melburne, Australia, evidencian que existe una
amplia variacién en el grosor del tejido blando en el punto zygion. Generalmente, se
acepta un promedio de 6,0 mm en este punto, sin embargo, Sutton (1969) demostré que
el 92% de los especimenes se ubican por encima de este valor; ademads, la amplitud de

variacion oscila entre 1,4 mmy 21,4 mm.

Tabla No. 2. Variacién del grosor del tejido blando en el punto zygion de acuerdo al sexo y

constitucion del individuo (tabla 1 de Sutton, 1969:305).

Rasgo Constitucién Delgado Medio Obeso
Masculinos

Numero de individuos 20 30 19

Diametro bicigomatico 138 142 154

Grosor del tejido blando (promedio) 8 12 21
Diferencia 130 130 133

Femeninos

Numero de individuos 11 16 8

Didmetro bicigomatico 134 138 145

Grosor del tejido blando (promedio) 10 15 21

AN N NN Y N U U N NN

Diferencia 124 123 124
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Como se puede colegir de la tabla anterior, tanto la anchura facial y el grosor del tejido
blando varian segun el sexo y la constitucidén de la persona. En los varones y en los obesos
el primer parametro es superior que en varones e individuos delga-dos; el segundo rasgo

es mayor en obesos y mujeres.

Por otra parte, a juzgar por la tabla No. 3 existen amplias diferencias entre los resultados
ofrecidos por Lebedinskaya et al., (1979) y Rhine-Campbell (1980) para el mismo tronco
racial en los puntos glabela, nasion, rhinion, supramentale, pogonion, zygion vy
especialmente en la region de los labios (labrale superior). Estas diferencias pueden
corresponder a variaciones metodolégicas (los primeros fueron obtenidos de personas
vivas mediante el aparato oftalmoldgico y los segundos en cadaveres mediante puncién
con agujas) o simplemente a caracteristicas étnicas especificas; estas diferencias hay que

tenerlas en cuenta cuando se aplican a la reconstruccion tridimensional.

Tabla N 3. Variacién del grosor del tejido blando en distintos puntos cefalométricos de
acuerdo a la constitucién individual de caucasoides america-nos (modificado de Rhine y

Campbell, 1980)

Constitucion Delgado Normal Obeso

SextoMFMFMF

Punto cefalométrico / No. (3) (3) (67) (19) (8) (3)
Norma en perfil

Metopion 2,50 2,50 4,25 3,50 5,50 9,25

Glabella 3,00 4,00 5,25 4,75 7,50 7,50

Nasion 4,25 5,25 6,50 5,50 7,50 7,00

Rhinion 3,00 2,25 3,00 2,75 3,50 4,25
Midphiltrum 7,75 5,00 10,00 8,50 11,00 9,00
Labrale superior 7,25 6,25 9,75 8,50 11,00 11,00
Labrale inferior 8,25 8,50 11,00 10,00 12,75 12,25

e R 2 L

Supramentale 10,00 9,25 10,75 9,50 12,25 13,75
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9. Pogonion 8,25 8,50 11,25 10,00 14,00 14,25
10. Gnathion 5,00 3,75 7,25 5,75 10,75 9,00

Norma frontal

11. Eminencia frontal 3,25 2,75 4,25 3,50 5,50 5,00
12. Supraorbital 6,50 5,25 8,25 6,75 10,25 10,00

13. Infraorbital 4,50 4,00 5,75 5,75 8,25 8,50

14. Maxilar inferior 8,50 7,00 13,50 12,50 15,25 14,00
15.  Orbital lateral 6,75 6,00 9,75 10,50 13,75 13,25
16. Zygion 3,50 3,50 7,00 7,00 11,75 9,50

17. Supraglenoidal 5,00 4,25 8,25 7,75 11,25 8,25
18.  Gonion 6,50 5,00 11,00 9,75 17,50 17,50

19. Supra M2 8,50 12,00 18,50 17,75 25,00 23,75
20. Linea oclusal 9,25 11,00 17,75 17,00 23,50 20,25
21. Infra M2 7,00 8,50 15,25 15,25 19,75 18,75

ANALISIS DE CADAVERES

Trata del andlisis d cadaveres completos, incompletos o segmentados, en
estado fresco, putrefaccion avanzada, adipocira, quemados o momificados.
Practicamente la mayoria de los casos se analizan en el Servicio Médico Forense. Fig 4

y 5

Los resultados finales de la intervencion es informacién con respecto al origen
bioldgico, caracteristicas de individualizacion (sexo, edad bioldgica, grupo humano,
estatura, estados patoldgicos, etc.) observaciones tafondmicas y diagndstico de la data de
muerte, asi como la deteccién y andlisis de lesiones antemortem, postmortem o

perimortem
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Fig. 4 y 5. Cadaveres en estado avanzado de putrefaccion.
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Fotos 6 y 7- Hallazgo de caddver ocurrido en Barrio San Isidro.Pdas.Misiones

ANALISIS DE FRAGMENTOS DE ESTRUCTURAS OSEAS Y/O DENTALES O DE SEGMENTOS

CORPORALES

Trata de la identificacion morfologica de fragmentos de estructuras dseas o
dentales, segmentos corporales o apéndices corporales (dedos, pabellones auriculares,

etc.). Practicamente la totalidad de estos estudios se llevan a cabo en el Laboratorio

Los resultados finales es el establecimiento del origen bioldgico e identificacion
morfoldgica del material remitido. Asimismo, en algunos casos es posible determinar la
probable forma y mecanismo de desprendimiento del segmento o apéndice corporal, asi

como si esto se produjo perimortem o postmortem. Fotos de restos escritorio

RECONSTRUCCION DE CARACTERISTICAS FACIALES

Es la reconstruccién hipotética inferencial de las caracteristicas morfoldgicas de
la porcid facial, la cual se elabora en aquellos casos en donde los caddveres en
distintas condiciones de conservacién, por causas naturales, accidentales o
intencionales pierden o tienen alteradas las caracteristicas del rostro y que por otros
medios no ha sido posible establecer su identificacion. Los dos métodos utilizados con
mayor frecuencia en la institucion son el bidimensional o grafico y el asistido por

computadora, labor en donde se cuenta con la asistencia de Peritos en Arte Forense.
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Algunas fases iniciales del procedimiento se llevan a cabo en el sitio en donde se
encuentra depositado el cadaver y la mayor parte del proceso en el laboratorio; en
ocasiones previa autorizacion judicial el extremo cefalico del cadaver es desprendido y

trasladado al laboratorio.

.Reconstruccion facial bidimensional o gréafica----Reconstruccién facial bidimensional

asistida por computadora

DETERMINACION DE LA DATA DE MUERTE - IPM

El establecimiento del intervalo postmortem o data de muerte, se diagnostica a
través de un analisis multifactorial, en donde se analizan las condiciones ambientales del
sitio de depdsito del asi como de todos aquellos elementos del ecosistema que
interactdan con el cadaver (microfauna, macrofauna, componentes edafolégicos, etc.), las
caracteristicas individuales del cadaver (edad, sexo, complexién, condiciones de salud,
etc), el mecanismo de muerte y las alteraciones que presenta el cadaver ya sea por
agentes naturales o de indole intencional o criminal. Por ello, ademas de efectuar la
inspeccidon del sitio del hallazgo y del caddver, es necesario recopilar o consultar
informacién cartografica, meteoroldgica y de la biota en otras instituciones especializadas

en cada uno de los temas. Como ser centrosde Investigacidénes Ecoldgicas Regionales, etc.)
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Foto de cadaver hallado flotando en avanzado estado de descomposicién y con

fauna cadavérica en regién del cuello y espalda. C.M.F. (2003)

METODOLOGIA DE TRABAJO

LUGAR DEL HALLAZGO DEL CADAVER

Las solicitudes de intervencion de Peritos en Antropologia Forense, para llevar a
cabo inspecciones en sitios de hallazgo o de depdsito de restos dseos o caddaveres, van
dirigidas a la prospeccion, localizaciéon y excavacién con técnicas antropoldgicas de restos
0seos o cadaveres, asi como la recoleccién de la informacion de campo complementaria
para el andlisis tafondmico, establecimiento de la antigliedad del hallazgo o bien de la

data o intervalo postmortem.

El resultado final es la localizacién y recuperacién de restos dseos o cadaveres y
evidencias asociadas, ya sea depositados en superficie o inhumados utilizando las

técnicas antropoldgicas de campo adecuadas e internacionalmente aceptadas. El estudio
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de los materiales recuperados, se efectla posteriormente en el Laboratorio, el Servicio

Médico Forense o en caso necesario en el mismo sitio de exploracion. Fig..

wio de Antropologia Forense PGJD

LA INVESTIGACION DE LA ESCENA DEL CRIMEN

En virtud de que los restos éseos suministran menos informacién sobre las victimas
y las circunstancias de su muerte que el cuerpo completamente preservado, la correcta
recoleccion de la mayor cantidad de evidencias de la escena del crimen sobre las
condiciones antemortem y posmortem de la inhumacion y su relacion con los artefactos
asociados al cuerpo, constituyen el primer paso en el proceso de identificacidon. En primer
lugar, el investigador debe saber localizar el lugar del enterramiento, excavar-lo
sistematicamente, determinar si los restos son humanos o animales, establecer el nUmero
minimo de individuos (NMI), las causas de muerte, juzgar sobre el tiempo trascurrido a
partir de la inhumacién y los procesos tafonédmicos sufridos por los restos, finalmente
diagnosticar los principales parametros que caracter-zan su biografia bioldgica
antemortem u osteobiografia (sexo, edad, lateralidad, ancestros, estatura) (Bass, 1987;

Brothwell, 1987; Krogman,lscan, 1986; Ubelaker, 1989; White, 1991).

A. Protocolo modelo para la investigacion de restos 6seos

1. Investigacion de la escena del crimen
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Con el objetivo de estandarizar las labores de exhumacion de restos dseos se
adjunta el protocolo modelo del Manual sobre la prevencién e investigacion eficaces de
las ejecuciones extralegales, arbitrarias o sumarias publicado por las Naciones Unidas

(1991:40-44), con algunas modificaciones.

La recuperacién de un entierro debe hacerse con la misma minuciosidad que la
busqueda hecha en el lugar de un delito. Deben coordinarse los esfuerzos del investigador
principal y el antropdlogo o arquedlogo consultado. Es frecuente que hagan la
exhumacion de restos humanos funcionarios encargados del cumplimiento de la ley o
trabajadores de cementerio que ignoran las técnicas de la antropologia forense. De esa
manera puede perderse informacién valiosa y generar a veces informacion falsa. Debe
prohibirse la exhumacién hecha por personas sin preparacion. El antropélogo consultor
debe hallarse presente para realizar y supervisar la exhumacidn. La excavacion de cada
tipo de entierro tiene problemas y procedimientos especiales. La cantidad de informacion
gue se obtenga de la excavacidén depende del conocimiento de la situacidén del entierro y
del criterio basado en la experiencia. El informe final debe incluir los fundamentos del

procedimiento de excavacion.

Durante la exhumacion debe seguirse el procedimiento siguiente:

a. Dejar constancia de la fecha, la ubicacion, la hora de comienzo y terminacion de la

exhumacion y el nombre de todos los trabajadores;

b. Debe dejarse constancia de la informaciéon en forma narrativa, complementada

con dibujos y fotografias;

c. Fotografiar la zona de trabajo desde la misma perspectiva antes de iniciar los
trabajos y después de que concluyan todos los dias a fin de documentar las alteraciones

gue no se relacio-nen con el procedimiento oficial;

d. En algunos casos es necesario ubicar en primer lugar la fosa en una superficie

determinada. Hay numerosos métodos de ubicacién de fosas segun su antigliedad:
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1. Un arquedlogo experimentado puede reconocer huellas como los cambios de

contorno superficial y variaciones de la vegetacién local;

2. Pueusarse la sonda metalica para ubicar las caracteristicas menos compactas de

suelo utilizado para rellenar la fosa;

3. Puede despejarse la zona que se investiga y apartar el suelo de la superficie con una
pala plana. Las fosas tienen una apariencia mds oscura que el terreno que las rodea
porque el suelo superficial mas oscuro se ha mezclado con el subsuelo mas claro en el
lugar en que se ha rellenado la fosa. A veces la aspersion ligera de agua sobre la superficie

puede realzar los contornos de la fosa;

e. Clasificar el entierro de la manera siguiente:

1. Individual o mezclado. Una fosa puede contener los restos de una sola persona o puede
contener los restos mezclados de dos o mas personas enterradas al mismo tiempo o con

un intervalo.

2. Aislado o adyacente. Una fosa aislada estd separada de otras fosas y puede excavarse
sin preocupacion por invadir otra fosa. Las fosas adyacentes como las que se hallan en un
cementerio poblado, requieren una técnica de excavacion diferente porque la muralla de

una fosa es también la muralla de la que esta junto a ella.

3. Primario o secundario. Una fosa primaria es aquella en que se situa en primer lugar al
difunto. Si a continuacidn se extraen y vuelven a enterrar los restos, se considera que la

fosa es secundaria.

4. Inalterado o alterado. Un entierro inalterado no ha sufrido cambios (salvo por los
procesos naturales) desde el momento del entierro primario. Un entierro alterado es
aquel que ha sido cambiado por la intervencién humana después del momento del

entierro primario. Se considera que todos los entierros secunda-rios estan alterados; se
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pueden utilizar métodos arqueoldgicos para detectar las alteraciones de un entierro

primario.

f. Asignar un numero inequivoco al entierro. Si no se estad utilizando ya un sistema

adecuado de numeracion, el antropdlogo debe idear uno;

g. Establecer un punto inicial, y luego cuadricular y hacer un grafico del lugar del entierro
haciendo una rejilla de tamafo apropiado y siguiendo técnicas arqueoldgicas normales. En
algunos casos, puede bastar con medir la profundidad de la fosa desde la superficie hasta
el craneo y desde la superficie hasta los pies. A continuacidon puede dejarse constancia de

los materiales registrados desde el punto de vista de su posicion relativa al esqueleto;

h. Extraer la capa superior de tierra, examinando ésta en busca de materiales asociados.
Dejar constancia del nivel (la profundidad) y las coordenadas relativas de los hallazgos de
esa especie. El tipo de entierro especialmente si es primario o secundario, influye en el
cuidado y atencidn que es necesario prestar en este momento. Los materiales asociados
ubicados en el lugar de un entierro secundario probablemente no revelardn la
circunstancia del entierro primario, pero puede dar informaciéon acerca de los hechos

ocurridos después de ese entierro;

i. Un detector de metales es util para hallar elementos como balas o joyas,

particularmente en los niveles inmediatamente superior o inferior al nivel de los restos;

j. Cuando se ubique el nivel del entierro, circunscribir el cadaver y si es posible, abrir la

excavacion del entierro a un minimo de treinta centimetros a los costados del cadaver;

k. Hacer un pedestal del entierro, excavando todos los costados hasta el nivel inferior del
cadaver (aproximadamente 30 cm). Hacer también un pedestal de todos los artefactos

asociados.

|. Exponer los restos con un cepillo blando o escobilla. No utilizar el cepillo sobre tela, por

cuanto puede destruir los restos de fibras. Examinar el suelo alrededor del craneo en
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busca de pelo. Colocar este suelo en una bolsa para estudiar en el laboratorio. La
paciencia es inapreciable en este momento. Los restos pueden ser fragiles, y es
importante determinar la interrelacién de los elementos que se pueden alterar
facilmente. Los danos pueden reducir seriamente la cantidad de informacién disponible

para el analisis;

m. Fotografiar y hacer un gréafico de los restos en el lugar mismo. Todas las fotografias
deben incluir un nimero de identificacidn, la fecha, una escala y una indicacién del norte

magnético:

1. Fotografiar en primer lugar todo el entierro y concentrarse luego en detalles
individuales importantes de manera que su relacion con el conjunto pueda verse

facilmente.

2. Debe fotografiarse de cerca todo lo que parezca desusado o notable. Debe prestarse
seria atencidon a las pruebas de trauma o cambio patoldgico, ya sean recientes o

restauradas.

3. Fotografiar y hacer el grafico de todos los materiales asocia-dos (vestimenta, pelo,
ataud, artefactos, balas, casquillos, etc.). El grafico debe incluir un bosquejo aproximado

del esque-leto, asi como de los materiales asociados.
N. Antes de desplazar algo, debe medirse al individuo:

1. Medir la longitud total de los restos y dejar constancia de los puntos terminales de la
medicion, por ejemplo, superficie superior o plantar del calcaneo (Nota: esta no es una

medicion de estatura).

2. Si el esqueleto estd en condiciones de fragilidad que hagan que se pueda romper al
levantarlo, debe hacerse la mayor cantidad de mediciones posibles antes de sacarlo del

terreno.
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o. Extraer todos los elementos y ponerlos en bolsas o cajas, procurando evitar los dafos.

Numerar y poner fecha de iniciales a todos los recipientes.

p. Excavar y pasar por una criba o cedazo el suelo situado inmediatamente debajo del
entierro. Se debe llegar a un nivel del suelo estéril (libre de artefactos) antes de cesar la

excavacidon y comenzar a rellenar-

Informe final

En la preparacion del informe final, deben adoptarse los pasos siguientes:

a. Preparar un informe completo de todos los procedimientos y resultados.

b. Incluir un resumen breve de las conclusiones.

c. Colocar la firma, sello y fecha del informe.

4. Depésito a los efectos de las pruebas

En los casos en que no se pueda identificar al occiso, los restos exhumados o todas las

pruebas deben conservarse durante un tiempo razonable.

Debe establecerse un depdsito para conservar los cadaveres de cinco a diez aifos en caso

de que puedan necesitarse en una fecha posterior.

DIAGNOSTICO DE EDAD EN PERSONAS VIVAS

Consiste en el diagndstico de la edad biolégica en personas vivas a través del
andlisis de los cambios morfolégicos por edad en las estructuras éseas y/o dentales,
observados y valorados a través de andlisis somatoldgico y de imdagnes radiograficas

obtenidas de los sujeto
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Imagen radiografica de un sujeto no adulto.

ANALISIS MORFOCOMPARATIVOS DE CARACTERISTICAS FACIALES EN SUJETOS VIVOS

Se elaboran con la finalidad de establecer identificaciones a través de
comparaciones morfoldgicas de caracteristicas faciales de sujetos contra caracteristicas

faciales visibles en imaenes fotograficas o de video.

Estos estudios en la mayoria de los casos se realizan a sujetos en centros de
reclusion y por peticidon de autoridad judicial. Los resultadosfinales de la intervencién es la

identificacion positiva o negativa (exclusion)

TIEMPO DE INTERVENSION DEL PERITO

Al igual que en otras especialidades de investigacion forense en donde se analizan
indicios de orden bioldgico, existen diferentes factores que determinan el tiempo
necesario de investigacion para poder emitir el dictamen, como lo es la cantidad de

materiales o cadaveres a analizar, asi como sus condiciones de conservacion.
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RUGOSCOPIA FORENSE

RUGOSCOPIA COMO HERRAMIENTA INDISPENSABLE EN LA IDENTIFICACION HUMANA

INTRODUCCION

Esta investigacidon tiene como intenciéon el poder utilizar una técnica de identificacion tan
rapida y eficaz, como la rugoscopia por parte del odontdlogo, esto ayudard a una
identificacién mas rapida, en caso de alguin accidente, desastre, etc..., indispensable para
salvaguardar la dignidad del difunto y poder entregar a familiares , seres queridos que

muchas veces tratamos como objetos, porque olvidamos el verdadero sentido de la vida y
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nuestro trabajo como profesionistas de la salud , es salvaguardar la salud de nuestros
pacientes , no haciéndonos ajenos a sus problemas. las arrugas del paladar, una huella
imborrab “Las rugas palatinas al igual que las huellas dactilares no cambian durante la vida
del individuo, son protegidas de cualquier trauma por su posicién interna en la cavidad
oral; las prétesis no las afectan y son aisladas de golpes por la lengua y por las
almohadillas grasas”,le que ayuda a resolver la identificacidén de las victimas- odontdlogo
forense Antonio Grannobles.Se ha encontrado en la rugoscopia una herramienta perfecta

para identificar a las victimas de la violencia.

En el rugograma se describen y registran las rugas palatinas de acuerdo a su forma,
posicidn y tipo. La rugoscopia tiene aplicabilidad ya que las rugas palatinas son perennes,
inmutables y multiformes. En nuestro medio la situacion continua de violencia permite
aplicar este método; existen casos en los cuales se busca se busca identificar a una
persona viva o0 muerta estableciendo una personalidad civil, coadyuvando a la

investigacion judicial.

Desde el punto de vista legal no es un hallazgo de registro obligatorio a nivel de las
historias clinicas como si lo es la Carta Dental segun la Ley 38 de 1993 por la cual se unifica

el sistema de dactiloscopia y se adopta la carta dental para fines de identificacion.

*PRIMEROS ESTUDIOS EN RUGOSCOPIA*

GORIA (1911),L6pez de Ledn (1924),Da Silva (1934), Martin Dos Santos en 1946,Ubaldo
Carrea en 1955,Basauri en 1961,Trobo Hermosa enl1964,Thomas (1962),Lima
(1968),Caruso (1969) ,Comoy (1973),Brifion (1983),Angela Cala Morales y col. 2002.

Las rugas palatinas son eminencias papilares que se encuentran en la parte anterior del
paladar duro y comienzan a formarse aproximadamente a partir del sexto mes de vida

intrauterina, para perderse después de la muerte por los procesos de putrefaccion,
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(aproximadamente a los cinco dias), lo que puede auxiliar en la elaboracién del
cronotanato diagndstico.Las rugas palatinas son diferentes, inmutables y perennes; por
estas caracteristicas, no existen dos conjuntos de rugas palatinas iguales, no pueden
cambiar de posicién y duran toda la vida. No son susceptibles de perderse por el contacto
con la superficie o accidon compresiva de protesis dentales totales o removibles. También
existen diversos sistemas de clasificaciéon de las rugas palatinas de los doctores Lépez de

Ledn, Trobo, Basauri, Correa y Cormov.

Las rugas tienen las funciones de palpacidon y prehensién de los alimentos, para evitar

lesiones a la mucosa bucal.
OBIJETIVO:

-Analizar la técnica de Lépez de Ledn y Da Silva comparandolas para determinar cual es la

mejor

-crear un formato rugoscopico que se agregue en el ejercicio odontdlogo diario para el

apoyo de la odontologia forense
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

¢Cual de las dos Técnicas ( Da. Silva y Lopez de Ledn) es la mas rapida y facil para el uso

cotidiano del odontdlogo?
HIPOTESIS:

Debido a la clara clasificacion y descripcidn que otorga la técnica de Da Silva, creemos que

serd la mejor en comparacion con la de Lépez de ledn.
METODOLOGIA:

e Tipo de investigacion: Observacional, Prospectivo , longitudinal (ESTUDIO DE UNA
CORTE)

e Poblacién: Pacientes de la clinica odontolégica de Acatlan
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e Muestra: Aleatoria
* Marco de Muestreo: Aleatorio simple

e Tamafio de la muestra: El No. de pacientes que accedan a colaborar con esta

investigacion
e Método de investigacién: Descriptivo

e Criterios de Inclusién: Pacientes mayores a 6 afios, que den su consentimiento para la

realizacion de esta investigacién, que sean menores a 60 afos.

e Criterios de Exclusién: Pacientes menores de 6 afios, que no den su consentimiento
para la realizacién de esta investigacion, que sean mayores a 60 anos, alérgicos a los

materiales de impresion dental .

e Criterios de Eliminacidn: Pacientes que una vez nos hayan brindado su consentimiento

para la realizacidn de esta investigacion, dificulten el procedimiento.
e Unidad de medicién: Modelos de estudios mediante la toma de impresiones

e Aspectos éticos y legales: Debido a que lo que nos importa es comparar las dos técnicas
ya expuestas, la identidad del paciente se respetara por completo , ya que la informacién

recopilada no se divulgara ni proporcionard a nadie.

e Recursos: Materiales de impresion (alginatos) ,Cucharillas de impresion, Tazas para
alginatos, Espatulas para alginatos, Toallas himedas,Camara Digital,Formatos para llenar
(rugo grama),lumas,Yeso piedra,Tazas para yeso,Espatulas para yeso,Maskin tape, Papel

Carbon , Rugograma
PROCEDIMIENTOS:

Recogida de datos: Por calcorrugoscopia realizada sobre los modelos de yeso
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Se realizara la obtencién de la informacion (datos generales y la toma de fotografias) a los
pacientes con alginato, una vez que tomadas se correran los modelos y realizaremos las

siguientes técnicas :
TECNICAS:

Para llevar a cabo el procedimiento contamos con la ayuda de la Dra. Tere Carreiio (jefa

de la clinica del molinito) y la Dra. Alma

Antes que nada en los modelos de estudio se utilizard papel carbén deslizandolo sobre el

modelo para observar las rugas palatinas.

1. Clasificacidén de Lépez de Leén.—Este autor distingue cuatro grupos de temperamentos:
e|- Bilioso (B).

¢||- Nervioso (N).

e |lI-Sanguineo (S).

e VI-Linfatico (L).

Y sostiene que estan relacionados con las rugas palatinas. Clasifica las rugas en simples y

compuestas.

e Dentro de las simples distingue: rectas, curvas, dangulos o vértices y circulantes u

onduladas. Las rugas compuestas estan formadas por dos o mas rugas.
Por otro lado divide el paladar en lado derecho (D) y en lado izquierdo

(I).La exploracién del paladar con este sistema, denominada rugograma, se expresa en
forma de quebrado, donde el numerador es el lado derecho vy el denominador el lado
izquierdo, a la izquierda de las iniciales D e | se pone la inicial del temperamento y a la

derecha una cifra que indica la cantidad de rugas que hay a cada lado.

2. Clasificacidon de Da Silva.—Se basa en los mismos conceptos que Lépez de Ledn. Clasifica

las rugas simples y les otorga un digito:

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




e Recta (1).Curva (2). Angulosa (3).Circular (4).Ondulada (5). Punto (6).

Las compuestas que resultan de la unién de varias simples, se designan con los digitos de

sus componentes.

Para designar las rugas, las nombraremos en el orden de las variedades simples,
escribiendo el nimero hallado para cada una de ellas. Asi, por ejemplo si en el lado
derecho tenemos 3 rugas rectas, 0 curvas, 2 angulosas, 1 circulo, 2 onduladas y 3 puntos,

su representacion seria la siguiente:

30212 3. Deigual modo se expresaria para el lado izquierdo, y posteriormente se realiza

la férmula final, que resulta de la suma total de ambos lados.
CONCLUSIONES:

e Se llegd a una conclusion, de acuerdo con el objetivo e hipdtesis descritos con
anterioridad, que la técnica mas accesible, eficaz y adecuada es la descrita por Da Silva en
el afo de 1934, ya que se ha comprobado que implementa menos tiempo para el Cirujano
Dentista e incluso para la persona que la desee utilizar como método efectivo de

identificacion.

e Dicha técnica esta basada en la de Lépez de Ledn por lo que esta puede ser otra opcion,
pero, debido a que la técnica de Da Silva se desarrolla mas en su descripcidén es mejor para

la clasificacion de las rugas palatinas de cada persona.

e Este trabajo muestra como una opcidn mads para la identificacién de cadaveres que la
técnica de Da Silva es de las mejores y utilizadas para la descripcidn rugoscdpica, ademas
de poder ser utilizada por cualquier persona, ya que su procedimiento no es costoso y/o

dificil por lo que queda como una técnica accesible y eficaz para la identificacion.
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ODONTOLOGIA FORENSE

La odontologia forense es la ciencia y arte que propone los conocimientos odontolégicos
en asistencia y colaboracion en la aplicaciéon del derecho en la soluciéon de problemas o
situaciones judiciales. Nace a partir del afio 1898 cuando el cubano Oscar Amaedo publica
su libro en Francia Lard Dentaire en Medicina Legal, en este libro la forma sistematica de
los principales problemas odontolégicos relacionados con el derecho y que han sido
planteados en los tribunales. Desde ese momento la odontologia legal y Forense se
desarrollan en forma paulatina y siguiendo un paralelismo con la evaluacién del derecho.
Partiendo del incuestionable valor que nos presta la historia para la evolucién de toda
ciencia, es que el Profesor Ceppi la define en general como “la ciencia que nos permite
compensar el pasado, actuar con ajustado criterio en el presente, y proyectarnos con
menores errores en el futuro”.

No olvidemos que el pasado siempre nos dice cosas que interesan al futuro.

Cémo ubicarnos entonces ante el concepto de la historia para darle vida, que como toda
ciencia tiene un sentido mas profundo, que el frio dato de su creacidn y evolucién. La

tarea no es facil, y menos cuando se pretende relatarla a vuelo de pajaro, pero con la
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ayuda de nuestra practica general, libros y conferencias escuchadas, espero satisfacer las
inquietudes que se nos plantean, y nada mas oportuno que recordar a Aristdteles cuando
nos decia “que para tener una mejor y mayor intuicién de la realidad, tenemos que mirar
a las cosas a través de su evolucion, y a partir de su primer origen, acierto indiscutible que
nos proyecta, en todos los quehaceres del hombre, con mayor comprensién vy
efectividad”.

La historia vista por Toymbee en “Civilizaciéon puesta a prueba”, nos decia “que son
cuerpos y almas, experiencias y acontecimientos, en irreversibles movimientos, a través
del tiempo y espacio” y en efecto, nuestros cuerpos y almas no pueden repetir sus
experiencias, los acontecimientos en cuanto a tales son irreversibles.

Ortega y Gasset nos dice que es una ciencia de la transicidn, entendiéndose por ella no al
paso de una época brillante, a otra de decadencia, sino una sucesién de acontecimientos,
en donde el Ultimo capitulo estd siempre abierto para escribirse.

Lain Entralgo la define con palabras que de inmediato trasciende la expresién, dandole
vida y alma a la historia y nos decia “es un recuerdo al servicio de una esperanza”. Aqui es
justamente donde se establece el enlace entre la historia escrita y la a escribirse.

De la historia escrita diremos que son cuerpo y alma, experiencia y acontecimientos, en
sucesién que no pueden repetirse, son irreversibles en cuanto a tales, pero a los cuales
nos adentramos por medio del recuerdo, que son justamente experiencias reversibles, al
servicio esperanzado de los testimonios del hombre.

Por eso defino la historia como la ciencia que nos permite rememorar el pasado,
reflexionar con ajustado criterio con el presente, y proyectarnos con mejores aciertos en
el futuro.

Estos fundamentos que emergen de la misma definicion nos permiten decir que la
Odontologia y en particular la Forense la podemos dividir para una mejor comprension y
estudio en dos grandes periodos o épocas. La primera que la conocemos a través de
leyendas y documentos de esas épocas, y otra segunda, la de la historia propiamente
dicha, donde nos encontramos con escritos, de ahi que la dividiremos en escrita, no

escrita y a escribirse.
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En la prehistoria estaba establecido el derecho por la venganza, que llegd a transformarse
en un deber sagrado, ante una ofensa que por ningun motivo de Obediencia Debida,
Indulto o ley del olvido, creencias politicas que dejan en los habitantes profundas heridas,
por no tomar aquella posicidén indiscutible de que “el que las hace las paga”. En aquel
entonces por Derecho Natural, nunca dejaba de cumplirse una pena o castigo y siempre a
guien cometia el delito, en cambio en la actualidad, se lo hace pagar a todos los
habitantes por tener que pagar impuestos para su manutencién y costos, de los que
cometen delitos (Ver Trabajo sobre “Sociologia y Criminologia”, del Dr. Ceppi, Capitulo
“Sistema Carcelario”).

El derecho a la venganza era ejecutado por el brujo o jefe de la tribu, de diferentes
métodos, ejemplo: Existia un arbol que al secarse se llenaba de hormigas, y en los casos
extremos como robo de armas, como la flecha, que le servian para la subsistencia, o
violaciones, se los ataba al arbol y al golpearlo salian las hormigas que terminaban con el
delincuente; y en los casos mas leves le arrancaban un diente, segun el delito, hasta
llegaban a desdentar al individuo como los dientes limados que eran otra arma de defensa
porque le daban mayor ferocidad al rostro. Luego, aparecio el método Talidonal, basado
en la ley del Talidn, es decir ojo por ojo, diente por diente, de Ulpiano. Después aparece la
expulsion de la paz, toda persona que cometia un delito era expulsada de la tribu, no se la
aceptaba en ningun lugar. Mds tarde aparecié el Sistema Composicional, que consistia en
llegar a un acuerdo entre victima y victimario, pagando con dinero el dafio infringido, y si
no tenia recursos, debia trabajar para la victima, todo lo contrario de hoy, donde la
victima de los delitos tienen que trabajar para mantener en las carceles a los victimarios
con alimentacion, vivienda, custodia, médico y sin hacerlos trabajar.

Asi es como aparece luego el Cédigo de Hammurabi, donde ya se hacia una diferencia
entre dolo y culpa; lo legal, lo moral y social diferenciandolos.

A la Ley Mosaica la impusieron los hebreos, se obligaba a hacer peritaje ante un hecho
delictivo, y era el patriarca quien lo confeccionaba, apareciendo asi el origen de los

primeros peritos, encargado de identificar cadaveres por la forma tallada de los dientes
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anteriores y superiores, que se practicaban en algunas tribus para embellecer el rostro y
en otras, como signo de ferocidad y castigo.

En la India se regian por el Cédigo de Mannu, y la pena o castigo o dependia de la posicion
econémica del delincuente, los pudientes econédmicamente tenian menos penas que los
no pudientes. En cambio, en Grecia en la época de Pericles en el Siglo V, recién se
comienza a investigar la causa de la muerte, apareciendo la Docimasia, y en Alemania se
regian por lo establecido en otros paises.

Sintetizando diremos que nos encontramos con tres periodos de la Odontologia Forense,

III III

el “escrito”, el “no escrito” y el “a escribirse”.
Periodos o épocas:

a) Prehistoria no escrita.

b) Historia escrita.

c) Historia a escribirse.

La Prehistoria:

El castigo estaba contemplado por la venganza.

1) El Talidonal.

2) La expulsién de la paz.

3) Sistema Composicional (conciliacidon entre victima y victimario).
4) Codigo de Hammurabi (dolo, culpa, legal, moral y social).

5) La Ley Mosaica (apareciendo el peritaje).

6) El Codigo de Mannu en la India (habia que pagar con dinero).

7) En Grecia Pericles Siglo V (aparece la Docimasia).

La Historia propiamente dicha:

12 Epoca: La Antigua

a) Moisés al legislador hebreo (prefies, aborto, inhumacidn, asesinatos, etc.).
b) Numa (prescribe la histerotomia post morten, que da origen a la autopsia).

¢) Justiniano (el casamiento sin permitir nuevo enlace, el perito, etc.).
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22 Epoca: Edad Media
a) La Ley Salica (peritos, excusacion, recusacion).
b) La Ley Germanica (mostrando el cadaver en la via publica).

c) Los Capitulares de Carlomagno (deberes y derechos, etc.).

32 Epoca: Edad Moderna
a) Periodo Candnico, apareciendo el Papa Gregorio IX y Xlll que modificaron los cédigos

penales y civiles vigentes.

Asi llegamos a Fortunato Fidelius que en el afno 1598 escribe el primer libro sobre
Medicina Legal, haciendo alusion a los dientes como fieles testigos para la identificacion
humana, y asi como Fidelius en Italia, en Francia aparece Paré, luego Pablo Zacchia que
nos deja su obra titulada “Cuestiones médico-legales”.

42 Epoca: La Contemporanea

Que comienza con la ensefianza de la Medicina Legal en Paris en el afio 1801, y en la
Argentina en el afio 1813 en Buenos Aires, y en Cérdoba en 1879 como materia de estudio
en las Universidades.

En la ciudad de Cérdoba la vieja Escuela de Odontologia creada por Ordenanza del 20 de
octubre de 1915, que dependia de la Facultad de Ciencias Médicas de Cérdoba, que luego
se inaugura como Odontologia Legal el 30 de abril de 1917 y pasa a ser Facultad de
Odontologia el 5 de noviembre de 1956, por Decreto del Poder Ejecutivo N2 22897 del 24
de diciembre de 1956, dictdndose en el programa del Ultimo ano de estudio, donde se
ponia el acento en estos aspectos juridicos y éticos.

Este es un enfoque breve de cdmo fue evolucionando la Odontologia y por lo tanto su
rama, la Odontologia Forense, que reclama ser considerada especialidad, porque a través
de los afios ha demostrado su verdadera necesidad e importancia.

El odontdlogo de hoy es un hombre que cultiva una de las ramas de la salud, el arte de

paliar las enfermedades, es un artista en sus ejecuciones con un alto concepto de estética
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y armonia, un técnico en sus realizaciones, un clinico en sus diagndsticos -para ello debe
conocer Anatomia Humana, no sélo cabeza y cuello por apuntes-, un humanitario en sus
intervenciones y un juez en sus realizaciones y fundamentalmente un conocedor profundo
de las necesidades colectivas, que ha logrado hacerle ganar al Macizo Dento Maxilo Facial
dignidad ciudadana, y es el odontdlogo forense a quien le corresponde acrecentar el
prestigio, larga y duramente adquirido, para bien de la sociedad

El método de identificacién mas conocido y utilizado universalmente es el de las huellas
digitales, pero esta limitado en casos donde hubo fuego, descomposicion o amputacién.
Ademas, no todas las personas tienen registradas las huellas digitales. Los dientes, siendo
las estructuras mas duras del cuerpo humano, permanecen mucho tiempo después que el
resto del cuerpo se ha descompuesto.

A través de los dientes o del conjunto crdneo — facial, se puede dar opinidn con relacién
con la edad, ocupacidn, sexo, posicidn social y habitos, entre otros, de un paciente.

Un expediente adecuado es esencial en el proceso de comparacién entre un cuerpo
desconocido y la victima. Para poder establecer una entidad, es necesario obtener los
expedientes de las personas de quienes se sospeche, hayan sido victimas. Los datos
dentales registrados antes de la muerte son comparados con los datos de los restos
orales. Hay que tener en cuenta que el expediente sometido puede estar incompleto.
También se acostumbra anotar en los expedientes sélolel trabajo que ha de hacerce por el
dentista, dejando sin incluir aquellas restauraciones adecuadas. Por lo tanto, las
radiografias son de suma importacia en la comparacién de restauraciones, pues ellas
proveen un expediente mds completo u inequivoco. Fotografias intraorales que tambien
pueden ser una excelente ayuda para la identificacion, pero desafortunadamente rara vez

se incluye en los datos sometidos en comparacion.

I. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA IDENTIFICACION DENTAL
La identificacién dental se basa en la relacidn positiva al comparar una informacion
conocida acerca de un sospechoso o victima con la data post — mortem obtenido en el

examn de éste.
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A. Base Cientifica

Las bases cientificas de la identificacion se derivan de los siguientes factores:

1. EL PATRON DENTAL

El patron dentales Unico. Cada ser humano adulto tiene 32 dientes, los cuales pueden
estar erupcionados en la cavidad oral, cada uno con 5 superficies visibles. El nimero de
posibles combinaciones de caries, dientes que faltan, malformaciones y otras
caracteristicas visibles en un examen clinico, son extraordinarios, si también hay
radiografias, la posibilidad de identificar caracteristicas como dientes impactados, raices
retenidas, anatomia interna de los dientes, endodoncias, formas de restauraciones vy las
bases de cemento, aumentan dramaticamente, casi hasta el infito. De hecho, se puede

asegurar que teniendo suficientes datos no hay dentaduras idéntcas.

Al comprobar que los expedientes pre- post — mortem, no se debe esperar un pareo del
100%, ya que puede haber ocurrido cambios considerables entre el tiempo que se anotd,
la evidencia pre - mortem y la muerte. No hay consenso del nimero de puntos de
concordancia, o sea, caracteristicas que aparecen tanto en el expediente pre — mortem
como post — mortem, aceptados como necesarios para hacer una identificacidon positiva;
mas bien parece que la cantidad y singularidad de los puentes de las caracteristicas de los
dientes y las circunstancias de la situacidon de la identificacién, tienen mas relevancia.
Siempre y cuando haya suficientes rasgos congruentes y no existan incompatibilidades, se
puede establecer la identificacion. Obviamente, mientras mds alto sea el niumero de
concordancia, mas exacta sera dicha identificacidon. Se estima que con un minimo de 12
puntos de concordancia, la probabilidad de una identificacion errdnea seria de 1 en 226
millones.

2. DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DENTALES.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




El hecho de que los dientes sean las estructuras mas duraderas del cuerpo humano tienen
gran importancia en los desastres de masa, que por naturaleza, implica la presencia de
fuerzas inmensamente destructoras; es muy probable que la detencién se mantenga se
mantenga fundamentalmente sin alterar. Las estructuras dentales, contrario al tejido
blando, no se descomponen y generalmente sobreviven a las altas temperaturas
generadas por el fuego, no solo por su propia resistencia, sino también, como resultado

de la capacidad aisladora de la musculatura que la rodea.

B. Factores que influencian la Eficacia y la confiabilidad.

1. Un equipo de trabajo adecuado de dentistas en odontologia forense con una amplia
experiencia clinica, es crucial. Por un lado, el odontdlogo forense provee el conocimiento y
las guias en el seguimiento de los procedimientos, mientas que el dentista con experiencia

clinica, provee la integracién y la perspectiva prdactica del proceso.

2. Un proceso sistematico y cientifico tiene que ser observado consistentemente, el
tiempo es siempre un factor, cuando hay una identificacién pendiente, particularmente
por familiares o amigos de las victimas. Bajo ningun concepto, las precisen resultantes de

estos grupos, deben influenciar al equipo para la identificacién prematura.

3. La disponibilidad de una lista confiable de posibles victimas es esencial. En la ausencia
de nombres y propuestas de posibilidades, la identificacion dental es muy facil; la
identificacion positiva por medio de los dientes requiere que haya expedientes dentales

adecuados pre — mortem, para compararlos con el dato post — mortem.

4. Subdividir las victimas en grupos basados en edad, raza, sexo o condicidon dental,
disminuye ampliamente el campo de posibles identidades. Colocar las victimas en

categorias mas pequeias, aumenta la oportunidad de identificacidn rapida y precisa.
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5. Tener radiografias post — mortem adecuadas, facilita la comparacidn cientifica con las
radiografias pre — mortem. Aunque el marcar (charting) en el expediente mediante un
examen visual cuidadoso es una técnica confiable, se refiere al uso de las radiografias. La
técnica, que en las circunstancias del proceso de identificacidn sea la mas cientificamente

l6gica, debe ser la que se use.

6. La posibilidad de facilidades fisicas y equipo apropiado para llevar a cabo los examenes
visuales u radiogréficos, definitivamente contribuye a la eficacia del proceso en general.
Comparando los datos del desconocido con el expediente dental sometido, se puede
llegar a la intensificacion del primero por medio de las caracteristicas alli apuntadas. Solo
una cosa es necesaria para eliminar una identidad; por ejemplo, si la victima tiene el
primer bicuspide superior y los datos exactos del horizontal muestran que el diente fue
extraido, esto eliminaria la posibilidad de que la victima sea la persona registrada; de lo
contrario, si la historial muestra la presencia de cierto diente, pero la victima pudo haber
extraido la muela en otro lado y por consiguiente, esto no ha sido anotado en los datos
suministrados. El fraude al usar tarjetas o seguros médicos, puede viciar este proceso.
Después de examinar todos los datos y de no haber encontrado incongruencias, se pasa a
establecer correspondencias para confirmar la identidad. Puntos de inequivoca referencia
deben estar establecidas sin lugar a dudas antes de establecer una identidad.

La identificacién puede ser positiva, probable o posible pero sélo la positiva tiene valor
legal.

El conocimiento de materiales puede ser importante para un odontdélogo forense. Varios
materiales estaban de moda en diferentes épocas. Por ejemplo, dentaduras vulcanizadas
eran predominantes en la primera parte de los afos treinta. El uso de las diferentes
marcas de materiales restaurativos puede variar de pais a pais. Las diferentes marcas de
amalgama y oro pueden ser reconocidas por medio de difraccién.

Las clases de materiales dentales, asi como los tipos de restauraciones, pueden dar una
pista del pais donde fueron hechas. El odontdlogo forense deberia examinar

cuidadosamente el tamaio y la forma de las quijadas los restos dentarios y la condicién
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general e higiene bucal; ademas, marcas de presién de la deencidén sobre los tejidos
blandos; estos deben ser notados cuando falta una parte correspondiente a la quijada,
restauraciones, presencia de caries y falta de dientes, asi como otras patologias o
anormalidades.

Esto tiene que hacerse por escrito, por grabacion y tomando fotos a colores de los restos.
El tiempo transcurrido después de la pérdida de una muela puede ser calculada hasta
cierto grado. Cuando se pierde un diente debido a la descomposicién de las membranas o
fibras peridontales o dislocado traumaticamente en el momento de morir, los bordes de
alvéolo son agudos. Si el diente ha sido extraido previamente, los bordes alveolares seran
suaves y romos. Estudios de radiografias tendrian que ser hechos, para indicar el total de
hueso que llena el defecto, denso asi una mejor idea del tiempo que hace, que la
extraccion fue hecha. Adicionalmente, se pueden comparar anormalidades e los huesos
con el historial o radiografias hechos antes de la muerte.

La determinacion de la edad por medio de la detencion, es mas exacta durante las dos
primeras décadas de la vida. Esta es lograda por el cdlculo promedio de la erupcién y la
calcificacién, y es mucho mdas exacta en la detencion permanente. La estimacion de la
edad en nifios, se establece segun el grado de formacién del diente y la erupcion.

La vida intrauterina tiene alto grado de precision. Exdmenes histoldgicos de las quijadas y
los dientes, son necesarios para determinar la formaciéon de esmalte y dentina para
comparar con las diferentes etapas del desarrollo del diente, la linea neo — natal marca el
tiempo del nacimiento. El esmalte se deposita en razén de cuatro micrones por dia
después de la segunda semana, de haber nacido la criatura.

La estimacion de la edad, después de la segunda década de la vida, es mas dificil y menos
exacta. Los dientes de un adulto muestran acetas adicionales de uso, exposicion del
cemento por recesiéon gingival, y transparencia de la raiz. Estas pueden, no obstante,
haber sido causadas por habitos, tipos de oclusidon y dieta; Gustafson ha desarrollado un
método para calcular la edad de las personas adultas usando estos cambios. La edad
adulta solo se puede estimar aproximadamente con estos datos y métodos. El

oscurecimiento de los dientes también ha sido asociado con el aumento de la edad, pero
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costumbres como el tabaco, té, café, etc., pueden causar también la pérdida del color de
los dientes en personas relativamente jovenes. La hipoplasia de esmalte, sugieren la edad
en que la enfermedad o trauma ocurrioé.

El esqueleto en su totalidad tiene marcas distintivas para la determinacién del sexo; sin
embargo, los dientes solos no son seguros para su determinacién. Los bordes
supraorbitarios, los procesos mastideos, las lineas occipitales y las eminencias de la
mandibula del paladar, demostraron ser mas prominentes en los hombres que en las
mujeres. La citologia de la mucosa oral también se puede utilizar para la determinaciéon
del sexo; la mujer tiene el corpusculo de barr y el hombre carece de él.

Hay caracteristicas dentarias que son mas frecuentes en algunas razas, y genéricamente
transmitidas. El antropdlogo fisico o anatomista es llamado a estudiar mejor las
diferencias raciales, aunque el dentista puede darle alguna ayuda anotando las
caracteristicas como las que siguen: Se dice que en razas primitivas el diametro liguobucal
de las molares aumenta de la primera a la tercera; Mientras que en las modernas, la
primera molar es mas grande que en las subsiguientes. Los incisivos en forma de pala son
mas caracteristicos en los chinos, mogoles, esquimales e indios americanos. En esquimales
puros, la cuspide de Carabelli es rara. La perla de esmalte es muy comun en ellos.

Algunos habitos suelen indicar la raza, tal como la marcada en los dientes en los
esquimales e indios americanos. La fluodacaciéon excesiva del agua produce
hipocalcificacién del esmalte el cual muestra manchas que pueden ser desde blanco hasta
marrdn. El cuidado general de la boca, asi como la calidad y tipo de restauraciones, puede
ser la indicacidn de la posicion social de la victima.

A veces es posible observar los cambios de los dientes, sujetos a la ocupacion y/o
costumbres del paciente. Algunas personas sostienen instrumentos con los dientes,
produciéndose asi un desgaste en el borde incisal. Por ejemplo: zapateros, tapiceros,
carpinteros electricistas, sostienen los clavos entre los dientes. Los alfileres cortan hilos
con ellos, produciéndose asi un pequefio desgaste. Un desgaste en el borde incisal

también podria presentarse en los dientes por la costumbre de abrir ganchos para el pelo.
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Los pitos de Policia y la boquilla de los instrumentos musicales, también pueden producir
cambios en la posicidn de los dientes.

Fumadores de pipa, pueden exhibir pérdida localizada en la estructura del diente. Esto
también les puede ocurrir a personas que utilizan pitilleras para fumar. Manchas de
tabaco o de cualquier otra substancia, son también descubrimientos notables.

A veces la victima tiene sefiales de haber sido mordidas por el asaltante o éste pudo haber
sido mordido por la victima. Se pueden encontrar mordidas en restos de comida u objetos
dejados por el sospechoso. La mordida no dura mucho tiempo en la piel del individuo, por
tanto, fotos con rayos infrarrojos se usan tan pronto como sea posible, para descubrir la
hemorragia subepidermal. Los mordiscos ocasionados poco antes poco antes o durante el
momento de morir, se conservan por horas. Se deben tomar impresiones con un material
exacto de impresidn. Fotografias tomadas desde diferentes angulos son también
esenciales. Una regla, o marcas de medida deben estas incluidas en la fotografia. La regla
A B F O N°2 es la mds recomendada en caso de mordidas en la comida; impresiones
pldsticas producen modelos exactos de estas marcas. Un molde de estos dientes del
sospechoso puede ser comparado con los hallazgos del mordisco. Esto se utiliza
principalmente para demostrar la inocencia del sospechoso, aunque también se podria
comprobar su culpabilidad. Por ejemplo, si el mordisco muestra el incisivo lateral
izquierdo inferior en una angulaciéon vestibulo — lingual y el sospechoso no presenta dicha
angulacién, quedara absuelto.

Las dentaduras postizas pueden también usarse como medios de identificacidn. Aunque
se haya pedido el tipo blanco de soporte, se puede notar si las prétesis podrian servirle a
los huesos de las quijadas encontradas. Las protesis en si, se pueden marcar por medio de
inclusiones en el acrilico o tallado, en dreas que no posean relevantes a la comodidad o a
la estética. La inclusidn puede ser de metal o papel, puede contener el nimero del seguro
social del paciente o cualquier identificacion no cambiante. La marca se coloca en la parte

posterior del paladar ya que en la parte anterior puede quemarse en casos de incendio.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




Las huellas de los labios también se estan tomando en cuenta para la identificacién. Como
las huellas digitales son especificas, igual los son las de los labios, aunque estos son mas

faciles reproducirlos si estos no estan pintados.

EL DESASTRE DE DUPONT PLAZA El EXAMEN DE

ODONTOLOGIA FORENSE Y REPORTE DE IDENTIFICACION.

En la tarde del ultimo dia del afio 1986, un incendio en el hotel Dupont Plaza de Puerto
Rico, cobrd 95 vidas entre sus victimas. Comenzamos en la tarde del primero de enero de
1987, los 86 cuerpos que no se pudieron identificar visualmente en el lugar de los hechos,
fueron transferidos al Centro Médico de Puerto Rico donde se sometieron a un meticuloso
proceso de identificacion bajo la direccidon del instituto de ciencias forenses. El proceso de

identificacion incluyd los esfuerzos colaborativos de los siguientes especialistas:

o Personal administrativo y de soporte del instituto de Ciencias Forenses.

o El equipo de desastres del F.B.I.

o Radidlogos de la Escuela de Medicina de la Universidad de Puerto Rico y el
Centro Médico.

o Patdlogos del Instituto de Ciencias Forenses, de las Escuelas de Medicina de

las Universidades de Puerto Rico y del Caribe.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE IDENTIFICACION

El area de desastre debe estar acordada y nadie que no tenga permiso de entrada debe
estar alli. Hay que tomar fotos del area sin alterar, luego que los cadaveres en el estilo
sean marcados.

Al recoger el caddver se debe incluir la bolsa en que sé traslade, los materiales y objetos
gue lo rodean. Alli puede haber evidencia dental, la cual se podria encontrar facilmente si

a ese material se le toma radiografia.
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Los cadaveres son marcados con un material resistente y el marcador amarrado,
preferiblemente con un alambre, a una costilla, clavicula, o lugar firme donde no se pueda
zafar. Todo material u objetos que acompafien al caddver también tienen que ser

marcados he incluidos en la misma bolsa con los restos.

A. EN EL AREA DEL DESASTRE
Los primeros pasos con el proceso de identificacion fueron llevados a cabo en el hotel
Dupont Plaza, donde personal del Instituto de Ciencias Forenses, el Departamento de
Justicia del F.B.l. localizaron y examinaron los restos humanos, sus efectos personales y
marcaron cada caddver usando numeros de secuencia. En aquellos casos en que la
evidencia circunstancial sugiera una identidad, el marcador también incluia el nombre a
utilizarse para la futura colaboracién.
Un patdlogo oral — odontdélogo forense, estuvo en el lugar de los hechos para las consultas
dentales.
v' ANTEMORT EN POST MORTEM
v" HISTORIAL MEDICO
v" Y QUIRURGICO
v' IDENTIFICACION POSITIVA HALLAZGOS RADIOGRAFICOS
v’ DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS PERSONALES Y OBJETOS PROCESO DE
PAREO EN CONJUNTO
v/ HISTORIAS Y EXPEDIENTES DENTALES ANALISIS DE PROBABILIDADES
EPIDEMOLOGICAS HALLAZGOS DENTALES
v RADIGRAFIAS DEL CUERPO OBJETOS PERSONALES

B. En el centro médico.

Los cadaveres fueron enviados inicialmente al Departamento de Radiologia para
registrarlos y hacerles radiografias de todo el cuerpo. Estas radiografias fueron numeradas
de acuerdo a la marca correspondiente. Una vez el proceso radioldgico estuvo

completado, los caddveres en sus correspondientes radiografias fueron enviadas al
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Departamento de Anatomia, localizada en el quinto piso del recinto de Ciencias Médicas.
Este laboratorio se us6 como el Centro de ldentificacion del Desastre, donde varias
secciones especializadas fueron preparadas para examinar a los caddveres en una

secuencia coordinada, como la que sigue:

1. Huellas Digitales.
2. Efectos personales.
3. Odontologia Forense.

4. necroopsia.

Ademas, la Oficina de Cuartel General se establecié al lado del laboratorio. Alli un gran
carton de pared, facilitado por el F.B.l., mostraba la data al dia, las anotaciones
correspondientes a cada caddver, indicando aquellos que habian sido identificados por los
diferentes mecanismos. Esta oficina fue instrumental en la efectividad de la operacién,
facil y fluida, de las diferentes secciones, evitando duplicidad de esfuerzos y fomentando

la comunicacion y el trabajo en equipo.

C. Organizacion del equipo dental.

El equipo dental no estaba organizado antes del desastre, sino que sé fue formando
gradualmente en un nlcleo pequeino ordenado por los Odontdlogos Forenses,
combinando los recursos de la facultad de la escuela de Odontologia con voluntarios de la
practica privada, el ejército americano y el Departamento de Salud. En ausencia de un
plan existente, el equipo dental respondié intuitivamente, designado un esquema
organizaciones, iniciado por las guias provistas por patélogos — odontélogos forenses.
Cooperacién maxima y comunicacién afable, facilitaron una operacidon eficiente. Era

recomendable que el mismo grupo sugiera todo proceso; asi habria mas continuidad.
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Un total de 17 dentistas participaron en diferentes grados durante todo el proceso; con la
participacién diaria, fluctuando entre 8 y 12 dentistas simultdneamente; el equipo se

organizé en dos subgrupos separados:

GRUPO DE TRABAJO EXAMINADOR

Que consistian de tres dentistas, quienes harian examen visual de las estructuras orales y
gue apuntaban en un expediente post — mortem.

Este mismo grupo era responsable de tomar las radiografias oclusales. En algunos casos en
gue radiografias de la cabeza, tomadas en el Centro Médico, eran de valor diagndstico
para el equipo dental, por conveniencia no se tomaban radiografias dentales. Debido a los
cambios por el fuego y al rigor mortis, o ambos, el acceso a los dientes era dificil.
Diseccidon cuidadosa de los tejidos blandos se llevd a cabo usando escalpelo, exponiendo
los dientes al reflejar el cogajo producido por las incisiones a lo largo de los carrillos. Los
dientes se limpiaban con un cepillo de dientes, cuando era necesario, y se examinaban las
estructuras orales usando un espejo dental, un explorador dental, depresor de lengua y la
linterna de bolsillo.

Un dentista examinaba la cavidad oral, otro lo anotaba y el tercer dentistas era el
observador para la corroboracion de los hallazgos.

Si el cadaver era identificado positivamente por huellas digitales, el proceso dental no se
continuaba para poder concentrar esfuerzos en las victimas no identificadas. Esta
informacidn era canalizada a través de la unidad administrativa que servia de enlace con la

unidad central de cotejo del F.B.I.

LA UNIDAD ADMINISTRATIVA

Esta unidad consistia de dos dentistas no completamente envueltos en el proceso de
examen y sus responsabilidades eran las siguientes:

1. Control de Expediente Pre — Mortem y Post — mortem

Los primeros eran registrados en la forma de proceso de informacion pre — mortem y

luego evaluados por los dos miembros del grupo examinador, quienes a su vez compilaba
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toda la informacién disponible en un expediente compuesto, usando la misma forma
(hoja) que se usara en el post — mortem. Ambos expedientes, pre y post — mortem, fueron
colocados en mesas diferentes, clasificados entre hombres y mujeres y ademas en cinco

(5) subgrupos como siguen:

GRUPO I. Sélo dientes naturales presentes.
GRUPO II. Puentes fijos y coronas.
GRUPO lll. Dentaduras parciales.

GRUPO V. Dentaduras superior completa / parcial mandibula.

AN N NN

GRUPO V. Dentaduras postizas completas.

Esta clasificacion fue muy util al permitir trabajar con posibilidades mas reducidas en cada
caso, aumentando asi la efectividad del grupo. Las radiografias convencionales del craneo
fueron evaluadas por un radidlogo y un dentista para identificar los rasgos que pudieron
establecer una identificacidn positiva. Las series del craneo también fueron clasificados en
los mismos cinco (5) grupos como los expedientes dentales, quedando esencialmente diez

grupos.

2. Coordinar el Proceso de Pareo

Segun se iba consiguiendo la data post — mortem se trataba de parear con la evidencia
ante-mortem, siempre que fuera posible. Cuando todos los cadaveres habian sido
evaluados oralmente, aquellos aun no identificados fueron sometidos al proceso de pareo
de acuerdo con las cinco categorias usadas para clasificar los expedientes pre — mortem vy
post — mortem. Todos los dentistas participaron en esto conjuntamente con por lo menos
un radiélogo y un patélogo.

Los casos no identificados solamente por consideraciones dentales, fueron discutidos en
secciones de pareo conjuntas, donde toda la informacién pertinente obtenida en Ia
autopsia radiologia, historial médico, objetos personales, descripciones de los familiares,

etc.
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ENTOMOLOGIA FORENSE

Definicion

La entomologia forense es el estudio de los insectos y acaros hallados sobre un cadaver a
fin de fechar el deceso, y, cuando es posible, deducir circunstancias que lo rodearon o que
lo siguieron.

El tiempo transcurrido entre la muerte y la toma de las muestras entomoldgicas se
denomina intervalo postmortem. Se acostumbra usar las iniciales PMI (postmortem
interval), ya que la sigla IPM se emplea en todo el mundo en el tema de control de plagas,

con un sentido muy diferente (indice de mortalidad promedio).

La sucesion, base de la datacién

Sobre el sustrato en rapido cambio que representa un cuerpo en descomposicion, se van
sucediendo diversas especies de insectos. Muchas de ellas prefieren una etapa bien
definida de la descomposicion, y aun es posible que la actividad de una especie prepare el

sustrato para la que le sigue. Esa sucesién de especies es la principal herramienta en la
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datacidon. Ademas, los insectos mas importantes en esta disciplina tienen desarrollo
complejo, lo cual permite estimar, con bastante exactitud, su edad, y por lo tanto el

tiempo que llevan en el cuerpo.

Este procedimiento exige:

1) Identificacién de las especies.

2) Conocimiento de los tiempos de desarrollo para el lugar donde se hallé el cadaver.

La identificacién de especies requiere la intervencidn de un profesional universitario
(bidlogo o ingeniero agrénomo) con experiencia en el estudio de los insectos: la
entomologia.

El tiempo de desarrollo varia segln la temperatura. En términos generales y con pocas
excepciones, los insectos despliegan una actividad normal entre los 5°C y los 28-32°C
(segun las especies). Con temperaturas de 1-4°C suelen caer en un letargo del cual salen
con facilidad en cuanto sube la temperatura. Las temperaturas por debajo del punto de
congelacion producen la muerte, aunque ésta puede tardar varios dias. Por el contrario,
cuando las temperaturas exceden el limite superior del intervalo dptimo, los insectos
suelen desplegar una actividad desordenada, y cuando alcanza un valor limite (que
también dependera de la especie) mueren. Dentro, pues, del intervalo de temperaturas
que permite la actividad normal de los insectos, habra un intervalo mas restringido para
cada especie. Dentro del intervalo apropiado para la especie, el desarrollo se acelera con
temperaturas elevadas y se hace mas lento con temperaturas bajas. En climas templados
y aridos, en donde la fluctuacién circadiana es grande, el desarrollo parece retardarse
siguiendo las temperaturas minimas bajas; pero hay pocos registros de regiones aridas, y

serian deseables muchos mas, de diferentes latitudes.
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Definicidn de especie zooldgica.

Una especie es el conjunto de organismos capaces (en forma actual o potencial) de
cruzarse entre si dando hibridos fértiles, por un nimero indefinido de generaciones.

Los perros domésticos, pese a su enorme diversidad de tamafo y aspecto, pertenecen a la
misma especie. El caballo y el asno domésticos son dos especies diferntes; se cruzan en
cautiverio, pero el hibrido (mulo) es estéril.

La definicion no se aplica a organismos fuera del Reino Animal, como plantas, hongos,
protistas, bacterias. Aunque muchas plantas producen hibridos interespecificos estériles
(buena manera de obtener fruta sin semillas), hay muchas otras que los producen fértiles
(se cree sea el origen del algoddn cultivado), y se han obtenido hibridos entre géneros (el
cereal Triticale, trigo Triticus vulgaris x centeno Secale cereale).

Se ha discutido mucho si la especie zooldgica tiene existencia real. Algunos autores
mantienen que sdlo existe en teoria; otros, que la especie es el conjunto de organismos
con existencia real, definidos por ciertos caracteres que transmiten a su descendencia, y
por lo tanto la especie existe en la naturaleza. Las categorias sistematicas supraespecificas

son, ciertamente, conceptos abstractos.

ENTOMOLOGIA: el estudio de los Insectos

Los Insectos en el Reino Animal: Los Artrépodos

El Reino Animal se divide en numerosos Troncos o Phyla (sing. Phylum), de los cuales sélo
uno (Cordados) contiene animales con esqueleto interno formado por huesos
(vertebrados). El Phylum mds importante (mds de un millén de especies conocidas hasta
la fecha) es el de los Artrépodos. Este nombre significa “patas articuladas”. Los Artropodos
son invertebrados (animales sin huesos) con esqueleto externo (exoesqueleto) formado
por placas de cuticula segregadas por la piel, con cuerpo formado por segmentos, cada
uno con un par de apéndices articulados.

El exoesqueleto formado por placas de cuticula puede variar en consistencia, desde la
dura y pesada caparazdn del cangrejo, impregnada de sales de calcio, hasta la “piel” de

apariencia blanda de las “lagartas”, que son larvas de “borboletas”. Los tegumentos de los
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insectos voladores (borboletas, besouros) estdn endurecidos por un proceso de curtido
gue los hace duros, pero livianos.

El exoesqueleto que recubre enteramente a los Artrépodos los aislaria de su entorno, si
no estuviera atravesado por un enorme nimero de receptores microscopicos o sensilos
(sensillum; plur. sensilla). El tipo de sensilo mas simple es mecanorreceptor. Consiste en
un pelo que atraviesa la cuticula y que responde a contacto o a vibraciones. Una o mas
neuronas o fibras nerviosas asociadas transmiten el estimulo. El pelo es segregado por
una célula especializada de la dermis (célula tricégena); otra célula especializada produce
la articulacion en forma de anillo (célula tormdégena). Las estructuras que no atraviesan el
exoesqueleto, es decir, que estan formadas enteramente por la capa externa de la
cuticula, se denominan espinas, usando el término en oposicion a pelo.

El sentido del olfato, vital para la alimentacién y la reproduccion, esta localizado sobre
todo en las antenas (excluyendo a los Aracnidos, que no las tienen). Los Artropodos
carecen de cualquier estructura andloga con la nariz humana. La respiracion se efectua
por diferentes mecanismos. En los acaros, de tamano diminuto, hay intercambio de
oxigeno a través de la cuticula (respiracion cutanea). En los Insectos, la respiraciéon se
realiza por espiraculos o estigmas, ubicados en los costados de los dos ultimos segmentos
del térax y los ocho primeros segmentos del abdomen. El aire entra a las trdqueas, finos
tubos ramificados y anastomosados, que lo llevan directamente a los tejidos sin
intervencion de la sangre. El sistema circulatorio es poco importante, y en gran medida
lacunar. Algunos grupos de Insectos presentan sdlo uno o pocos pares de espiraculos
funcionales.

Resulta obvio que el metabolismo de los insectos depende de la difusidon de gases, y esto,
por mecanismos faciles de calcular, hace que no puedan alcanzar un gran volumen. No se
sabe que haya habido Insectos mas grandes que las proto-libélulas (lavadeiras) del
periodo Carbonifero, con sus noventa centimetros de envergadura. La situacion es
diferente para aquellos grupos de Artrépodos que viven en el agua y respiran por

branquias.
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El Phylum de los Artrépodos se divide en varias Clases (Classes), algunas de las cuales
estan formadas por animales que, por su forma de vida o por su pequefio tamafio, son
casi desconocidos para los profanos en Zoologia. Las clases mas importantes son cinco:

1) Crustdceos: Dos pares de antenas, sin cabeza definida, apéndices articulados en el
abdomen, respiracion branquial, reproduccién ligada al agua o a microambientes
himedos.

Ejemplos: cangrejos, camarones, copépodos, cochinillas de humedad.

2) Ardcnidos: Sin antenas, sin cabeza definida, sin apéndices articulados en el abdomen;
apéndices bucales especiales (queliceros); respiracion tragueal o pulmonar (sistema
diferente del humano!), reproduccion independiente del agua, muchas veces con
espermatoforos.

Ejemplos: Escorpiones, arafias, dcaros (garrapatas, acaros del polvo, acaro de la sarna,
etc.)

3) Quilépodos: Cabeza definida con un par de antenas, cuerpo formado por 27 6 29
segmentos semejantes, cada uno con un par de patas, el primer par modificado formando
forcipulas con unas venenosas; respiracion traqueal, reproduccién independiente del
agua.

Ejemplo: Ciempiés.

4) Diplépodos: Cabeza definida con un par de antenas, cuerpo formado por muchos
segmentos aparentes, cada uno con dos pares de patas (cada uno producto de la fusion de
dos segmentos embrionarios); respiracion traqueal; reproduccién independiente del agua.
Ejemplo: Milpiés.

5) Insectos: Cabeza definida con un par de antenas, cuerpo formado por térax de tres
segmentos, cada uno con un par de patas, y abdomen sin apéndices articulados;
respiracion traqueal, reproduccion independiente del agua.

Ejemplos: cucarachas, grillos, escarabajos, mariposas, moscas, avispas.

Las Clases que contienen especies de interés forense son dos: Aracnidos (acaros) e

Insectos (moscas, polillas, hormigas y algunas avispas, ciertas familias de coleopteros).
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Clasificacion cientifica.

DA COSTA LIMA (1939) resumid asi los datos mas importantes para el estudiante: “Para
ndao haver confusdo na designacdo cientifica dos animais, sdo hoje universalmente
adotadas regras de nomenclatura promulgadas pelos Congressos Internacionais de
Zoologia. O primeiro Codigo (...) adotado no 1° Congresso reunido em Paris em 1889, foi
novamente adotado no 2° Congresso (...)"

Agreguemos solamente que existe una Comisién Internacional de Nomenclatura Zooldgica
permanente, y que la cuarta version del Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica
se puso en vigencia en el afio 2000.

A continuacién se transcribe la clasificacidon cientifica de los Artrépodos hasta el nivel de
Clase (Classe), con los Ordenes (Ordems). Los nombres en latin estan destinados a facilitar
la busqueda de referencias. El asterisco* indica 6rdenes que contienen especies de interés
forense.

(REGNUM) ANIMALIA

(Phylum) ARTHROPODA

v" (Classis) CRUSTACEA

v" (Classis) MEROSTOMATA (marinos; quelicerados, con branquias)

v" (Classis) PYCNOGONIDA (marinos; quelicerados; respiran por la
piel)

v" (Classis) ARACHNIDA

v" (Ordo) (PI. Ordines) Scorpiones

v" (Ordo) Pseudoscorpiones

v" (Ordines) Solifuga, Opilionida, Uropygia, Amblipygia, Palpigrada,
Ricinulei

v" (Ordo) Araneae

v" (Ordo) Acari*

(NOTA: Los acaros son tan variados y tan diferentes de los restantes Aracnidos, que

algunos especialistas los consideran una Clase aparte.)
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(Classes) CHILOPODA
e DIPLOPODA

SYMPHILA  (estas dos clases comprenden pequefios organismos

PAUROPODA parecidos a ciempiés - "miridpodos" - que viven en la
hojarasca o dentro del suelo.)

PROTURA (sin antenas) Estas 3 clases comprenden pequenos

DIPLURA hexapodos, antes considerados insectos primitivos.

COLLEMBOLA* Los colémbolos han sido mencionados ocasionalmente en casos

forenses, pero su papel, si existe, no esta claro.

(Classis) INSECTA
(Ordines) Machiloidea (= Archaeognatha)
e Thysanura
e Ephemeroptera
e Odonata
e Dictyoptera*
e |soptera*
e Zoraptera
e Notoptera
e Plecoptera
e Cheleutoptera (= Phasmatodea)
e Saltatoria (= Orthoptera sensu stricto)
e Embioptera
e Dermaptera*
e Coleoptera*
e Megaloptera
e Raphidioptera

e Planipennia
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e Trichoptera*

e Lepidoptera*

e Siphonaptera

e Diptera*

e Hymenoptera*

e Strepsiptera

e Phtiraptera

e Mallophaga

e Thysanoptera

e Psocoptera (= Corrodentia)
e Mallophaga

e Anoplura

e Heteroptera (= Hemiptera partim)

e Homoptera (= Hemiptera partim)

INSECTOS: grupos de interés forense

Insectos: Tipos de metamorfosis

En la mayoria de los casos, los insectos se reproducen por huevos (ovos). En los embriones
tempranos se reconocen los segmentos primitivos y la presencia de apéndices aun en el
abdomen, estado que no se observa en adultos de especies vivientes.

Sélo algunos insectos muy primitivos (Machiloidea, Thysanura) son considerados
ametabolos o sin metamorfosis por la mayoria de los autores. Los insectos de estos dos
ordenes jamas adquieren alas (asas). En cambio, en los restantes ordenes es la regla
general (sujeta a excepciones) que los adultos tengan dos pares de alas, ubicados los
segmentos segundo y tercero del térax.

El joven insecto que emerge del huevo puede ser una miniatura del adulto, a la que sélo le
faltan las alas y las partes reproductivas, o bien un organismo totalmente diferente de los

padres en aspecto y modo de vida. En el primer caso, se habla de metamorfosis
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incompleta (insectos hemimetabolos); en el segundo, de metamorfosis completa (insectos
holometdbolos).

Los insectos juveniles diferentes de los padres son conocidos desde la antigliedad, aun por
personas ajenas a la zoologia; el "pollo" de la colmena de abejas meliferas y el "gusano"
de seda (bicho da seda) son ejemplos sencillos. Es general el uso del término larva para
referirse a estas formas. Hasta el siglo XX, los juveniles de insectos hemimetdbolos eran
llamados "ninfas". Hoy en dia, muchos autores sostienen el criterio de que todos los
insectos juveniles son larvas. Esto refleja en parte la opinién, sustentada por sucesivos
hallazgos de fdsiles, de que la metamorfosis completa de los insectos fue una adquisicion
gradual. Ademas, muchos autores han usado el término "ninfa" para referirse a la pupa: el
estadio inmdvil, intermedio entre larva y adulto, de un holometabolo.

Insectos de interés forense: hemimetabolos.

Entre los insectos de interés forense, hay tres érdenes con metamorfosis incompleta:
Dictiopteros (Dictyoptera), Isopteros (Isoptera) y Dermapteros (Dermaptera).

Todos estos érdenes presentan ciertos rasgos primitivos, como antenas formadas por
muchos segmentos semejantes, piezas bucales de tipo mordedor, y diez segmentos en el
abdomen, el décimo con un par de cercos, que no se consideran apéndices articulados en
sentido estricto.

Las piezas bucales de tipo mordedor presentan por delante un labro como una pequefia
tapa; sigue un par de robustas mandibulas, que se mueven en un plano horizontal. Por
detras hay un par de estructuras complejas, las maxilas, que llevan sendos palpos
maxilares de cinco segmentos. Cerrando la boca por detrds estd el labio, cuya forma
revela un origen en la fusién de un par de segundas maxilas, pero que lleva palpos labiales
de sélo tres artejos.

Los Dictiépteros tienen cercos cortos formados por muchos segmentos pequenos; las
hembras ponen su huevos en un estuche formado por una secrecion especial: la ooteca
(ootéca). La pieza basal de las patas (coxa) es conica. La porcion terminal de la pata, que
se apoya en el sustrato a manera de un pie, tiene siempre cinco artejos, lo cual es la

condicién primitiva (tarsos pentdmeros). Las alas se cruzan sobre el dorso; las del primer
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par son mas duras y angostas, las del segundo par tienen un darea posterior que se
despliega en abanico. No son raras las especies con adultos provistos de alas reducidas
(braquipteros) o rudimentarias (micrépteros), o sin alas (apteros).

El orden Dictidpteros comprende dos subdrdenes: Mantdédeos y Blatddeos. Los
Mantodeos tienen el primer segmento del térax (protérax) alargado, el primer par de
patas modificado para atrapar presas; son predadores exclusivos, raros dentro de las
casas, y depositan sus ootecas cementadas a plantas. Son los insectos llamados
"mamboretd" (louva-deus, prega-deus) "mantis religiosa" (europea), etc. Los Blatédeos
tienen forma deprimida, pronoto en forma de escudo, patas corredoras espinosas; son
comedores de detritos vegetales o polifagos oportunistas, estos ultimos frecuentes dentro
de las casas; sus ootecas son dejadas caer o portadas por la madre. Son las conocidas
cucarachas (baratas). Solo estas ultimas tienen interés forense, como es légico por su
tolerancia a los ambientes modificados por el hombre y por su avidez de sustancias grasas
(BENECKE, 2001; OLIVA, 2001). Las cucarachas tienen preferencia por los lugares
estrechos donde uno o mas lados de su cuerpo estan protegidos; detectan esto por medio
de los pelos cuticulares. Se dice que son criptozoicas (animales que se ocultan). En la
Argentina, Periplaneta americana aparece dentro de cavidades craneales de cadaveres
inhumados; en un caso experimental, se alimentd de sangre de pollo ya descompuesta (3
dias) que goted sobre el piso.

El orden Isépteros comprende las termitas (cupims). Son insectos coloniales, abundantes
en los trépicos, no raros en climas templado-cdlidos, raros en climas templados, ausentes
de climas frios. Son de tamafio pequefio, con protérax pequefio que no cubre la base de la
cabeza, patas caminadoras sin espinas, tarsos de cuatro segmentos (tetrameros), y cercos
pequeiios, de 1-8 segmentos. No hay ootéca. En la colonia suele haber individuos de
diferentes formas (polimorfismo); por lo menos obreros, soldados y adultos fértiles, los
Unicos con alas. Hay menciones de termitas sobre caddveres en climas tropicales; sin
embargo, no se alimentan de carne muerta ni de insectos. Las termitas comen, segun su
especie, madera, hierbas, u hongos cultivados en sus nidos (similares a los que cultivan las

hormigas negras cortadoras de hojas). Pueden digerir celulosa gracias a los
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microorganismos que viven en sus intestinos. A pesar de las diferencias de aspecto, estan
emparentadas con las cucarachas.

El orden Dermdpteros esta formado por insectos con abdomen rematado en una pinza,
con tarsos trimeros (3 segmentos). Las alas no se cruzan sobre el dorso; el primer par es
duro, sin venas; el segundo membranoso, casi semicircular. Como entre los Dictidpteros,
hay especies con adultos braquipteros o apteros. Las hembras depositan sus huevos en un
"nido" rudimentario; los limpian y defienden hasta la emergencia de las crias. Hay
especies predadoras, detritivoras y herbivoras. Ocasionalmente dafian caddveres en

ambientes rurales o semirrurales (SMITH, 1986; Saccomano, com. pers.).

Insectos de interés forense: holometabolos

Hay cinco drdenes de insectos holometabolos de interés forense, aunque su importancia
es dispar. Son los Dipteros (moscas, mosquitos), los Lepiddpteros (borboletas, tracas), los
Tricopteros  ("caddis-flies" de los pescadores), los Coledpteros (besouros) y los
Himendpteros (vespas, formigas). El orden mas importante es, sin duda, el de los Dipteros,
en el cual se ubican las conocidas moscas doradas, las moscas grises o moscardones, las
mosquitas del queso, y otras asociadas con materias animales descompuestas aun para la
experiencia cotidiana. El nombre “diptero” significa “dos alas”. En este orden, los adultos
tienen alas membranosas en el segundo segmento del térax (mesotdrax), que estda muy
desarrollado para contener los musculos del vuelo; las alas posteriores estan
transformadas en érganos de propiocepcidon en forma de maza, los halterios o balancines.
Algunas especies con modalidades especiales de vida (pardsitos, mirmecéfilos, etc.) tienen
adultos apteros.

El orden de los Coledpteros es el segundo en importancia para nuestro tema, aunque
primero en numero de especies conocidas (mas de cuatrocientas mil). De las numerosas
familias que lo componen, sdlo unas pocas tienen interés forense, pero esas estan bien
caracterizadas: los Derméstidos, que roen las pieles y los animales disecados, los Cléridos,
conocidos por los productores de jamén y embutidos, los Silfidos, que incluyen a los

famosos escarabajos enterradores, los Histéridos que predan sobre otros insectos, y otras
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familias, de las que hablaremos al detallar la sucesidon en Buenos Aires (Argentina), donde
se han realizado estudios metddicos durante varios afios.

De los Lepiddpteros, nos interesan las polillas (tracas) "de la ropa". Las larvas acuaticas de
los Tricdpteros pueden roer cadaveres sumergidos. Entre los Himendpteros, las especies
que pueden dafiar cadaveres son las hormigas carnivoras mas comunes, sobre todo en
zonas tropicales o subtropicales; en el sur de la Argentina, la avispa “yellow jacket”
europea ha sido encontrada sobre caddveres humanos.

La mosca verde comin como ejemplo de insecto holometabolo:

La mosca verde comun es la especie de origen europeo Phaenicia sericata (Meigen, 1830).
Es una especie sinantrépica, extendida por muchas regiones del mundo. Los adultos
requieren energia para volar, y consumen azucares, que buscan en las flores o sobre frutas
maduras y blandas, como las uvas. Las hembras requieren también un poco de proteina
para pone huevos fértiles; muchas veces las obtienen de las sustancias sobre las cuales
depositan sus huevos. Estas sustancias, a las que localizan por medio del olfato, pueden
ser carne descompuesta, leche descompuesta, excrementos; raramente, heridas
infectadas sobre personas o animales vivos.

Huevos: Longitud poco mayor que un milimetro; forma de banana, color blanco
amarillento; forman paquetes de varias decenas o aun varios centenares. Una hembra
puede depositar dos o tres miles de huevos, y no es raro que haya puestas colectivas.
Sobre un caddver humano, los puntos de eleccién son la nariz y las hendiduras
palpebrales. En cebos de carne, los huevos son depositados sobre la superficie superior
(otras especies prefieren la inferior, o grietas y pliegues).

Larvas: Luego de un lapso de 10-24 h, segun la temperatura ambiente (las condiciones
ideales parecen ser unos 25-28°C, intervalo de temperaturas que puede ocurrir
naturalmente en el verano humedo de Buenos Aires), los huevos se abren por
desprendimiento de una banda longitudinal, y emerge una larva | sin cabeza visible, sin
patas, con el extremo posterior truncado, algo concavo, rodeado por seis pares de papilas
conicas (que no son faciles de observar en este estadio). En este disco se ve un par de

placas espiraculares redondas, que corresponden a los espiraculos posteriores, los Unicos
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funcionales en este estadio larval. Cada uno de los once segmentos de la larva presenta
una banda de espinas cuticulares, mas grandes en la region ventral, en donde cumplen
una funcidn de anclaje en la locomocién. En las larvas |, estas espinas son demasiado
pequeiias para distinguirlas, a menos que se haga un preparado microscépico.

Aungue no se vea la cabeza, los segmentos que la forman estan sencillamente invaginados
dentro del térax y desprovistos de placas duras. Las mandibulas, muy modificadas, forman
un par de ganchos que se mueven en el plano vertical, sin oponerse. La larva las emplea
para dilacerar la carne, pero ademds usa digestion extraoral, segregando enzimas
proteoliticas.

Aunque la larva es blanda, su cuticula no se estira mas que hasta cierto punto. Cuando la
larva alcanza unos 5 mm (unas 12 h en condiciones ideales), muda; es decir: cambia su
exoesqueleto.

Luego de la primera muda se la denomina larva Il. Las placas espiraculares posteriores
tienen dos hendiduras cortas y rectas, y ademas hay un par de espirdculos anteriores. La
larva Il tarda 12-24 h en alcanzar un tamafio de 5-8 mm, y muda a larva Ill. Esta larva
deberd acumular reservas que seran consumidas en la metamorfosis. Es el estadio que
dura mas en el tiempo, de manera que la probablilidad de hallarla sobre un cadaver es
mayor. La larva lll alcanza 15-18 mm de longitud; su volumen es muchas veces (hasta 200
veces segln algunos autores) mayor que el de la larva recién nacida. Los espirdculos
posteriores estan ubicados en placas redondas con tres hendiduras, bordeadas por un
peritrema ligeramente mas oscuro. Hacia la linea media y en posicidn inferior, se ve en
cada una un circulo transltcido, rodeado por el peritrema: el botén. Es el lugar por donde
se expulsé la placa espiracular posterior de la larva Il, junto con el primer tramo traqueal,
gue esta reforzado por un espesamiento cuticular de forma helicoidal, llamado tenidio, el
cual contribuye a mantenerlo abierto.

Cuando el desarrollo larval estd completo, las placas espiraculares son caracteristicas de
cada especie. En las larvas | y Il no son tan distintivas. En larvas Ill que no han terminado
su desarrollo, el peritrema tarda en endurecerse, por lo cual los espiraculos parecen mas

pequefios; aun cuando se distingue el peritrema, la forma caracteristica de cada género
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(picos u ondulaciones hacia adentro, presencia o ausencia de botén) no se distinguen
claramente (LIU & GREENBERG,1989; OLIVA, datos inéditos).

Luego de alimentarse durante un dia, en condiciones éptimas, o durante varios (por lo
comun no mas de tres o cuatro), la larva lll cesa de alimentarse (postfeeding larva de los
autores angléfonos) y comienza a resorber el contenido intestinal. El grado de llenado se
ve por transparencia, por lo cual se puede estimar la edad de la larva si se conoce el
tiempo de desarrollo para el lugar y condiciones meteoroldgicas. Por fin, la grasa
depositada bajo la cuticula hace que la larva se vea de un blanco amarillento, sin la linea
oscura del intestino. En este punto, o con mayor frecuencia antes de alcanzarlo, la larva
trata de abandonar el caddver, en donde estaria indefensa ante sus predadores. En la
naturaleza se aleja alrededor de un metro, a veces varios metros, y se entierra. Llegado el
momento, la larva se retrae y su cuticula se desprende y se endurece formando una
cubierta en forma de barril: el pupario. En las primeras horas, el pupario es blanco; luego
se va oscureciendo a medida que las proteinas de la cuticula se curten, y pasa del amarillo
apagado, por matices del ocre, hasta un castafio rojizo. En especies mas grandes el
pupario puede llegar a tomar un color café obscuro.

Las secreciones de la larva tienen un efecto proteolitico tan fuerte, que los cadaveres de
aire libre, luego de dos o tres dias de exposicién en época de calor, presentan un aspecto
especial que puede describirse como "mdscara negra": la nariz y el labio superior, a
menudo los ojos y a veces toda la boca han sido reemplazados por la propia masa de
gusanos, mientras que la piel que rodea esa masa se ha ennegrecido por la accién
enzimaticas. El color negro verdoso es muy diferente del color rojizo de la piel quemada
por el sol, o la lividez postmortem azulada, o el color amoratado de la asfixia.

Esas secreciones tienen también un efecto bactericida, ventajoso para un organismo que
se debe desarrollar en un medio en descomposicion. En los raros casos en que la mosca
verde comun causa miasis por depositar sus huevos en heridas infectadas, la evoluciéon
suele ser favorable. Esta especie es una necréfaga estricta: sélo come carne muerta. Al
consumir tejidos necrosados, eliminar las bacterias e irritar suavemente la lesidn

(favoreciendo la produccién de tejido granular), las larvas contribuyen a la cicatrizacion.
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De ahi el uso de larvas de esta especie en el tratamiento de lesiones dificiles de reducir,
como osteomielitis (MUMCUOGLU et al., 2000; LECLERCQ, 1990). La técnica, llamada a
veces Maggot Therapy, se desarrolld en la década de 1930, cayd en desuso con el auge de
los antibidticos, y actualmente se ha vuelto a practicar en muchos paises. Es indispensable
usar larvas de especies reconocidas como necréfagas estrictas, criadas en condiciones
asépticas.

Pupa: dentro del pupario reciente hay una larva retraida, denominada por algunos
autores prepupa. Hay que advertir, sin embargo, que el sentido que se da a este término
no ha sido uniformado. Algunos autores llaman “prepupa” a la larva a término. El proceso
de metamorfosis consiste en la transformacion de la larva en un estadio inmovil,
semejante a un esbozo del adulto, llamado pupa. A su vez, la pupa deberd sufrir una
metamorfosis en mosca adulta. El insecto adulto se denomina imago (pl. imagenes); de
ahi el empleo de la expresién "estadios preimaginales" para denominar a todos los
estadios anteriores al adulto: huevos, larvas y pupas.

Cuando acaba de ocurrir la metamorfosis, la pupa tiene la cabeza invaginada dentro del
térax, como la larva. Se la llama pupa criptocefdlica, de cabeza oculta. Pronto los
segmentos cefalicos se evaginan y los cortos cuernos respiratorios del térax perforan el
pupario a través de sendas membranas de burbujas microscépicas (GREENBERG, 1991).
Esta pupa se denomina fanerocefdlica, de cabeza visible. Se reconoce por la apariciéon de
los pequefios cuernos en el cuarto segmento aparente del pupario, que en la mosca verde,
como en otras especies de la familia, muestra una ligera constriccion.

El extremo posterior del pupario es redondeado y muestra los remanentes de los seis
pares de papilas cénicas, a veces reducidos a simples areas lisas y elevadas.

Adulta: Los tejidos larvales se destruyen (histdlisis), y se acepta que alimentan la
generacion de tejidos de adulto (histogénesis) a partir de discos de células especiales que
ya estan presentes en las larvas: los discos imaginales. La mosca puede permanecer
quieta, envuelta en el pupario y en la delgadisima piel de la pupa, mientras las condiciones
no sean favorables. Es lo que se llama un adulto farado. Cuando se repite que “las pupas

de los mosqutos nadan”, no se repara en que la pupa propiamente dicha es inmdvil. Las
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(aparentes) pupas nadadoras son siempre adultos farados, y este fenédmeno se ha
registrado para grupos de insectos cuyo niumero va creciendo.

Las moscas emergen empujando el pupario con un drgano llamado ptilinio, ubicado entre
los grandes ojos compuestos. Es como una gran ampolla que se infla, desprendiendo el
extemo superior del pupario en dos trozos. Las piezas bucales de la larva quedan pegadas
en uno de ellos, lo que permite verificar la identidad de la especie.

El pupario queda en el lugar. SI no es destruido en forma mecanica, puede durar afos,
siglos, milenios. En exhumaciones y en lugares en donde ha estado depositado un
cadaver, suelen hallarse masas de puparios vacios; cuerpos en forma de barril, de 5-12
mm de longitud, castanos o negruzcos.

La mosca recién emergida tiene patas negras, con exoesqueleto ya curtido, pero el resto
del ceurpo es blando y sin color, y las alas estan arrugadas. Luego de una hora o poco mas,
las alas se estiran; los tegumentos tardan alrededor de un dia en endurecerse y adquirir el
brillo metalico caracteristico. El ptilinio se resorbe gradualmente durante el primer dia de
vida adulta. En la mosca verde comun, la cabeza tiene cuticula negra, pero esta cubierta
de una fina pilosidad (pubescencia) plateada, las superficies dorsales del térax y el
abdomen tienen fuerte brillo metdlico (verde esmeralda, verde dorado, o aun con reflejos
cobrizos; mas raramente verde azulado); la superficie ventral de térax y abdomen tiene
también brillo metdlico, pero el color es un poco mas azulado que en el dorso (en
individuos verde dorado, la parte ventral serd verde esmeralda; en individuos verde
esmeralda, la parte ventral sera decididamente azulada). Estas pequefias variantes no
tienen importancia en la determinacion de la especie.

La cabeza de la mosca adulta es aproximadamente hemiesférica. Estd ocupada en gran
parte por los ojos compuestos. En la parte superior (vértex) hay tres ojos simples u ocelos
gue forman un triangulo ocelar. Por debajo de los ojos se distinguen dos placas de textura
diferente, las buccae. Entre los ojos, en la superficie anterior de la cabeza, hay una
depresion en la cual pueden recogerse las antenas. Estas ultimas estan formadas de tres
segmentos muy modificados, mas una pieza filiforme y pilosa, la arista. En ellas se

concentran en numeros enormes los microscépicos receptores olfativos, todos formados
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por modificacion de pelos cuticulares. En la superficie inferior de la cabeza hay una
muesca dentro de la cual se recoge la proboscis articulada, en cuyo dorso se insertan los
palpos maxilares, unico vestigio de las piezas bucales primitivas.
BREVE HISTORIA DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE

v" 1850 - BERGERET, médico francés radicado en el Jura, usa larvas halladas sobre el

cuerpo de un neonato para fechar (mediocremente) el deceso.

v’ 1887 - P. MEGNIN: La Faune des Tombeaux (La fauna de las tumbas)

v 1894 - P. MEGNIN: La Faune des Cadavres (La fauna de los cadaveres)
Estos estudios fueron en colaboracién con dos médicos de la Facultad de Medicina de
Paris, BROUARDEL y su discipulo YOVANOVITCH. Mégnin era veterinario, parasitélogo y
entomologo.
Mégnin sentd las bases de la entomologia forense con su famoso sistema de ocho
cuadrillas (éscouades) de insectos y acaros cadavéricos, a los que llamaba “trabajadores
de la Muerte” (travailleurs de la Mort). Las cuadrillas de Mégnin estan correlacionadas con
las etapas de la descomposicion de un cadaver al aire libre, en condiciones normales para
Paris y sus alrededores:

v’ Primera: caddver fresco.
Segunda: olor cadavérico
Tercera: fermentacion butirica (descomposicion de grasas)
Cuarta: fermentacion caseica (comienza descomposicidon de proteinas)
Quinta: fermentacion amoniacal (licuefaccion de proteinas remanentes)
Sexta: desecacién por accion de acaros

Séptima: restos desecados

N N N N N R

Octava: elimina los restos dejados por oleadas anteriores.

El trabajo de Mégnin constituye una aproximacién al problema, y no es raro ver en la
bibliografia casos ocurridos en la parte norte de Europa, en los cuales esta sucesién se ha
cumplido con bastante exactitud. Sin embargo, lo primero que impresiona al lector de

otros climas es que las ocho cuadrillas implican una descomposicién bastante lenta. Los
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tiempos de Mégnin son muy largos para latitudes templado-cdlidas, con mayor razén para
las tropicales o subtropicales. Por ejemplo, la tercera cuadrilla indicaria 3-6 meses; en
Buenos Aires (Argentina), a 34°36’S, se han encontrado los primeros insectos de esta
cuadrilla entre 10 y 35 dias a partir del deceso. La octava cuadrilla es atribuida al periodo
entre los tres y los cuatro afios después de la muerte. En Buenos Aires y en meses de calor
(Octubre-Abril), un cadaver al aire libre puede llegar a la reduccion esquelética casi total
por accién de las primeras cuadrillas en pocos meses o (caso extremo) unos 20 dias.

Salta a la vista que los resultados de Mégnin no pueden ser aplicados directamente en
América del Sur. Ademas de la diferencia de clima, hay una fauna local, que muchas veces,
pero no siempre, es desplazada por especies europeas introducidas por el hombre.
Mégnin empleaba poco el microscopio y sus dibujos no son buenos; su nomenclatura
zooldgica es anticuada; por fin, existen varios textos de medicina en circulacidon que han
tomado informacion y dibujos directamente de Mégnin, sin intento alguno de verificar su
exactitud.

v' 1957 - BORNEMISZA, G. F., entomdlogo australiano, coloca cuerpos de cobayos en
diferentes condiciones para estudiar la sucesién faunistica. El uso de modelos
pequefios hizo notar la diferencia en el ritmo de la descomposicion segun el
tamafio del cadaver (los pequeiios se secan con rapidez).

v/ 1965 - PAYNE, J., entomdlogo norteamericano, usa cerditos muertos al nacer para
comparar la sucesién en cuerpos expuestos, enterrados, sumergidos. Establece
una metodologia (que fue refinada por autores posteriores; cf. Goff 1998), y
reconocio seis etapas de la descomposicion:

Primera: fresca (fresh)

Segunda: hinchada (bloated)

Tercera: descomposicion activa (active decay)
Cuarta: descomposicion avanzada (advanced decay)

Quinta: desecada (dry)

AN N N NN

Sexta: restos (remains)
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1978 - LECLERCQ, M., médico y entomdlogo, profesor en Lieja, Bélgica: Entomologie et
Médecine Legale: Datation de la Mort. (Entomologia y medicina legal: Datacién de la
muerte). (Observar que en francés no existe la expresion "Entomologia forense".)

Aungue manteniendo las oleadas de Mégnin, LECLERCQ (1978) propone una clasificacién
de los insectos segun su tipo de relacidon con el cadaver:

v" Necro6fagos: se alimentan del cadaver

v" Necrofilos: se alimentan de los necréfagos (predadores, parasitoides)

v" Omnivoros: se alimentan del cadaver o de necréfagos, pero no dependen de esos
alimentos.

Oportunistas: usan el cadaver como refugio.

ESTADO ACTUAL DE LA ENTOMOLOGIA FORENSE

El interés por la entomologia forense crecido en la década de 1970 por los enfoques
ecoldgicos; en la siguiente, cuando la policia de varios paises comenzé a solicitar la ayuda
de los entomdlogos en forma metddica; en los noventas desembocé en la
entomotoxicologia, precioso auxiliar de la lucha contra las drogas. Los Insectos como
grupo tienen la estrategia evolutiva de guardar las sustancias tdxicas de su entorno en la
cuticula que es descartada por los estadios inmaduros. Los puparios son particularmente
utiles, ya que pueden ser encontrados luego de muchos afos (MILLER et al., 1994).

v" Nuorteva (1984), interesado por el aspecto de la contaminacidn, habia detectado
mercurio (Hg) en larvas de mosca alimentadas con pescado contaminado y en
coledpteros alimentados con las moscas adultas producidas por esas larvas. Se han
detectado organofosforados (GUNATILAKE & GOFF, 1989), metabolitos de la
cocaina (GOFF et al., 1989), opiaceos (GOFF, BROWN et al., 1991), amitriptilina y
nortriptilina (GOFF et al.,, 1993; MILLER et al., 1994), fenciclidina (GOFF et al.,
1994), y anfetaminas (GOFF et al., 1997). Por fin, en los ultimos afos las técnicas
de amplificacion de ADN han sugerido la idea de identificar los insectos de esa
manera (SPERLING et al., 1994; WELLS, INTRONA et al., 2001). En este momento

ese enfoque no resulta practico; la cantidad y calidad del material que se requiere
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excede en mucho lo que suele llegar al laboratorio del entomdlogo forense
convencional.

SMITH (1986) publicé el primer manual de Entomologia forense disponible.
Concebido principalmente para las Islas Britanicas, no es muy confiable para
identificar especies, pero representa una buena introduccién al tema,
recompilando mas de 500 referencias bibliograficas.

En 2001, Jason H. Byrd y James L. Castner editan Forensic Entomology. The utility
of Arthropods in legal investigation. CRC Press LLC. ISBN 0-8493-8120-7.
Contribuyeron ademas: Allen, *Anderson, *Benecke, Brown, Galloway, *Goff, Hall,
Haskell, Hawkes, Higley, LaMotte, Lord, Merrit, Parker, Wallace, Walsh-Haney vy
*Wells. Calidad dispar. Parte aplicada enfocada en América del Norte. Informacion
sobre especies puntuales no extrapolable para América del Sur. Datos interesantes
sobre técnicas de coleccién, cria en laboratorio y entomotoxicologia. Novedosos
los capitulos sobre insectos acuaticos (Merrit & Wallace) y técnicas de ADN
(Benecke & Wells). El capitulo sobre alteracion entomolégica de evidencia de
manchas de sangre resulta mds interesante que informativo para el lector
sudamericano.

El Dr Bernard Greenberg, de Chicago, EEUU estudia las moscas Califéridas (mosca
verde, mosca azul, &c.) en su pais y en Peri (BAUMGARTNER & GREENBERG,
1985). El Dr M. Lee Goff lidera un importante grupo de trabajo en Honolulu. La Dra
Gail Anderson trabaja en Canada con cerdos domésticos como modelo. El Dr
Jeffrey Wells estd haciendo DNA de moscas adultas para llegar a poder identificar
insectos destrozados. (Por ejemplo, por las personas encargadas de levantar el
cadaver!). Wells, J, Francesco Introna y otros: DNA mitocondrial humano e insectil.
Ver WELLS et al., 2001. EL propdsito principal es saber si la larva se alimenté del
cuerpo o de otro alimento. El Dr Mark Benecke trabaja (ahora “free-lance”) en
Colonia, Alemania. El Sr Morten Starkeby trabaja en Noruega y fue el que cred el

site de Entomdélogos Forenses, llamado Forensic Entomology.
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Algunas publicaciones aisladas de autores brasilefios quedaron desvinculadas de Ia
corriente principal, lo mismo que varios casos conducidos por médicos legistas argentinos,
los cuales no se publicaron. Hasta la ultima década del siglo XX nadie habia estudiado en
forma metddica los insectos de interés forense en la Argentina o en Brasil. Fue entonces
gue el equipo de especialistas en Dipteros (moscas) encabezado por el Dr A.M. Souza
comenzd a investigar desde el angulo de la posible aplicacién forense, mientras que en la
Argentina, quien escribe estas lineas comenzé en 1993 a realizar pericias entomoldgicas
para el Cuerpo médico forense de la Justicia nacional (Buenos Aires). En el afio 1994 se
cred el Laboratorio de Entomologia forense en el Museo argentino de Ciencias naturales
“Bernardino Rivadavia” (Buenos Aires, Argentina). EI XX Congreso internacional de
Entomologia (1996 Florencia, Italia), permitié que cada uno de los grupos comunicara su
trabajo al resto de la comunidad cientifica (OLIVA, 1996; SOUZA and LINHARES, 199643, b).
Desde entonces, se ha seguido publicando sobre este tema, harto vasto (OLIVA, 1997,
2001, en prensa). Se han comenzado experimentos de campo usando cerdo doméstico
como modelo (CENTENO 2002, CENTENO & MALDONADO 2002; CENTENO et al., 2002). En
Argentina el Dr Juan Carlos MARILUIS trabaja en sistematica de Calliphoridae y
Sarcophagidae. En Brasil L.M.L. Carvalho, A.X. Linhares, F.A:B: Palhares en U. Campinas
(Calliphoridae; deteccion de toxicos).

SUCESIONES EN BUENOS AIRES

Dificultades.

Los primeros intentos de aplicar la Entomologia forense en la Argentina se basaron en la
bibliografia. Pronto resulté aparente que 1) entre las especies de aparicion frecuente,
habia algunas no mencionadas por los textos usuales; 2) las especies conocidas de Europa
no se comportaban exactamente como dicen los textos.

Ciertas especies de insectos son muy tolerantes a entornos alterados por el hombre, y
hasta parecen preferirlos: son insectos sinantrépicos. Estas especies acompafian al
hombre en sus desplazamientos, son introducidas en dreas nuevas por accidente, y por lo
comun desplazan a las especies nativas porque son mejores competidoras. Asi, en la

Argentina la mosca azul salvaje Calliphora nigribasis abunda en entornos rurales y aparece
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en forma ocasional en condiciones semirrurales (MARILUIS & SNACK, 1986, CENTENO et
al., 2002), mientras que la mosca azul comun, C. vicina, venida de Europa, se ha instalado
en los ambientes urbanos.

Los autores europeos han notado la alternancia espacial de las especies usuales de mosca
azul (C. vicina, C. vomitoria) y de mosca verde (Phaenicia sericata, Lucilia caesar) (SMITH,
1986). De alli la afirmacién muy repetida, de que "la" mosca verde sélo ovipone sobre
cadaveres que se encuentren al sol. Los cebos de carne expuestos en la ciudad de Buenos
Aires desde 1996 hasta 2002 confirman lo que ya sefalaban los trabajos sobre dindmica
poblacional de las moscas adultas (MARILUIS et al., 1986): en Buenos Aires y alrededores,
la mosca azul comun C. vicina domina en otofio, invierno y comienzo de la primavera, y la
mosca verde comun P. sericata en la primavera tardia y el verano (OLIVA, 1996, 1997). En
los paises europeos en donde se realizaron las primeras observaciones, la actividad de los
insectos practicamente cesa en invierno. En Francia o Bélgica, las hembras ovigeras de C.
vicina se refugian para pasar el invierno, mientras que en Buenos Aires lo hacen para
estivar, y se reactivan con los primeros frescos otofiales (OLIVA, 2001). A su vez, P.
sericata estd muy activa al aire libre con temperaturas moderadamente célidas, con
minimas elevadas. Para dar un ejemplo, en 1996 la primera oviposicion registrada
correspondié a 17,5-25,6°C (OLIVA, 2001). Empero, cuando la temperatura maxima
excede los 29°C, esta especie suele dejar de oviponer. En afios de veranos secos y cdlidos
hay un hiato entre la mosca verde y la azul (OLIVA, 1997). Los diferentes patrones de
comportamiento mostrados por especies de gran extensién geografica en diferentes

latitudes podrian ser determinados por el fotoperiodo (OLIVA, 2001).

Insectos de interés forense hallados (1996-2002)

Orden Dipteros: adultos con alas anteriores membranosas, posteriores modificadas
formando halterios; mesotdrax muy desarrollado, con frecuencia con una sutura
transversa dorsal; por detras del mesotdrax se ve (en vista dorsal) una placa subtriangular:
el escutelo. Piezas bucales picadoras o lamedoras, o bien reducidas o ausentes; nunca de

tipo primitivo; abdomen con cercos; tarsos pentameros. Larvas sin patas.
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Suborden Nematdceros (Nematocera): adultos con antenas largas formadas por
muchos segmentos semejantes; palpos maxilares (si tienen piezas bucales funcionales)
formados por 4-5 segmentos; alas sin expansiones basales. Larvas con cabeza diferenciada
y endurecida, que no se retrae dentro del térax. No forman pupario.

Familia Sicédidas (Psychodidae): adultas muy peludas, grises o negruzcas; alas
lanceoladas; frecuentes en sanitarios; vuelan poco, caminan en circulos. Larvas largas y
delgadas, con un uUnico tubo respiratorio posterior. Aguas servidas, miasis (ojos, uretra),
un caso forense de aire libre (OLIVA, 1997).

Familia Escatopsidas (Scatopsidae): adultas diminutas, negras, vuelan poco,
corretean en linea recta con las antenas tiesas y dirigidas hacia adelante. Larvas alargadas,
con dos tubos respiratorios posteriores. Frecuentes en crias de insectos de laboratorio; un
caso forense (OLIVA, 1997).

Suborden Braquiceros (Brachycera): adultas con antenas formadas por segmentos
especializados; palpos de 1-2 segmentos; alas (en las especies mds comunes) con una
expansion basal membranosa (alula) y en posicion mas basal todavia, dos expansiones
membranosas espesas (escamas superior e inferior). Larvas con cabeza capaz de retraerse
en el térax, en muchos casos en retraccion permanente, y en ese caso no endurecida (mal
llamadas “larvas acéfalas”). Forman pupario.

Familia Estratiomidas (Stratiomyidae): adultas con antena formada por segmentos
de tamafios muy dispares; alas con pequeia celda discal, desde la cual parten varias venas
gue se prolongan hacia el borde. Larvas con cabeza dura, que puede retraerse; tegumento
aspero incrustado de calcdreo. Hermetia illuscens: adultas negras, grandes, con un par de
areas translucidas en la base del abdomen; larvas achatadas; cosmopolita; cadaveres
expuestos en descomposicién avanzada.

Los Dipteros enumerados arriba no son buenos indicadores forenses, ya que se alimentan
en forma indiferente de productos en descomposicion de origenes diferentes.

Corresponden a la cuarta o quinta oleada de Mégnin, de una manera muy aproximativa.
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Familia Foridas (Phoridae): adultas pequenas a diminutas; antenas esféricas; alas
con venacion simplificada, sin celdas cerradas en la parte membranosa. No son raras las
formas mirmecdfilas y termitoéfilas, con hembras apteras e inclusive sin halterios. Aun las
formas aladas prefieren corretear a volar; de ahi el nombre vulgar en inglés, scuttle-flies.
Megaselia scalaris (Loew, 1866): mosquita amarilla, con placas dorsales del abdomen
castanas. Huevos de 0,5-0,6 mm de longitud, capaces de flotar. Larvas con papilas
carnosas conicas, que sélo se ven con microscopio; pueden oponer las mandibulas
(excepcion entre los Braquiceros); espiraculos posteriores sobre sendas papilas carnosas;
alcanzan 8 mm de longitud. Pupas deprimidas, cementadas al sustrato, con cuernos
respiratorios largos y negros, que facilitan reconocer las pupas cripto- o fanerocefalicas.
Especie casi cosmopolita. Ocupa en la Argentina el nicho de “mosquita de ataud” atribuido
a Conicera tibialis por SMITH (1986) (MEGNIN 1887, sub Phora aterrima). También
frecuente sobre cadaveres encerrados (cf. GOFF, 1991), sobre todo en invierno. Cuando
hay hiato veraniego entre P. sericata y C. vicina (lo cual parece corresponder a varios dias
seguidos con maximas por encima de 30°C), aparece M. scalaris como Unica necréfaga, o
bien acompafiada por Parasarcophaga argyrostoma y P. crassipalpis. Muestra una
atraccién fuerte por la leche cortada, incluyendo vémitos. La mosquita amarilla es la
especie mas frecuente en cadaveres inhumados en Buenos Aires, con frecuencia
acompainada por Hydrotaea argentina. Las adultas de ambas especies son conocidas en
forma empirica por los sepultureros del cementerio de Chacarita (el mas importante de
Buenos Aires). Se han hallado en exhumaciones de tierra y en la tapa de un ataud
colocado en cripta, sin sellar.

Familia Piofilidas (Piophilidae): incluye a la mosquita del queso, Piophila casei.
Adultas pequenas, negras, con cabeza redonda; las alas en reposo se cruzan sobre el
dorso, casi a lo largo del cuerpo, no describiendo un tridngulo como en las Calliphoridae.
Las larvas tienen el extremo posterior redondeado, con placas espiraculares planas, y un
par de papilas carnosas filiformes en posicidon ventral. Son los conocidos gusanos del

queso Limburgo. Al sujetar las papilas posteriores con sus piezas bucales y soltarlas
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bruscamente, pueden dar saltos de varios decimetros. Asignadas por Mégnin (1894) a la
fermentacion caseica, en Buenos Aires han aparecido en forma ocasional en cebos de
carne, formando una segunda o tercera oleada hacia el final de la primavera. Sobre restos
humanos tienden a penetrar, ya sea en la cavidad craneana, ya sea en las cavidades
medulares de los huesos. La oficial de la Policia Cientifica de la Republica Oriental del
Uruguay M. Carril, trabajando animales domésticos atropellados en autopistas, (com.
pers. citada en OLIVA, 2001) encontrd que los “gusanos del queso” colonizan las cavidades
medulares en cuanto los orificios de alimentacidon quedan descubiertos por accién de las
larvas sarcofagas. Esos gusanos son predados a su vez por los “besouros” Necrobia rufipes
y Carpophilus hemipterus (ver Coledpteros).

Familia Fanidas (Fannidae): Larvas deprimidas, con largos procesos dorsales y
laterales, simples o ramificados, que se conservan en el pupario; espirdculos posteriores
en tubos ramificados (raramente simples, piriformes). Adultas medianas a pequefias,
negras con manchas de pubescencia plateada. Alas con celda discal abierta; segunda vena
anal curvada hacia adelante, de modo que intersecta la prolongacién imaginaria de la
primera anal (SMITH, 1986). Vuelo agil; los machos pueden formar enjambres que
revolotean en ambientes iluminados, sin posarse.

Fannia cf. fusconotata (Rondani, 18 ). (Fannia sp. 1, OLIVA, 1997). Larvas con
procesos laterales y dorsolaterales ramificados, procesos dorsales reducidos a papilas
conicas; espirdculos posteriores ubicados en tubos con cuatro ramificaciones cortas, bien
separados entre si. En pequefios nimeros en cadaveres expuestos; asociadas a liquido.
Corresponde aproximadamente a la cuarta cuadrilla de Mégnin.

Fannia sp. (OLIVA, 1997 sub Fannia sp. 2): Larvas con procesos laterales simples,
con hileras de pelos sobre ambos bordes; espiraculos piriformes, contiguos. Un sélo caso
forense, uno de miasis (OLIVA, 1997).

Familia Muscidas (Muscidae): Huevos alargados, dispersos sobre el sustrato, sin
formar paquetes. Larvas subcilindricas con extremo posterior truncado y levemente

convexo, sin papilas, con placas espiraculares elevadas sobre la superficie, fuertemente
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esclerotizadas. Larvas Il con mandibulas débiles, apenas ganchudas. Adultas por lo comun
de vuelo perezoso.

Género Hydrotaea (=Ophyra): tegumentos brillantes, negros, con frecuencia con

reflejos azules o verdosos. Tamafio mediano a pequefio; forma esbelta. Alas con celda
discal formada por dos venas subparalelas. Larvas con espinas cuticulares grandes, con
placas espiraculares posteriores fuertemente elevadas, cercanas a la linea media. Pupas
esbeltas, con constriccion del cuarto segmento; cuernos respiratorios largos en
comparacion con otros géneros de la familia.
Cuando decimos “Hydrotaea= Ophyra” estamos indicando una sinonimia. No se trata de
cambiar el nombre, sino de reconocer que especies descriptas bajo el nombre Ophyra
corresponden al mismo género que especies descriptas bajo el nombre Hydrotaea. Se
conserva el nombre que se publicd primero: esta es la ley de prioridad (lei da prioridade)
de la nomenclatura zooldgica. Se hacen excepciones a esta ley cuando un nombre
cientifico ha sido usado ampliamente en un ambito no zooldgico, p.ej. Parasitologia,
Epidemiologia.

Hydrotaea argentina (Bigot, 1885) (OLIVA 1997 sub Ophyra). Adultas negras con
reflejos de un verde azulado; alas levemente lechosas; halterios amarillentos con maza
mas oscura; antenas oscuras; palpos amarillentos o parduscos. Larvas lll con espiraculos
anteriores provistos de 10 ramificaciones; posteriores con hendiduras rectas ubicadas en
una faceta vuelta hacia la linea media. Exhumaciones de caddveres enterrados en verano;
cadaveres encerrados descubiertos en verano. Otras especies han sido citadas (MEGNIN,
1894; SMITH, 1986; sub Ophyra).

Género Muscina: Adultas medianas, robustas; celda discal del ala poco angostada
en el dpice. Tegumentos negros con pubescencia gris; disefio del térax: por delante de la
sutura transversa, 4 bandas negras; por detras, 3; pequefia linea en la base del escutelo.
Larvas con placas espiraculares moderadamente elevadas, separadas por un espacio igual
a su didmetro o poco menor. Pupas elipticas, sin estrangulamiento del cuarto segmento.

Muscina stabulans (Fallén, 1837): Adulta con la mitad basal de los fémures oscura,

la mitad apical, las tibias y los tarsos amarillentos; escutelo rojizo en el apice. Cosmopolita.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




Suele funcionar como secundaria, pese a que puede ser la primera en llegar a un cebo de
carne, si las condiciones no son propicias para las Califéridas y Sarcofagidas; pero los
huevos tardan 3-5 dias en abrirse. Las larvas pueden volverse predadoras sobre otras
especies. Frecuentes sobre cadaveres encerrados en ambientes urbanos (larvas Il con
PMI= 20-30 dias) y en exhumaciones.

En regiones rurales cerca de Buenos Aires, se encuentra mas bien M. assimilis Fallén,
1837; esta especie con patas negras se reconoce por los palpos maxilares negros y
lustrosos, y una celda discal con la vena posterior abruptamente doblada hacia adelante
en el apice.

Género Musca: Es el que le da su nombre a la familia. Adultas con celda discal
fuertemente angostada hacia el apice, con venas anales cuyas prolongaciones imaginarias
no se cruzan. Larvas con placas espiraculares posteriores apenas elevadas, con hendiduras
sinuosas. Pupas elipticas, sin estrangulamiento, sin cuernos respiratorios. Las larvas se
alimentan de levaduras; son mas frecuentes en excrementos y detritos que sobre
cadaveres.

Musca domestica L., 1775. Patron del térax: cuatro listas negras longitudinales, las
dos medianas prolongadas hasta penetrar en la base del escutelo. Mégnin (1894) la colocd
entre las especies primarias, lo cual ha sido repetido sin examen en muchos libros de
medicina. SMITH (1986) la considera rara en situaciones forenses; su presencia
dependeria de la presencia de excrementos en el entorno, o estaria asociada con
perforacién de los intestinos. No hallada en la Argentina en casos forneses o en crias
experimentales (OLIVA; 1997, 2001).

Familia Sarcofagidas (Sarcophagidae): Adultas viviparas; venacion alar de tipo
“musca”. Por lo comlUn moscas robustas, de vuelo potente y ruidoso. Especies de interés
forense grandes (mas de 10 mm de longitud); térax con pubescencia plateada, con cinco
rayas negras longitudinales; abdomen con disefio tornasolado semejante a un damero.
Larvas con extremo posterior excavado en forma de embudo, en cuyo fondo se
encuentran los espiraculos posteriores. Larvas Il con potentes ganchos maxilares. Pupas

no angostadas en el cuarto segmento, con extremo posterior formando un embudo.
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Parasarcophaga crassipalpis (Macquart, 1839), P. argyrostoma (Robieneau-Desvoidy,
1830). Especies dificiles de diferenciar, pero de habitos muy semejantes. Cabeza con
pubescencia plateadas; extremo del abdomen (terminalia) rojizo. Secundarias, a veces
primarias si las califéridas son estorbadas por encierro, etc. Causan miasis secundarias
sobre heridas infectadas.

En forma ocasional aparecen Sarcofdgidas de la subfamilia Raviniinae, como
Oxysarcodexia paulistanensis (Mattos, 1919), mosca mediana (6-7 mm de longitud), con
cabeza amarilla (pubescencia dorada bajo el microscopio), terminalia amarillos,
pubescencia del cuerpo con un débil matiz azulado. Hay otras especies del mismo género
en Argentina y Brasil.

Familia Califéridas (Calliphoridae): Huevos alargados, de 1,2-1,7 mm de longitud,
formando paquetes de algunas decenas a varios centenares. Adultas robustas, medianas a
grandes, con venacion alar tipo “musca”; abdomen siempre con brillo metalico; vuelo
potente. Larvas con extremo posterior concavo en mayor o menor grado, pero nunca
fromando embudo. Larvas Il con potentes ganchos maxilares. Pupas angostadas a nivel del
cuarto segmento, con extremo posterior convexo o bien con un surco abierto
lateralmente.

Subfamilia Calliphorinae: Adultas con vena basal desnuda (sin hilera de pelos).
Larvas con extremo posterior truncado, levemente cdncavo. Placas espiraculares
posteriores con peritrema completo; botdn evidente (larvas maduras). Bandas de espinas
cuticulares claras, pero siempre cerradas por el dorso en los 11 segmentos, por lo menos
en las larvas Ill.

Phaenicia sericata (Meigen, 1837): mosca verde comun. Adultas con espiraculo
anterior (ubicado entre el protdrax y el mesotérax) color café, que no se destaca del color
de fondo. Escamas alares de un blanco lechoso. Patas negras. Las larvas Il a término se
reconocen por sus grandes espiraculos posteriores separados por un espacio menor que
su diametro; el peritrema, apenas mds oscuro que las hendiduras, forma hacia adentro un
pico entre las hendiduras inferior y media, pero una saliente redondeada entre la media y

la superior. Papilas posteriores regulares en espaciado y tamano.
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Primaria al aire libre durante la época de calor, comenzando en Octubre si la primavera es
cdlida, en Diciembre si es fresca. La actividad cesa en Enero-Febrero si el verano es
caluroso, pero puede durar hasta Marzo en afos de calor moderado. Rara vez entra en
habitaciones, a menos que haya una ventana abierta de par en par. En particular, P.
sericata es famosa en el ambiente médico por su tendencia a volar a la cara de pacientes
moribundos. Puede aparecer en seguida de la muerte, y segun algunos autores poco antes
(SMITH, 1986). Comienza a poner paquetes de huevos dentro de las fosas nasales y en las
hendiduras palpebrales. Esto es una primera cuadrilla bien definida, y la mosca verde
comun es una mosca primaria neta (cosa que no es, por ejemplo, la especie europea L.
caesar, asignada por MEGNIN (1894) a la segunda cuadrilla). Si no se las perturba, las
moscas continuan oviponiendo en la boca, las orejas, las heridas si existen; mas tarde,
quizas al dia siguiente, en las regiones genital y anal, si estan accesibles. En crimeres
sexuales y en casos de abandono con presencia de excrementos, la oviposicion puede
comenzar por los orificios inferiores. La atractividad de los orificios naturales cesa luego
de un tiempo variable, que no suele exceder los dos dias; parece relacionarse con la
humedad natural de las mucosas.

P. cuprina (Wiedemann, 1819): Adultas con fémures anteriores con brillo metalico.
Larvas con papilas superiores internas separadas entre si por una distancia mucho mayor
que las que separan entre si a las restantes papilas superiores. En Buenos Aires no aparece
en situaciones forenses; si en dreas subtropicales.

P. cluvia (Walker, 1849 ): Adultas con coloracién violacea, por lo comiun abdomen
purpureo. Patas negras; escamas alares oscuras. Larvas con papilas superiores internas e
inferiores medias mucho mas grandes que las restantes. Dos casos para Buenos Aires,
sobre caddveres encerrados, junto con larvas Ill de C. vicina. Un caso fue en Agosto, otro
en Octubre; coincide con los datos de abundancia de los adultos en MARILUIS & SCHNACK
(1986). En experimentos de campo, se la hallé en verano, y en el invierno sobre cerdos
colocados bajo un techado, pero no en los descubiertos (CENTENO 2002; CENTENO &
MALDONADO 2002).
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P. eximia (Wiedemann, 1819): Adultas semejantes a P. sericata, mas robustas; la
diferencia mas concluyente estd en el nimero de cerdas del térax, un caracter para
especialistas. No aparecio en casos forenses; si causando miasis (Costamagna et al., 2002).

Género Calliphora: Adultas moderadamente grandes (8-10 mm), robustas, con
brillo metalico fuerte en el abdomen; térax algo grisaceo y opaco, con un “polvillo” como
el de las ciruelas maduras: pruinosidad; por delante de la sutura transversa se distinguen
cuatro lineas castafias.

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830. Mosca azul comun, introducida desde
Europa. Adultas con bucca amarillena o pardusca, abdomen azul intenso, a veces indigo;
basicosta castafia. Espirdculo anterior café muy claro, que contrasta con el fondo oscuro.
Larvas con papilas regulares en tamafo, separadas por distancias pequenas, excepto que
las papilas superiores internas estan muy separadas entre si, y las externas superiores e
inferiores también separadas por una distancia considerable. En larvas a término, el
aspecto de los espirdculos bajo un aumento de veinte a cincuenta didmetros es bien
diferente del que presentan los de la mosca verde. C. vicina tiene peritrema mas oscuro
gue las hendiduras, entre las cuales forma dos picos bien definidos. Sin embargo, estos
caracteres no son faciles de observar en larvas parcialmente desarrolladas, como se dijo
arriba. Algunas observaciones sugieren que el peritrema con picos hacia adentro esta ya
formado en C. vicina, pero que sencillamente tarda en oscurecerse. El caracter mas
confiable cuando se tienen larvas Il es el esclerito bucal accesorio, impar y mediano, de
las larvas de C. vicina, que se ve mejor colocando a la larva con la cara ventral hacia arriba.
Aparece como una pieza en forma de Y invertida.

La mosca azul suele recolonizar cuerpos en descomposicion ya avanzada o entrar en
habitaciones mal iluminadas cuando hay dentro un cadaver; en cambio, la mosca verde
raramente entra a una habitacion que no esté muy bien iluminada. Hay casos que arguyen
en contra (GREENBERG, 1990), pero no en climas templado-calidos.

Calliphora nigribasis: mosca azul salvaje. Buccae y basicostas negras. En Buenos Aires y
alrededores domina en otofo-invierno (MARILUIS & SCHNACK, 1986), pero es rara en
ambientes sinantrépicos (SCHNACK et al., 1995).
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Subfamilia Chrysomyinae: adultas con vena basal provista de una hilera de pelos
por arriba, desnuda por debajo; perfil de la cabeza saliente en la parte inferior. Larvas con
extremo posterior excavado en escalén. Pupario muy grueso; pupas con frecuencia
enterradas a poca profundidad o dispersas sobre la superficie del sustrato.

Género Chrysomya: Adultas con palpos maxilares normales. Larvas Ill con bandas
de espinas cerradas en el dorso en los segmentos 10 y 11. El nombre del género se
conserva con la ortografia original, aunque ésta no sea etimologicamente correcta (del
griego; chrysés, oro; myia, mosca). El Cédigo de Nomenclatura Zoolégica no permite
enmendar los nombres publicados, dando la prioridad a la estabilidad como fin principal
del sistema nomenclatorial.

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1830): Especie originaria del Mediterraneo,
invasora, ya extendida por grandes areas de Argentina y Brasil. Mosca adulta mas ancha
en silueta que P. sericata, a la cual se parece en la coloracién: cabeza con pubescencia
plateada y tegumentos con brillo metdlico verde. Se diferencia por el espirdculo anterior
blanco y por las bandas oscuras que bordean por detras las placas dorsales del abdomen.
Larvas con hileras de papilas carnosas cénicas, cada una con una mancha apical de
verdaderas espinas cuticulares negras. Espiraculos posteriores sin botdn. Larvas Il y llI
predadoras y canibales. Pupas con vestigios de papilas cdnicas. Secundarias atraidas por
masas de larvas preexistentes, al aire libre o en encierro. Primarias al aire libre en casos de
heridas sangrantes.

Chrysomya megacephala (F., 1775): ocasional en Buenos Aires, aunque frecuente
en climas tropicales y subtropicales. En experimentos realizados en el Gran Buenos Aires,
en verano, con cerdo doméstico simulando un cadaver encerrado, esta especie fue
registrada al tercer dia, aunque ya como larva Il (CENTENO & MALDONADO, 2002). Forma
del cuerpo, perfil de la cabeza y vena basal como en C. albiceps, de la cual se diferencia
por la cabeza anaranjada, sin pubescencia plateada, las escamas alares oscuras y el
espirdculo anterior oscuro, que no contrasta con el color de fondo. Machos con llamativos

ojos divididos en dos sectores, cada uno con facetas de diferente tamano. Larvas sin
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papilas conicas, con un esclerito accesorio mediano, pero pigmentado parcialmente, que
se ve solo en preparado microscépico, como una mancha (WELLS et al., 1999).

Chrysomya cloropyga (Wiedemann, 1818): Adulta con marcas negras en “L” en el
dorso del térax. Larvas con superficie dorsal peluda, especialmente en la parte posterior
(WELLS et al., 1999 ). No se encontré hasta el momento en la ciudad de Buenos Aires;
sobre cerdo, simulando cadaver encerrado, en Gran Buenos Aires (CENTENO &
MALDONADO, 2002).

Género Cochliomyia: Adultas con palpos maxilares reducidos. Térax y abdomen
con brillo metalico fuerte, color azul verdoso a verde brillante, que puede estar atenuado
por una pruinosidad plateada; dorso del torax con tres listas negras longitudinales, que no
penetran en el escutelo. Larvas con bandas de espinas muy grandes y oscuras, la del
segmento 11 interrumpida en el dorso.

Cochliomyia hominivorax (Cocquerel, 1858). Adulta con cabeza anaranjada,
abdomen sin manchas plateadas, patas amarillentas. Larva pardsita obligada de
mamiferos, causando miasis que pueden ser fatales. Espinas cuticulares muy grandes y
triangulares (MAZZA & JORG, 1939); espiraculos posteriores con los troncos traqueales
melanizados.

Cochliomyia macellaria (F., 1775): Adultas con cabeza amarilla; abdomen con cara
ventral plateada, cara dorsal con dos pares de manchas plateadas redondeadas; patas
negras. Larvas con troncos traqueales no melanizados. Especie de la region Neotropical
gue se ha extendido un poco por el sur de la regiéon Nedrtica, pero que es ignorada
(MEGNIN, 1894; LECLERCQ, 1978) o tratada al pasar (SMITH, 1986) por los autores
europeos. Su predominancia en Buenos Aires fue observada durante el sigo XX por el Dr
Miguel Soria, quien desgraciadamente no publicé sus resultados.

Subfamilia Toxotarsinae: Vena basal con una hilera de pelos por arriba y una hilera
por debajo. Larvas poco conocidas; por los datos disponibles, se parecen a las de las
Calliphorinae.

Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830). Especie muy extendida, muy tolerante en

cuanto a altitud (BAUMGARTNER & GREENBERG, 1985). Adulta con térax negro y
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plateado semejante al de las Sarcofagidas, abdomen verde dorado brillante (mas
raramente verde azulado; el color no tiene importancia); ojos verdes en insectos vivos,
aunque los ejemplares de coleccién los tienen rojo oscuro (OLIVA, 1997). Ocasional sobre
cebos de carne, en primavera tardia-verano.

Orden Coledpteros (Coleoptera): Adultos (besouros) con alas anteriores
modificadas formando élitros: piezas de consistencia cérnea, sin venacién, que se colocan
paralelas sobre el dorso (no cruzadas como las alas de las baratas). Piezas bucales de tipo
mordedor primitivo; los adultos suelen ser longevos y alimentarse normalmente. Larvas
con cabeza bien diferenciada; pueden tener patas o no. El noveno segmento del abdomen
puede tener un par de urogonfios en forma de gancho o bien con aspecto bisegmentado.
La pupacion suele ocurrir en una celda pupal, construida con barro, excrementos, etc., o
bien excavada en madera, aun cuando la larva no se alimente de esta sustancia.

Familia Derméstidos (Dermestidae): Adultos de forma eliptica en vista dorsal; base
del protdrax ancha; densa cobertura de pelos, que pueden tener forma de escamas; tarsos
pentdmeros, los cuatro segmentos basales pequefios. Larvas con patas, muy peludas; se
alimentan de materias animales.

Género Dermestes, conocidas plagas de productos almacenados. Adultos de 6-12 mm de
longitud; sin un ocelo (ojo simple) en el vértex; antenas terminadas en una maza de 3
segmentos; abdomen con cinco placas ventrales (urosternitos) aparentes.

Dermestes maculatus DeGeer, 1774: especie cosmopolita, caracterizada por sus dpices
elitrales prolongados en la sutura formando una espina recta; abdomen manchado,
plateado y negro. Larvas maduras con urogonfios fuertemente curvados hacia arriba; este
caracter no es tan facil de observar en larvas jévenes. Desde el dia 10-20 a partir del
deceso, por lo tanto correspondiente a la “tercera cuadrilla”; las apariciones tempranas
por lo comun son sobre las extremidades. La descomposicién puede ser muy despareja en
cadaveres encerrados, inclusive en climas templado-frios (BENECKE, 1998). También sobre
cadaveres desecados, correspondiente a la “séptima cuadrilla”. A diferencia de lo

observado por Mégnin (1894), y en contra de lo afirmado en un trabajo anterior (OLIVA,
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1997), para Buenos Aires las especies de Dermestes que acuden a la fermentacién butirica
y a la momificacion son las mismas.

Dermestes peruvianus Castelnau, 1840: especie de origen Neotropical; apices elitrales
redondeados; urosternitos aparentes rojizos y sin manchas. Larvas maduras con
urogonfios levemente curvados hacia abajo. Fermentacion butirica y momificacion.
Dermestes sp. aff. ater. Semejante a D. maculatus, pero con apice elitral inerme y de
mayor tamano. La forma de las partes terminales y los caracteres sexuales secundarios no
concuerdan con D. ater. Fermentacion butirica.

Género Anthrenus: pequefios (1,5-4 mm) besouros cubiertos de escamas que
forman dibujos ondulados en blanco, negro y ocre. Tienen un ocelo, visible con
microscopio, y antenas con maza de dos segmentos. Las larvas comen restos animales;
pueden atacar colecciones entomoldgicas, pero también entrar en las habitaciones para
consumir insectos muertos. Los adultos se alimentan de polen, y en la época de calor
entran volando por las ventanas abiertas. Ocasionales en casos forenses.

Familia Cléridos (Cleridae): Adultos medianos a pequefios, con protérax angostado
en la base; cinco urosternitos aparentes; tarsos pentdmeros con los dos segmentos
basales dilatados formando plantillas; antenas en forma de maza, con ensanchamiento
gradual.

Género Necrobia: Larvas con patas cortas, con pequefios urogonfios en forma de espina,
sin pelos visibles a simple vista. Dos especies cosmopolitas. Tercera cuadrilla, regresan con
la séptima. Se alimentan del cadaver y y predan sobre las larvas de Dermestes y las de
Dipteros. Plagas de productos cdrneos almacenados; llamados ham beetles (besouros del
jamon) por los angléfonos.

N. rufipes DeGeer, 1775. Cabeza negra, protdrax y élitros de un azul verdoso metalico,
patas rojizas; mas frecuente en ambientes rurales.

N. ruficollis F., 1775: protérax y base de los élitros rojizos, el resto de los élitros azul
brillante o indigo; es mas frecuente en ambientes urbanos. Empero, la coexistencia de las

dos especies no es rara. Desde los 20 dias a partir del deceso, sobre extremidades.
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Familia Nitidulidos (Nitidulidae): sélo se ha registrado una plaga de productos
almacenados cosmopolita, el carpéfilo Carpophilus hemipterus (L., 1758). Es un pequeno
besouro deprimido, con élitros cortos que descubren el extremo del abdomen endurecido
(pigidio). Dorso pardusco, con una mancha amarilla en forma de coma (,) en cada élitro.
Preda sobre “gusanos del queso” (OLIVA, 2001).

Familia Silfidos (Silphidae): género Hyponecrodes. Besouros grandes (mas de 20
mm de comprimento), deprimidos, con protérax en forma de escudo y élitros provistos de
costillas longitudinales indistintas. Larvas deprimidas, con patas bien desarrolladas, con
placas dorsales salientes hacia afuera y atras; urogonfios bisegmentados. En alrededores
de Buenos Aires: H. erythrura Blanchard 1840. Adultos (negros, bordes laterales del
protérax rojos) a partir de 10 dias; adultos con larvas jévenes a los 12-15 dias de la
muerte; larvas desarrolladas, sin adultos, pasados los 20 dias y hasta 35-45 dias segun la
estacion. S6lo ambientes rurales.

Familia Histéridos (Histeridae). Adultos deprimidos, en vista dorsal con forma

redondeada o subcuadrangular; patas con tibias anchas, planas y dentadas; antenas con
maza redonda de 3 segmentos; mandibulas prominentes; predadores.
Saprinus patagonicus Blanchard, 1842 y otras especies; Hister spp. Ambientes rurales y
semirrurales. Predan sobre larvas de moscas y de Dermestes. Los dos géneros se
diferencian por las estrias longitudinales de los élitros; en Hister son regulares y abarcan
todo el élitro, en Saprinus son acodadas a los costados, y estan borradas en la parte
central del cuerpo. En el momento de escribir esto, se hace necesaria una revision de los
Histéridos de América del Sur.

Familia Estafilinidos (Staphylinidae): Adultos alargados; élitros cortos, que
descubren cinco (o mas) segmentos del abdomen, el cual es muy mavil. Es la familia del
conocido bicho do fogo (Paederus brasiliensis).

Creophilus maxillosus (L:, 1758): grande (los machos pueden exceder los 20 mm de
longitud), negro y plateado, con antenas engrosadas gradualmente hacia el apice; preda

sobre huevos y larvas recién nacidas de moscas.
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Familia Hidrofilidos (Hidrophilidae): dorso convexo, perfil ventral plano; especies
grandes (mas de 30 mm de longitud) o medianas (10-30 mm) con una quilla longitudinal
ventral y con patas medias y posteriores modificadas para la natacién. Antena con una
maza de tres segmentos velludos, y en la base un segmento modificado (cupula), liso, con
frecuencia en forma de copa. Larvas con patas muy cortas (raramente sin patas), con
cabeza cuadrada provista de grandes mandibulas asimétricas. Acuaticos, comedores de
detritos, pueden dafiar cadaveres sumergidos.

Orden Lepiddpteros: Adultos con piezas bucales muy modificadas (sélo algunas

familias primitivas retienen las mandibulas), cubiertos de pelos escamiformes con base
muy angosta, que se desprenden como polivillo (“borboletas”). Larvas con cabeza y patas
bien definidas, y ademads con patas falsas, carnosas, en el abdomen (“lagartas”). Las larvas
segregan seda por el labio modificado.
Familia Tineidas (Tineidae). Son las polillas (tracas). La traca comun de la ropa, Tineola
bisselliella, tiene machos adultos enteramente cubiertos de escamas doradas; las hembras
permanecen en su estuche pupal. Las larvas forman tubos abiertos, de seda mezclada con
fragmentos de su alimento; construyen un estuche cilindrico para empupar. La traca de las
pieles, Tinea pellionella, en realidad ataca los mismos sustratos que la otra especie. La
larva forma un estuche aplanado, con los extremos redondeados, el cual usa después para
empupar. El adulto tiene alas anteriores manchadas. Aparecen en cadaveres encerrados,
siempre en la cabeza, pasados los 6 meses desde el deceso.

Orden Himenodpteros: Adultos con primer segmento del abdomen soldado al térax,
el segundo adelgazado (“cintura de avispa”), excepto en avispas primitivas (v.g. Sirex de
los pinos); piezas bucales mordedoras funcionales. Larvas con pequeia cabeza, pero sin
patas (excepto avispas sin cintura).

Familia Formicidas (Formicidae). Adultas sin alas por lo menos en una parte de sus vidas.
Coloniales. Peciolo (“cintura de avispa”) con uno o dos abultamientos llamados nudos.

Linepithema humile (Mayr, 1868), mal llamada “hormiga argentina”. Pequefia, oscura, con
un sélo nudo en forma de lente. No construye nido, forma colonias muy numerosas con

muchas reinas. Aunque no tiene aguijon ni acido férmico, es una predadora activa y
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desplaza a otras especies de hormiga, incluyendo a la “hormiga colorada” Solenopsis
saevissima. Si llegan a la carne antes que las moscas, les impiden desovar; si llegan
después, se llevan los huevos; si encuentran larvas listas para empupar, las atacan con sus
mandibulas y las matan en pocos segundos; en seguida comienzan a llevarselas. También
se las ha observado (OLIVA, 1997) atacando carne fresca de cerdo, llevandose primero la
grasa; luego de algunos dias comenzaron a llevar carne, causando agujeros redondos de 2-
3 mm de didmetro. Esas lesiones “en falsa gota de dacido” son caracteristicas de la
alimentacion de las hormigas y también de las baratas, y en el pasado han causado
confusiones legales (BENECKE, 2001).

Familia Véspidas (Vespidae): avispas (vespas) propiamente dichas. No sélo se alimentan
de productos florales como las abejas; también cazan insectos, y pueden alimentarse de
carne.

No se ha verificado comportamiento necréfilo u oportunista en avispas autdctonas,
aungque hay comunicaciones personales de observaciones en climas subtropicales que
sugieren que algunas Vespidae autdctonas y ciertas abejas (abelhas) (Apidae sensu lato)

primitivas podrian explotar cuerpos de animales como fuente de alimento.

Sucesiones observadas.

Aire libre

Epoca de calor. Sin sangrado: P. sericata (llega de inmediato). C. macellaria (puede tardar
hasta el dia siguiente). Parasarcophaga spp. Dermestes spp., Necrobia spp., Hyponecrodes
erythrura. (Los adultos de esta “tercera cuadrilla” puede aparecer a partir de los 10 dias
del deceso.) Hydrotaea argentina, Fannia cf. fusconotata (pequefios niumeros). Restos
desecados: Dermestes spp., Necrobia spp.; Periplaneta americana.

Epoca de calor. Sangrado abundante (heridas de arma blanca, ciertas heridas de bala): C.
albiceps en varias cuadrillas ( llega de inmediato); a veces C. macellaria o Parasarcophaga
spp. en la segunda cuadrilla. Reduccién esquelética parcial: en cavidad medular de los
huesos: Piophila casei, Necrobia rufipes, Carpophilus hemipterus. En casos extremos, se

ha registrado reduccién esquelética en 20 dias por C. albiceps sola.
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Otofo-invierno a primavera

(Este periodo termina en Octubre o en Diciembre, seguin sea la primavera fresca o
calurosa)

C. vicina (1-2 dias). Parasarcophaga spp. (2-4 dias). Demestes spp. Necrobia spp. H.
erythrura. PMI minimo para aparicion de esta “tercera cuadrilla”: 15-20 dias. Hydrotaea

spp. (nimeros pequenos). Restos desecados: Dermestes spp., Necrobia spp.

Encierro o sombra: primavera-otofio.

C. macellaria (al aire libre llega en pocas horas; en encierro, hay una demora de
varios dias, dificil de estimar. Secundarias: C. vicina, Parasarcophaga spp., Muscina
stabulans. Secundaria-terciaria atraida por la masa de larvas: C. albiceps (se interrumpe
entre Julio y Septiembre). Dermestes spp., Necrobia spp. Hydrotaea argentina en encierro
(se desarrollan a fines de primavera). Restos desecados: Dermestes spp., Necrobia

ruficollis, N. rufipes; en encierro y con mds de 6 meses de PMI: T. pellionella, T. bisselliella.

Encierro: Otofio-invierno a primavera.

Megaselia scalaris (vdmito de leche). En general hay una demora hasta que los
procesos de autolisis hacen que el caddver tenga atraccién para los insectos. C. macellaria
(luego de varios dias; mancha verde). M. scalaris en ausencia de otras. Dermestes spp.,
Necrobia spp. Momificacion: Dermestes spp., Necrobia spp., T. pellionella, T. bisselliella.

Las tragas suelen aparecer en primavera-verano del afio siguiente al deceso.

Otros datos referidos a la Argentina

Nordeste: Entre Rios. Al norte del paralelo 32, por lo menos una especie de Hydrotaea se
desarrolla al aire libre en verano (OLIVA, 2001). Al colocar carne fresca a la intemperie, se
observaron adultas de C. albiceps y C. megacephala, que no pudieron oviponer porque las
hormigas (Camponotus spp.) no les permitian posarse; estas Ultimas consumieron parte
de la carne formando verdaderos tuneles de varios milimetros de diametro. Misiones

(Posadas; aproximadamente 26°20’S): hasta los primeros dias de Junio (fin del otofio) se
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han capturado adultas de P. sericata, C. albiceps y C. megacephala atraidas por cerdo en
descomposicion autolitica.

Noroeste: Tucuman (San Miguel de Tucuman, un poco al N del paralelo 27). Octubre
(primavera). Al cuarto dia de exponer un pequefio cerdo doméstico, habia miles de larvas
de Calliphora vicina, y en menor numero C. macellaria. Adultas de C. macellaria, C.
albiceps, Hydrotaea sp. Hormigas del género Solenopsis atacaron a las larvas que dejaban
los restos, matando a cada una con un Unico aguijonazo, y haciendo un montén con ellas
(a diferencia de lo observado en L. humile).

Al Sur del rio Colorado: En primavera-verano, el clima arido se traduce en temperaturas
maximas algo mas altas que en Buenos Aires y minimas mucho mas bajas. Esto demora el
desarrollo de las larvas. P. sericata esta activa hasta el otofio, pero su desarrollo tarda
alrededor de un mes. En un experimento con una pierna de cerdo, a los 31 dias habia
pupas, adultas faradas y adultas con alas arrugadas, junto con larvas Ill de una especie de
Parasarcophaga. Vespula germanica (L:, 1758), avispa europea que se ha introducido
desde Chile en el sur de la Argentina, ataca carne de carniceria, ciervos (europeos) recién
abatidos, y en un caso se han encontrado sobre restos humanos. No se ha verificado si se
alimentan del caddver o van a cazar gusanos.

ERRORES COMUNES

Insectos como organismos rudimentarios, comparables con las bacterias (generalmente
insectos, nematodos, protistas, bacterias y hongos son agrupados vagamente como
“microbios”). La introduccion muestra claramente que los insectos son tan complejos
como un animal vertebrado, aunque sus soluciones para los problemas que plantea la vida
fuera del agua han sido diferentes.

Oviposicién al sol para P. sericata. Cf. GREENBERG (1990) para casos de oviposicion
nocturna, que sin embargo no se han confirmado en América del Sur.

La entomologia indica si el cadaver fue movido. Los especialistas britdnicos concuerdan en
gue no puede determinarse esto dentro de la extension de las Islas Britanicas. Si puede
suceder que un cuerpo encerrado muestre un nimero de insectos de campo que no

pueda asignarse a la casualidad, o, como ocurrié en ciertos casos (OLIVA, 1996), una
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poblacién saludable de mosca verde comun sugiera que el cuerpo ha estado al aire libre.
Ciertas especies se desarrollan sdlo en habitaciones humanas en climas templado, pero
pueden hacerlo al aire libre en climas mads calidos; error en que admito haber caido
respecto de Hydrotaea sp. (OLIVA, 2001; cf. SMITH, 1986, sub Ophyra). La presencia de
ciertos insectos acuaticos que se fijan al sustrato puede indicar un tiempo minimo para un
cadaver sumergido (SMITH, 1986; BENECKE, 2001).

La mosca doméstica (Musca domestica L.) es el insecto forense mas comun y propio de la
primera oleada. Este error tiene dos causas; primero, que M. domestica fue colocada
entre las especies de primera cuadrilla por MEGNIN (1894), cuyos trabajos han sido
copiados y saqueados durante los cien afios siguientes. Segundo, que la falsa mosca de
establo Muscina stabulans sdlo se diferencia de la especie antedicha por caracteres que
una persona de vista normal no puede distinguir sin aumento.

La causa de muerte afecta de manera radical a la fauna entomoldgica. Esto sélo es cierto
en caso de envenenamiento con arsénico o con insecticidas clorados, y entonces los
insectos faltan o se desarrollan mal. Se observa una situacidon andloga en caddaveres
rociados con insecticidas para despistar a los perros de policia.

Las cuadrillas se suceden a intervalos regulares e invariables. Ya se ha expuesto que la
rapidez del desarrollo depende de la temperatura.

El buche de las larvas se ve rojo porque estd lleno de sangre. Por el contrario, se ha
observado que las larvas de Califéridas, Sarcofagidas y Foridas que se desarrollan sobre
carne fresca o descompuesta (esta uUltima oscura) presentan el intestino rojo. En un caso
experimental en que se colocd sangre de pollo, larvas de Sarcofagidas presentaron el
intestino de un color negro alquitranado, propio de la sangre descompuesta (Oliva, datos
inéditos). Existe, sin embargo, observaciones de varios facultativos al efecto de que las
larvas expulsadas con los excrementos, agentes de miasis intestinales, se presentan con el
intestino lleno de una sustancia roja.

CASOS INTERESANTES DE ARGENTINA

Neuquén. 1994. En los primeros dias de Abril, se descubre el cuerpo de un adulto joven.

Las muestras tomadas sobre el cuerpo y las ropas consistian en larvas a término, pupas y
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algunos puparios vacios de Phaenicia sericata. No se hallaron larvas mas jovenes ni
huevos, ya sea de la misma especie o de otras que podrian acudir a un cadaver de varios
dias. En otra muestra del cuerpo, se hallaron adultos de ambos sexos de una especie de
Dermestes no identificada (afin con D. ater DeGeer, pero con ciertos caracteres que
difieren; cf. OLIVA 1997 sub Dermestes sp.). Junto con ellos se encontré un individuo
adulto de Necrobia rufipes, un adulto de Saprinus patagonicus, y una avispa europea
Vespula germanica, cuya postura indicaba que habia muerto dentro del frasco. El
desarrollo de P. sericata indicaba un PMI de por lo menos 16 dias, probablemente mas. Se
supo después que el mes de Marzo habia sido caluroso, pero con temperaturas minimas
bajas, por lo cual se puede suponer un tiempo de desarrollo de 20-30 dias. La presencia de
Dermestes sp. y sus predadores indicaba el comienzo de la fermentacion butirica, por lo
menos a nivel de las extremidades, y por lo tanto 20-30 dias de PMI. La ausencia de larvas
jovenes o huevos sugeria que el cuerpo habia sido ocultado en un lugar oscuro durante un
periodo de tiempo importante. La avispa, viva en el momento de ser capturada, indicaba
que el cuerpo habia sido sacado al aire libre, durante el dia, muy poco antes de ser
hallado. Estas suposiciones se confirmaron con el esclarecimiento del caso.

Entre Rios. Invierno de 1995. Macizo de “cafia de Castilla” (Arundo donax), muy usada en
la region para techar. Restos en reduccidn esquelética; identificado (por un objeto
personal) como un hombre cuya desaparicién se habia denunciado a principios de 1994.
La policia tamizé la tierra alrededor y debajo de los restos. En las muestras se encontraron
miles de puparios de mosca de cabeza blanca, atravesados por raicillas de cafa de Castilla.
La planta brota en primavera; por lo tanto, los puparios vacios habian sido atravesados
por las raicillas en la primavera de 1994. Pero esta especie de mosca sélo abunda en
verano. El deceso debid ocurrir en el primer trimestre de 1994, cerca de la época de la
denuncia.

Buenos Aires. Julio 1997. Exhumacién; deceso Junio 1996. Megaselia scalaris: larvas,
pupas, puparios vacios, 1 adulto. N. ruficollis: 2 adultos.

Provincia de Buenos Aires. Julio 1997. Restos en reduccién esquelética, al aire libre, pero

ocultos con ramajes. Numerosos puparios y algunas pupas de C. albiceps. Larvas maduras
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de P. casei en cavidad craneal. Se supuso que los restos ya desecados habian sido
“rejuvenecidos” (sentido ecoldgico) por la caida de lluvia, y se estimd el PMI en 3-5 meses.
Mas tarde, el forense a cargo confirmé la datacidon, comunicando que habia presentado el
mismo caso a un ingeniero forestal local, quien por la marchescencia de las hojas de la
cobertura habia llegado a la misma conclusién.

Mendoza. Octubre 1997. Cadaver en localidad rural, aparentemente despefiado. En el
levantamiento se observaron incongruencias. C. vicina, 2 larvas Ill con intestino medio
vacios. Parasarcophaga sp., 3 larvas Ill; C. megacephala, muchas larvas Il de unos 5 mm. El
informe médico precisa que las ultimas procedian de la nariz, pero que las larvas
“grandes” habian sido extraidas de una lesién en el drea frontotemporal izquierda, con
pérdida de masa muscular en unos 10 cm de diametro. La atraccién de las mucosas se
pierde por desecacion; en Mendoza, provincia de clima arido, no podria durar mucho mas
de 24 h. Pero el desarrollo de las larvas de la lesién estaba mucho mads adelantado que el
de las larvas de la nariz. El aspecto de la muestra era compatible con una lesidn ante
mortem, invadida por larvas de mosca (miasis traumatica) que se desarrollarian rapido en
ese medio, mientras que sobre un caddver, con las temperaturas minimas (0-5°C) de
climas dridos, habrian tardado 10-12 dias como minimo. Se dedujo una fuerte
probabilidad de que el sujeto hubiera sido atacado y ocultado, agonizando dos o tres dias
antes de morir; luego el cadaver quedé al aire libre, siendo hallado luego de 4-6 dias.
Jujuy. Noviembre de 1997. Cadaver con herida de arma cortante en el cuello, hallado en Ia
noche del 15. La persona habia sido vista por ultima vez en las primeras horas del dia 12.
Se hallaron numerosas larvas Ill de C. albiceps en la herida del cuello y el hueco axilar bajo
ella, asi como 3 en la cavidad bucal; también aparecieron en el cuello 7 C. albiceps adultas.
En el ojo derecho (ubicado por arriba del plano de la herida): larvas Il de C. albiceps y
larvas | de otra Califérida. En la region periumbilical: masa de larvas Il recién mudadas.
Material semejante, pero mal conservado, en el cual se reconocieron 12 larvas, provenia
de las ufas. En la mano derecha, muchas larvas Il de C. albiceps y de Cochliomyia
macellaria. En las piernas, masas de huevos de mosca Califérida. Las temperaturas habian

sido: dia 13: 19-26°C; dia 14: 13,2-27,2°C; dias 15: 13,5-30,6°C. Todo indica que la
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desaparicion se debid al deceso; los huevos depositados en la herida el dia 12 produjeron
larvas que el 15 habian alcanzado algo menos de su tamano definitivo; el dia 13 ocurrié
oviposicion en el ojo derecho; el 14, en la regidn periumbilical por la mafiana, y por la
tarde sobre la mano derecha; el 15, sobre las piernas.

Mendoza. 3400 m sobre el nivel del mar. Marzo 1998. Persona extraviada. S. chlorogaster,
2 adultas y 2 puparios cerrados; Fannia sp., 6 pupas. PMI estimado: 5 meses.

Mendoza. Febrero 1999. Persona extraviada, probablemente 30 dias antes del hallazgo.
Hydrotaea sp., 1 larva lll. D. maculatus, 2 larvas alrededor de las % partes de su desarrollo
larval, mas otra pequefia. PMI estimado: 25-30 dias.

Buenos Aires. Febrero 1999. Exhumacién de un neonato. M. scalaris, 4 larvas a término en
la garganta. Se sugiere la relacién con un vémito de leche. PMI estimado: 4 dias. Las larvas
pupariaron 2 dias después, y tardaron 5 dias mds en pasar al estado fanerocefalico. Total
de tiempo para desarrollo preimaginal: 11 dias (excepcionalmente rapido; facilitado por el
sustrato).

Buenos Aires. Abril 1999. Restos en reduccién esquelética, llevados a la seccidon
Antropologia de la Morgue Judicial. Masa de larvas lll (y una pupa) de Chrysomya albiceps.
1 adulto de D. maculatus. El forense no encontré lesiones en los huesos, pero en las ropas
habia indicios de dos tajos en la regidn del abdomen, que deben haber sangrado
profusamente. El esclarecimiento del caso determind que la victima estaba con vida tan
solo veinte dias antes, como indicaba un video de seguridad del banco de donde retirara
una fuerte suma de dinero.

Buenos Aires. Enero 2000. Habitacion. Parasarcophaga sp., larvas con intestino medio
vacio; C. macellaria, larvas lll a medio desarrollar; C: albiceps, pocas larvas Ill, masa de
larvas Il. PMI estimado: 8-10 dias.

Buenos Aires. Enero 2000. Habitacion. P. sericata, larvas lll con intestino vacio; C.
macellaria, larvas lll con intestino medio vacio; Parasarcophaga sp., larvas Il. Orificios
naturales atacados. PMI estimado: 6-7 dias.

Provincia de Buenos Aires. Julio 2000. Persona de 10-12 afios. Cuerpo envuelto en bolsas

de plastico; formacién de adipocira. Pocas larvas de C. vicina y C. macellaria, algunas a
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término. 1 larva a término y 1 pupa de Hydrotaea sp. Fannia cf. fusconotata: 2 pupas;
Fannia sp. 2 (cf. OLIVA, 1997), 1 larva inmadura. PMI estimado: 15-20 d.

Buenos Aires. Abril 2000. Habitacion. C. vicina, larvas Ill recién mudadas. PMI estimado en
6-10 dias.

Buenos Aires. Ambiente semirrural. Abril 2000. C. macellaria, larvas Ill muy numerosas,
apenas acabado el periodo de alimentacién. Un adulto de Hyponecrodes erythrura. PMI
estimado: 4 d.

Buenos Aires. Mayo 2000. Habitacién. C. vicina, muchas larvas Ill y larvas I; C. macellaria,
algunas larvas lll; C. albiceps, algunas larvas Il. PMI estimado: 4-6 d.

Buenos Aires. Octubre 2000. Habitacién. C. macellaria, muchas larvas Il y Ill (éstas
inmaduras). M. stabulans, pocas larvas Ill a término. Megaselia scalaris, muchas larvas a
término. PMI estimado: 6-8 d.

Buenos Aires. Noviembre 2000. Habitacion. Restos esqueléticos. N. rufipes, adultos
enteros y desarticulados. T. bisselliella y T. pellionella, estuches vacios, algunos
perforados, y exuvios pupales. Dermestes sp., exuvios larvales. Anthrenus sp., exuvios
larvales. Masa de excrementos de insectos (frass). PMI estimado en 15-18 meses.

Prov. Buenos Aires. Diciembre 2000. Sin lesiones en partes dseas, desaparicion de partes
blandas en mitad superior del cuerpo y cavidad abdominal, pero un sector de la nariz y la
mejilla conservados (sugiriendo un punto de atractividad mas fuerte). Fauna cadavérica
activa observada por el forense en cavidad craneana, boca, cuello y parte superior del
térax. Muestra: larvas y pupas de C. albiceps. Se sugirié que la causa de muerte pudo
haber sido una herida de arma blanca en las partes blandas del cuello, lo cual concordaba
con las sospechas de los funcionarios policiales. PMI estimado: 8-12 dias.

Buenos Aires. Enero 2001. Aire libre. P. sericata, larvas lll muy numerosas. Parasarcophaga
sp., 1 larva lll. PMI estimado: 3-4 d.

Prov. Buenos Aires. Mayo 2001. Disparos en craneo y térax. Partes blandas de cara,
miembros superiores, térax y abdomen destruidas. Larvas de C. albiceps en la herida del
térax. PMI estimado en 8-10 dias. La rapida destruccidn de partes blandas se atribuye a la

accion de las larvas (Cf. Abril 1999).
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Buenos Aires. Julio 2001. Habitacidon. M. stabulans, masa de larvas Ill y mas jovenes, 1

pupa. PMI estimado: 30-45 d.

RECOLECCION Y CONSERVACION DEL MATERIAL

Identificacion de las muestras

Hemos descrito cémo las diferentes partes del cuerpo se hacen atractivas para las moscas
en diferentes tiempos, y cdmo muchos insectos intentan dejar el cadaver cuando se han
terminado de alimentar. Es sumamente importante mantener separadas las muestras,
p.ej., de nariz y boca, regidon genital, masa visceral, ropas o envoltorios, tierra bajo el
cadaver, etc. Todo debe ser rotulado cuidadosamente. Casi todas las tintas se corren con
alcohol. Es bueno colocar dentro de cada frasco un trozo de papel de plano (como el que
usan los arquitectos) escrito con lapiz. Se pueden agregar tantos rdotulos exteriores como
se deseen.

Datos de la muestra: 1) Localidad. 2) Fecha. 3) Recolector. 4) Origen (ojos, nariz, érganos
genitales, masa visceral, envoltorios, tierra bajo el cadaver, etc.) 5) Cota: datos del

procedimiento o en su defecto nimero de autopsia.

Recoleccidén del material

Lo ideal es que se haga en el momento del levantamiento, cosa que puede hacer un
funcionario policial con el entrenamiento apropiado. Si esto no es posible, el material ser
recolectado por el forense que realice la autopsia. La recoleccion debe ser efectuada por
una persona preparada, lo antes posible, y con la menor perturbacién posible del caddver.
Es inutil presentar insectos de una segunda autopsia cuando el cadaver ha estado

inhumado.

Fijacion y conservacion
La fijacidn detiene los procesos vitales del animal y de los microorganismos que siempre
hay sobre su cuerpo y dentro de él. Esto incluye detener el proceso de autdlisis, que

comienza en seguida de la muerte individual, tanto como impedir la putrefaccion
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bacteriana. La conservacion mantiene el material inalterado, o tan inalterado como sea
posible, lo que permite estudiarlo luego de periodos de tiempo, a veces bastante largos.

El agente fijador-conservador mas simple es el alcohol etilico, rebajado con agua hasta
una concentracion del 75%. Si se usa alcohol isopropilico, se debe diluir al 50%. El agua
debe ser blanda. En la ciudad de Buenos Aires se puede usar el agua de red, pero en
localidades en donde el agua de red es calcarea, se debe usar agua destilada, de lluvia, o
simplemente agua desmineralizada. Los insectos de tegumentos duros, como Coledpteros
(besouros) e Himendpteros (formicas), se pueden echar directamente al alcohol, que
actia matando, fijando y conservando. También se colocan el alcohol los dipteros
pequeios (mosquitas que corretean), y todos los restos de insectos muertos o
deteriorados que se hallen y que se pueda sospechar tengan alguna significacidn.

En un caddver relativamente reciente, una gran parte del material seran larvas de mosca.
Aunque la cuticula de las larvas es blanda, resulta impermeable al alcohol. Si se echan las
larvas vivas en el conservador, ocurrirdn la muerte y el inicio de la autdlisis, y el material
se volverd negruzco y blando. Es necesario fijar las larvas antes de colocarlas en alcohol
para su conservacion.

La manera mas sencilla es poner las larvas en un recipiente de metal o vidrio templado y
echar sobre ellas una buena cantidad de agua caliente a mas de 60°C. El agua que sale de
una maquina “expresso” es adecuada aunque deba ser tranvasada. También es eficiente
el agua para el tipico “mate”, que muchas personas llevan consigo en termos en toda el
area de la cuenca Parano-Platense. Se observara que las larvas quedan extendidas (lo que
permitird medirlas, si es necesario, sin temor a que hayan sufrido retraccién), y con una
consistencia firme. Se las deja unos 5 min en el agua caliente, y luego se las coloca en
alcohol, como se indico arriba.

Un procedimiento en uso por algunos autores europeos y norteamericanos es el llamado
KAA: una mezcla de una parte de acido acético glacial, una parte de querosén refinado, y
30 partes de etanol al 95% (GOFF, 1998). Esta mezcla se usa para matar y fijar a las larvas,

gue se dejan 5-10 minutos seguln tamano, y luego se pasan a alcohol etilico.
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Las pupas cerradas se guardaran para obtener los adultos, si esto es posible; en caso
contrario, se deben fijar como las larvas.

Las larvas de Coledpteros y Lepidépteros también quedan mejor fijadas con agua caliente.
Las moscas vivas, si es posible cazarlas con red, deben ser muertas con vapores de
tetracloruro de carbono o acetato de etilo. Si no se dispone de una persona que sepa
montar insectos de la manera convencional, las moscas se deben colocar con delicadeza
entre capas de algoddén envuelto en papel tisu (para evitar que las uiias de las moscas se
enganchen), todo lo cual, debidamente rotulado, se debe guardar en una caja de cartén
fuerte, rellenando lo que sea necesario para que el material no se sacuda en el interior. El

relleno debe ser blando (p.ej. algoddn); es inutil rellenar con papel tisi compactado.

Cria de insectos cadavéricos

Si las larvas son abundantes puede ser deseable guardar una parte para criarlas y obtener
los adultos. En ese caso, las larvas deben colocarse en frascos tapados con tela tipo
“voile”, de fibra sintética: la gasa quirurgica es atravesada aunque se coloque en varias
capas. Si no se han terminado de desarrollar, se las puede alimentar con carne magra o
higado. Las larvas que ya han alcanzado unos 10 mm pueden aceptar alimento para gatos,
humedecido. Este ultimo procedimiento evita el olor desagradable, pero hay que fijarse
gue se trate de un alimento a base de carne. Las larvas que han terminado de alimentarse
(y que por lo comun se muestran inquietas y tratan de salir del frasco) requieren un medio
apropiado para enterrarse: arena, aserrin, turba de jardineria, vermiculita, etc. Un
protocolo bdsico para cria de moscas necréfagas en laboratorio se puede tomar de

CARVALHO QUEIROZ (1996).

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




TOXICOLOGIA FORENSE

La toxicologia se conoce desde la antigliedad, ldgicamente el hombre primitivo, conocié
el efecto venenoso de las sustancias a través de las mordeduras de animales venenosos y
a través de la ingesta de plantas que le producian graves trastornos o la muerte.

Poco a poco se dio cuenta que habia gran cantidad de plantas y animales que
provocaban la muerte y comenzaron utilizdndolos como instrumentos de muerte, por
tanto el comienzo original fue accidental para ser utilizado como elemento del crimen,
puesto que el veneno mataba y no dejaba rastro de motivo de la muerte, que ademas por
afadidura no existia ciencia toxicoldgica, llegando a extremos en que empezaron a
aparecer envenenadores profesionales, también se utilizaban a los esclavos como
catadores de venenos para apreciar su eficacia, familias famosas hicieron un arte de esta
forma de matar, Los Borgia, Medicci, Tufana, etc...(Agua de Tufana, forma tratada del
arsénico que provoca sintomas parecidos al cdélera), se utilizaban venenos que simulaban
sintomas de enfermedades comunes que en la época eran mortales.

El arsénico era el veneno mas utilizado, hasta que se produjo el asesinato de un
sujeto, cunado de un médico llamado Marx, éste se propuso tratar de descubrir el veneno

causante de la muerte, y con una idea simple pero eficaz identificé el arsénico, cogié los
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6rganos del cadaver, y una I[dmina de cobre pulida, la introdujo junto con los drganos en
una campana y los calento, el arsénico de adhirié a la ldmina, después saco la lamina y en
otra campana la calentd y el veneno se cristalizd en el frasco, demostrando asi la
presencia de arsénico en el cuerpo del cadaver y por tanto demostrando la existencia del
agente causante de la muerte.

Se comenzod a usar los alcaloides, una sola gota de nicotina pura es capaza de matar,
hasta que la ciencia, a caballo entre el siglo XVIII Y XIX, descubrié la forma de aislar el
alcaloide.

Con la revolucién industrial, se observé gran cantidad de toxicos provenientes de la
industria que originaban enfermedades y muertes en los obreros de la industria,
enlazando los envenenamientos criminales con las intoxicaciones industriales.

La ciencia toxicoldgica se desarrolla con le avance de la electrénica y de medios
fisicos (HP inventd la cromatografia de masas, que detecta cantidades minimas casi
indetectables de sustancias téxicas) dando lugar a la TOXICOLOGIA ANALITICA.

Durante los siglos XVIII y XIX no se hacia autopsia al cadaver envenenado o
intoxicado, al hacerse cargo la Medicina Legal del estudio de estas muertes se constituye
la TOXICOLOGIA FORENSE, ésta no sélo hacia la autopsia sino que diagnosticaba la
intoxicacién en personas vivas (TOXICOLOGIA CLINICA) y hacia andlisis (TOXICOLOGIA
ANALITICA)

A finales del siglo XX se separa la toxicologia en ramas debido a su tremenda
especializacidn, la dltima ramificacion no ha ido mas alld de 5 afos, hoy en dia la
toxicologia forense, depende de la medicina Legal, apareciendo otra rama en las
facultades de farmacia que se encargan de la toxicologia analitica.

La toxicologia ha ido aumentando apareciendo ultimamente la rama ambiental, de
rios, aguas, alimentos, dando origen a la TOXICOLOGIA MEDIOAMBIENTAL.

¢QUE ES UN TOXICO?

No es lo mismo tdxico que veneno, el primero es una sustancia que introducida en el

organismo en, relativamente, pequefias cantidades (dosis)origina un dafo en el organismo
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o la muerte.(El arsénico en muy pequefias dosis es un medicamento, ademads todos
tenemos, en muy pequefia cantidad arsénico en nuestro cuerpo)

Cuando el téxico entra en el organismo sin voluntad propia o ajena se denomina
TOXICO, y el que padece sus efectos se denomina INTOXICADO, sufre una intoxicacion;
ejemplo, tomar alimento en mal estado, tomar excesivas dosis de medicacidn sin darse
cuentas, etc...

Cuando hay voluntad propia o ajena de suministrar un tdxico se denomina
ENVENENAMIENTO vy por tanto la sustancia se denomina VENENO, ejemplo el suicida por
sobredosis de medicamento, envenenamiento suicida. Resumiendo si la ingesta es
accidental se califica como intoxicacion si hay voluntariedad se califica como

envenenamiento.

CICLO DE LA SUSTANCIA EN EL ORGANISMO.

Para calcular la toxicidad de una sustancia en un grupo de control se aumenta la
dosis hasta que fallece la mitad de la poblacién control, a esta cantidad de sustancia se
denomina DOSIS LETAL 50 (DL50), si se busca la dosis que produce la muerte. Cuanto mas
poblacién se muere siendo menos la dosis mds peligrosa es la sustancia( por tanto la DL es
la unidad de toxicidad )

Diferente es la DOSIS TOXICA 50 (DT 50), donde la mitad de la poblacién control
enferma o sufre los efectos de la sustancia, y se va aumentando la dosis hasta que la
mitad del grupo control sufre los efectos o la enfermedad del producto.

La FARMACOCINECIA O FARMACODINAMICA, es el camino que recorre en el
organismo o que sucede con ella dentro del organismo para producir la intoxicacién, lo
primero es penetrar en el cuerpo, y la PENETRACION DE TOXICO EN EL CUERPO se
produce por diferentes vias:

1. Puede penetrar por las vias respiratorias,: inhalacion de gases, vapores, polvos, etc...
2. Puede penetrar por via digestiva: se divide en dos; via oral (Liquidos, sdlidos por la

boca) y via rectal, mediante enemas o lavativas.
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3.  Via cutdnea: a través de la piel, se pueden absorber ciertas sustancias (insecticidas),
también puede haber intoxicacién percutanea como la picadura de un animal venenoso,
intoxicaciones parenterales, intravenosa
4. Se puede absorber por la mucosa, del ojo, nariz, vaginal o rectal

Una vez dentro del cuerpo, se absorbe y se distribuye a los tejidos, existiendo
téxicos que se depositan en tejidos ricos en agua, otros en tejidos ricos en grasas. En la
cabeza tenemos una barrera llamada BARRERA HEMATOENCEFALICA, al igual que el feto
tiene otra que se denomina BARRERA FETOPLACENTARIA, las cuales protegen al cerebroy
al feto respectivamente, y que dificultan la entrada de toxicos a ambos, pero existen otros
téxicos que pueden atravesar las barreras y afectar al cerebro ya al feto.

La reaccion del organismo es la tendencia a destruir el téxico, este proceso se
denomina BIOTRANSFORMACION O TRANSFORMACION EN VIDA, se denomina también
metabolismo de tdxicos. En el érgano que se destruyen normalmente es el Higado, éste
no es que lo destruya sino que los transforma en sustancias menos tdxicas al organismo,
potras veces lo destruye. Estas sustancias menos téxicas se denominan METABOLITOS,
son producto de la transformacidn (Catalisis, reduccion, etc...)

También sucede este fendmeno en otras partes del cuerpo y otros drganos y
tejidos, produciendo el toxico alteraciones y transformaciones del tejido afectado. Si pasa
“por el higado primero, el toxico tiende a transformarse o destruirse, ¢Y si no pasa por él?
Ejemplo si estd en sangre que puentea el higado, hasta que recorre las vias circulatorias y
llega al higado va produciendo daiio, en cambio si es ingerido el toxico, pasa antes por el
higado debido al ciclo digestivo, que si ha sido inyectado, por tanto al ser ingerido cabe la
posibilidad de atenuar los efectos, si es una cantidad moderada, claro esta.

Segln que tdxico o sustancia se eliminan a través de diferentes vias, la orina es la
forma mas rapida y frecuente de eliminacidn, también a través del sudor, leche,
respiracion(caso del alcohol), saliva, semen(no es muy habitual), se elimina el téxico que

circula por sangre, el depositado en el tejido tarda mas tiempo en eliminarse.
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SEROLOGIA FORENSE

La Serologia forense ha sido definida como la ciencia que abarca la identificacion y
caracterizacion de la sangre, el semen y otros fluidos del cuerpo, usualmente detectables
en forma de manchas secas y a manera de evidencia fisica.

Dada su naturaleza sustentativa para el proceso, es absolutamente esencial que tanto el
Ministerio Publico, los Jueces, asi como quienes defienden, comprendan por lo menos en
términos generales, las capacidades y las limitaciones de la serologia forense.

En términos convencionales, la evidencia fisica en los delitos sexuales esta cientificamente
representada por la presencia de semen y sangre humanos.

Al semen se lo identifica (en manchas secas sometidas a estudio) microscopicamente
cuando estdn presentes proteinas especificas asociadas con el semen humano, conocidas

como p30 o antigeno prostatico.
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Una vez que la presencia de semen ha sido establecida, los extractos de manchas pueden
analizarse para detectar la presencia o ausencia de sustancias que permitan determinar el
grupo de sangre.

En casos de manchas secas de sangre humana, se intentard establecer su grupo, luego de
ello, mediante electroforesis se determinardn tantos tipos de proteinas de origen genético
como sea posible.

Para efectos de comparacion, debe contarse con muestras de sangre y saliva de la victima
y del sospechoso.

Una vez reunida toda la informacidon, el examinador estara en condiciones de hacer sus
conclusiones.

La serologia forense es una ciencia de comparacion; si toda la informaciéon recabada del
analisis de las muestras cuestionadas pertenecen al mismo grupo sanguineo a la obtenida
de las muestras de sangre y saliva del sospechoso, entonces el experto podra determinar
gue el sospechoso es una posible fuente de la mancha de sangre o semen depositado.
Como se habra observado, con el empleo de la serologia, el Perito esta en posibilidades de
determinar Unicamente que el imputado es un posible depositante del fluido corporal. Ello
es debido a que otros individuos de la poblacidon en general pueden compartir el mismo
tipo de sangre (ABO), condicidn secretora y perfil enzimatico.

Asi, la implementacidn de los ensayos de ADN en las muestras ha perfeccionado el grado
de certeza, permitiendo abandonar el dicho de que "el imputado es un posible
depositante del fluido corporal” pasando a la identificacién plena.

Puesto que el dcido desoxirribonucleico (ADN) es una sustancia orgdnica que se encuentra
principalmente en los cromosomas, dentro del ntcleo de cada célula, puede desarrollarse
un perfil de ADN a partir de manchas secas de sangre y semen o de cualquier tipo de
célula recuperada en el lugar de los hechos.

Las muestras obtenidas en el lugar de los hechos se comparan en lo que hace al ADN, con
las de la victima y el sospechoso. Aun y cuando los analisis de ADN pueden consumir mas

tiempo y ser mas tediosos e intensivos que los métodos seroldgicos tradicionales, los
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resultados son mas significantes e informativos, llevdndonos hasta la identificacion de un
individuo en particular.

Por otro lado, existe la posibilidad tedrica y practica de emplear para fines de
identificacion, la recuperacion de material genético (ADN mitocondrial "mt") en restos
Oseos y piezas dentarias.

Con el desarrollo de la técnica de replicaciéon in vitro de ADN conocida como reaccion en
cadena de polimerasa (PCR), la cual permite, a partir de unas pocas moléculas de ADN,
incluso afectadas extremadamente por exposicion ambiental, replicarlas fielmente en el
tubo de ensayo, facilitando asi la obtencidn de secuencias informativas. Desde sus inicios
ha mostrado ser una técnica muy util para la identificacion forense, ya que no requiere
una cantidad muy amplia de muestra, siendo posible que de una sola gota de sangre seca,
un cabello o una muestra de saliva, se pueda obtener la muestra de DNA necesario para
ser amplificada, y posteriormente al ser tipificada pueda darnos la huella genética propia
del individuo en cuestidn.

Estos hallazgos han abierto nuevas oportunidades de interaccion entre la biologia
molecular y las ciencias forenses ya que puede pensarse en la creacion de bancos de datos
genéticos poblacionales, los que permitirdn establecer identificaciones con alto grado de
confiabilidad por la posibilidad de identificar a un individuo por sus caracteristicas
genéticas, se ha ampliado hasta un nivel en el que es practicamente imposible encontrar
otro individuo idéntico (excepto gemelos idénticos).

Dependiendo del equipo utilizado se obtiene el grado de certeza que va desde una taza de
error de uno en cinco mil hasta uno en doce mil millones, y actualmente se estan
desarrollando nuevos equipos con un poder de discriminacién mayor.

Resumiendo, la identificaciéon precisa de individuos es posible llevarla a cabo con una
certeza mayor al 99.9%, y utilizar esta como evidencia en casos forenses.

Son fluidos, como su nombre lo indica, es toda aquella sustancia que pude fluir, asi los
liquidos y gases son fluidos incluso pueden considerarse como tal los sélidos finamente

pulverizados.
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El movimiento de los fluidos es dificil de analizar ya que puede presentar un flujo
uniforme, flujo irrotacional o flujo no viscoso. El término de flujo uniforme se refiere a que
todas las particulas llevan la misma velocidad al pasar por un punto; el flujo irrotacional
significa que el fluido no tiene velocidad angular neta, y flujo no viscoso significa que la
viscosidad es despreciable; la viscosidad se refiere a una friccion interna en el fluido.
Ahora bien en el cuerpo humano el mantenimiento de un volumen de liquidos
relativamente constante y de una composicion estable de los liquidos corporales es
esencial para tener una buena homeostasis, es decir un buen equilibrio.

Algunos de los problemas clinicos mas importantes se deben a alteraciones en los
sistemas que mantienen constante el nivel de los liquidos corporales. En un adulto normal
el total de agua representa aproximadamente el 60% de su peso corporal, este porcentaje
pude cambiar con la edad, sexo y grado de obesidad, ya que conforma aumenta | edad el
porcentaje de liquido disminuye; esto se debe a que hay aumento del peso corporal por
grasa la cual disminuye el porcentaje de agua, por esto las mujeres, que suelen tener mas

grasa que los varones tienen menor cantidad de agua en el cuerpo.

LIQUIDOS CORPORALES

La cantidad total de liquidos corporales y las cantidades totales de solutos, asi como las
concentraciones de ambos deben mantenerse en equilibrio para la homeostasis. En el
organismo existe un intercambio continuo entre liquidos y solutos con el medio externo;
el ingreso de los liquidos debe igualarse con las perdidas equivalentes de los mismos para
evitar que aumente o disminuya el volumen total de los liquidos corporales. Los ingresos
de liquidos varian de persona a persona, incluso en la misma persona varia con los dias, el
clima, el ejercicio, etc..., de aqui lo importante que es mantener al cuerpo en estado de

equilibrio

El agua ingresa al cuerpo por dos fuentes principales:
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La que se ingiere como liquido, o como componente de los alimentos sélidos, que es
normalmente al rededor de 2100ml/dia; a esta cantidad hay que sumarle los liquidos
corporales normales.

La que se sintetiza en el organismo como resultado de la oxidacién de los carbohidratos
que representa unos 200ml/dia.

Tomando en cuenta los datos anteriores, podemos decir que el ingreso total de agua al
cuerpo normalmente es de uno 2300ml/dia.

Un ingreso variable de agua tiene que estar ajustado a las pérdidas diarias de la misma;
algunas pérdidas no pueden ser reguladas con exactitud como es la pérdida continua por
evaporacion en el aparato respiratorio, por difusién a través de la piel, que representa uno
700ml/dia en condiciones normales. A esto se le denomina pérdida insensible de agua ,
porque ocurre sin que el individuo lo perciba, a pesar de estar produciéndose diariamente
en todos los seres vivos.

La pérdida insensible de agua a través de la piel es independiente del sudor, esta pérdida
representa al rededor de uno 300 a 400ml/dia y es contrarrestada por la capa cérnea de la
piel cargada de colesterol que forma una barrera contra la excesiva pérdida de agua por
difusion. Cuando esta capa desaparece, como en las quemaduras importantes, la
evaporacion puede aumentar hasta 10 veces y producir una pérdida diaria de hasta 5
litros, por esto hay que administrar grandes cantidades de agua a la gente que ha sufrido
guemaduras extensas para evitar la deshidratacion.

Por otro lado la pérdida insensible de liquidos a través del aparto respiratorio también
varia entre 300 y 400ml/dia. Cuando el aire entra en las vias respiratorias se satura en
humedad alcanzando una presion del vapor de agua de uno s 4mm Hg antes de ser
expulsado; como la presién del aire respirado suele ser menor a 47 mm Hg, perdemos,
constantemente agua con la respiracion. Cuando la temperatura del aire desciende la

pérdida de agua en forma de vapor es mayor.

Pérdidas de liquidos por el sudor
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La cantidad de liquido que se pierde por el sudor es variable dependiendo de la actividad
fisica y la temperatura del ambiente. El volumen de sudores normalmente 100ml/dia,
pero en un clima calido y con actividad fisica intensa pude elevarse hasta 2litro/hora. Si no
se aumenta el ingreso de agua al organismo gracias al mecanismo de la sed se agotarian

los liquidos corporales enseguida.

Pérdida del agua con las heces

Normalmente se pierde una pequefia cantidad de agua con las heces, alrededor de
100ml/dia, pero puede aumentar a varios litros en las personas que sufren de diarrea, es
por esto que una diarrea intensa es una amenaza directa a la salud si no se corrige en
unos dias, de aqui la importancia de rehidratar a la gente que ha sufrido de una infeccion

intestinal severa con pérdida masiva de liquidos.

Pérdida de agua por los rifiones

La forma mds conocida de pérdida del volumen corporal de liquidos se produce por la
orina excretada por los rifiones. Hay diversos mecanismos que regulan la cantidad de
excrecion urinaria. El medio mas importante que posee el cuerpo para regular los ingresos
y las pérdidas tanto de liquidos como de electrolitos es el controlar la velocidad con que
los rifiones producen la orina. De aqui se deriva la gran diferencia en el volumen de orina
en el ser humano que pude ser desde 0.5litros/dia en una persona deshidratada como
20litros/dia en una persona que bebe enormes cantidades de liquidos. Los rifiones
cumplen la misma tarea con los electrolitos como el sodio, cloro y potasio, pueden

eliminar grandes o diminutas cantidades segun la ingesta de los mismos.

LIQUIDO INTRACELULAR Y EXTRACELULAR
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El total de los liquidos corporales esta distribuido en dos compartimentos: el liquido
extracelular y el intracelular. El liquido intracelular se divide a su vez en liquido intersticial
y plasma sanguineo. Hay otro compartimiento mds pequeno conocido como liquido
transcelular que comprende a los fluidos que se encuentran en los espacios sinovial,
peritoneal, pericardico e intraocular asi como el liquido cefalorraquidea; lo habitual es
considerarlos como un tipo especial de liquido extracelular, la suma de este tipo de

liqguidos es de 1 a 2 litros.

Liquido intracelular
Existen unos 28 a 42 litros de liquido dentro de los 75 billones de células del cuerpo y a
este fluido se le denomina liquido intracelular, que constituye el 40% aproximadamente

del peso total del cuerpo de un adulto.

Dentro de cada célula el liquido contiene una mezcla de sus propios constituyentes, pero
las concentraciones en cada célula son similares entre si. La composicién del liquido

celular es bastante parecida entre distintos animales.

Principales elementos integrantes del liquido intracelular

La diferencia del liquido extracelular del intracelular es que éste contiene pequenas
cantidades de iones de sodio y de cloro y casa nada de calcio y en cambio, contiene
grandes cantidades de potasio y fésforo, ademds de pequeias cantidades de iones de
sulfato y de magnesio; ademas las células contienen gran cantidad e proteinas, casi cuatro

veces mas que el plasma.

Capilares linfaticos

La mayor parte del liquido que se filtra de los capilares arteriales fluye entre las células y

se reabsorbe finalmente de nuevo en los extremos venos de los capilares sanguineos, pero
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de media, una décima parte del liquido entra a los capilares linfaticos, en lugar de volver.
Asi es como se produce la linfa que se deriva, por lo tanto, del liquido intersticial que fluye
a los linfaticos, la cantidad total de esta linfa es de 2 a 3 litros.

La cantidad minima de liquido que vuelve a la circulacion por los capilares linfaticos es de
suma importancia ya que las sustancias de alto peso molecular, como las proteinas, no se
pueden reabsolver de otra forma; esto se debe que los capilares linfaticos tienen una
estructura especial formada por filamentos de fijacion. Incluso las bacterias pueden, y
generalmente lo hacen, entrar a la linfa, a medida que la linfa atraviesa los ganglios
linfaticos esta particulas son eliminadas ya que en estos lugares se lleva a cabo parte de la
produccién de leucocitos, células del sistema protector del organismo.

El sistema linfatico representa una via accesoria por la que el liquido puede fluir desde los
espacios intersticiales a la sangre y pueden llevarse proteinas y particulas grandes de los
espacios tisular, ninguno de los cuales se puede eliminar mediante la absorcién directa en
el capilar sanguineo. Esta eliminacidn es una funcién esencial sin la cual moririamos en 24

horas.

Liquido extracelular

Todos los fluidos situados en el exterior de las células se conocen en conjunto como
liquido extracelular. En total dan cuenta del 20% aproximadamente, del peso total del
cuerpo de un adulto. Los dos grupos mas extensos de este tipo de liquido son el
intersticial, que supone tres cuartas partes del liquido extracelular y el plasma que
representa el cuarto restante, es decir, al rededor de unos 3 litros.

El plasma es la porcién de la sangre que no contiene células y se mantiene constante en
intercambio con el liquido intersticial a través de los poros de la membrana de los
capilares. Estos poros son permeables a casi todos los solutos salvo las proteinas, por lo
gue el plasma y los liquidos intersticiales tienen aproximadamente la misma composicién

excepto en las proteinas que estan mas concentradas en el plasma.
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Volumen sanguineo

La sangre contiene liquido extracelular, plasma, y liquido intracelular alojado en los
hematies o eritrocitos, sin embargo la sangre es considerada como un tipo de liquido
separado por que se encuentra en una “camara” separada, en el aparato circulatorio. El
volumen que ocupan lo liquidos de la sangre es especialmente importancia para regular la
dinamica circulatoria o cardiovascular.

El volumen de sangre en los adultos normales es en promedio de un 8% del peso corporal,
es decir al rededor de uno 5 litros. El 60% aproximadamente de la sangre es plasma vy el
49% son los hematies.

El hematdcrito es la parte de la sangre que esta formada por los eritrocitos y que se
obtiene centrifugando la sangre hasta que las células quedan apifiadas en el fondo del
tubo. En varones normales se obtiene un hematécrito de 0.40 aprox. y en las mujeres
normales es de alrededor de 0.36. En la anemia intensa este valor puede descender
incluso al 0.10, lo que apenas mantiene la vida. Existen otros proceso en los que existe
una produccidn excesiva, de eritrocitos y dan lugar a una policitemia, en estos caso puede

ascender hasta 0.65.

Principios basicos de las 6smosis y presion osmaética

La dsmosis es la difusién final de agua desde una zona de gran concentracidn de agua a
otra con menor concentracién de la misma.

La membrana de las células es impermeable a la mayoria de los solutos, pero muy
permeable al agua, siempre que haya una concentracion de solutos mas alta a un lado de
la membrana celular el agua se difunde a través de la membrana pasando hacia la zona
con mayor concentracion de solutos. De igual manera si se extrae un soluto del liquido
extracelular y se eleva la concentraciéon de agua ésta se desplazara desde el liquido
extracelular atravesando las membranas celulares para ingresar a la célula. A la velocidad

de difusion se le llama velocidad de la dsmosis.
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Si un célula se somete a una solucidn con un concentracién de solutos no difusibles igual a
la de la célula esta permanecerd igual y se dice que la solucidn es isotdnica, pero si por el
contrario se sumerge en un medio que contenga menores concentraciones de solutos no
difusibles el agua penetrara a la célula para equilibrar las concentraciones y esto
provocara que la célula se hinche, a este tipo de medio o soluciones se les denomina
hipotdnicas. Si se coloca la célula en una solucién con mayor soluto no difusible, el agua
que contiene la célula, se transportara al medio para igualar las concentraciones
provocando una disminucién en el volumen de la célula, a estas soluciones que provocan
la retraccion o encogimiento de la célula se les llama hipertoénicas.

Como la concentracidon de agua de una solucidon depende del nimero de particulas de
solutos que existen en ella, se necesita un término que defina la concentracidn total de las
particulas disueltas. El nUmero total de particulas de un soluto se mide en término de
osmoles; un osmol (osm) es igual a 1mol (mol: 6.023x1023) de particulas de soluto. Al ser
el osmol una unidad muy grande se utiliza habitualmente miliosmol. Cuando la
concentracion se expresa en osmoles por kilogramos de agua se le llama osmolalidad,
mientras que si se expresa en osmoles por litro de solucion se le llama osmolaridad.

La importancia de las soluciones tdnicas radican en la reaccidn de las células hacia las
mismas, si la osmolaridad de la solucién o es igual a la que estad adentro de las células, es
decir no es un solucién isoténica la homeostasis del cuerpo se ve alterada y esto puede
provocar efectos indeseables.

Las alteraciones en la composicién y el volumen de los liquidos del cuerpo son uno de los
problemas mas comunes. Algunos de los factores que pueden hacer que los volimenes
cambien son la ingestion de agua, deshidratacidn, administracion de liquidos via
intravenosa, pérdida de liquido por el tracto gastrointestinal y pérdida de cantidades
anormales de agua por sudor u orina.

Por otro lado existe el edema, que consiste en el exceso de liquidos en los tejidos
corporales, en la mayoria de los casos se producen en el liquido extracelular, pero por el

efecto de 6smosis si es muy grande el edema puede afectar al liquido intracelular.
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Edema intracelular
Hay dos proceso que predisponen a la hinchazén intracelular:
la reduccién de los procesos metabdlicos en los tejidos

la falta de nutricion suficiente de las células

También puede aparecer edema intracelular en los tejido inflamados ya que esto suele
tener un efecto directo en las membranas celulares aumentando su permeabilidad,
dejando que el sodio y a otros iones se difundan hacia el interior y con la ésmosis
consecutiva hay entrada de agua.

Edema extracelular

El edema de liquido extracelular se produce cuando hay retencion excesiva de liquido en

los espacios extracelulares, en general tiene dos causas:

escape anormal de liquidos de plasma a espacios intersticiales a través de capilares
falta de drenaje linfatico de los liquidos desde el intersticio hacia la sangres
La causa mas frecuente en clinica es la filtracidon capilar excesiva. A través de estos dos

tipos de alteraciones hay distintos procesos aqui hay algunos:

Aumento de la presion capilar

Retencidn excesiva de agua y sal por el rifidn
Insuficiencia renal aguda o crénica

Exceso de mineralcorticoides

Elevacién de la presién venosa

Insuficiencia cardiaca

Obstruccién venosa

Impulsién insuficiente de la sangre venosa
Disminucién de la resistencia arterial

Excesivo calor corporal

N N N N N U N U NN

Insuficiencia del sistema nerviosos simpatico
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Farmacos vasodilatadores

Disminucidn de las proteinas plasmaticas
Pérdida de proteinas por la orina

Pérdida de proteinas por zonas cutaneas
Quemaduras

Heridas

Sintesis de proteinas insuficientes
Hepatopatia

Malnutricién

Aumento de la permeabilidad capilar
Reacciones inmunitarias

Toxinas

Infecciones bacterianas

carencias vitaminicas, especialmente de la vitamina C
Isquemia prolongada,

Quemaduras

Obstruccidn del sistema linfatico

Cancer

Infecciones

Intervenciones quirurgicas

AN N NN Y N N U N N U N N N N N Y N N NN

Ausencia o anomalias congénitas de los vasos linfaticos.

Aunque existen muchas alteraciones que pueden producir edemas, el trastorno que lo
origina debe ser intenso antes de que aparezca el edema. Eso se debe a que hay tres
factores defensivos importantes que se oponen a la retencién de liquido:

Escasa distensibilidad del intersticio cuando la presion del liquido intersticial es negativa,
de unos 3mm de Hg

La capacidad de drenaje linfatico puede aumentar hasta 50veces

Factor defensivo por dilucion de proteinas de los espacios intersticiales
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La saliva

Ademas del agua, la sangre, la orina y la linfa, existen también otros fluidos producto de la
secrecion de células glandulares. Ya que una de las funciones de glandulas es la secrecién
de agua y electrolitos junto con las sustancias orgdnicas. Uno de los fluidos mas
importantes que producen las gldndulas es la saliva, producida por tres glandulas salivales
las parétidas, las submandibulares y las sublinguales, ademds de otras menores bucales.
La secrecién diaria normal de saliva oscila entre 800 y1500 mililitros. En condiciones
normales basales, salvo en el suefio, se secretan 0.5mililitros de saliva del tipo que lubrica
,0 que ayuda al mantenimiento de los tejidos bucales.

La saliva contiene dos tipos principales de secrecion proteica, una serosa rica en ptialina
gue digiere almidones y otra mucosa que contiene mucina que lubrica y cubre la
superficie. El pH de la saliva es de 6 a 7. Una de sus funciones es ayudar a lavar y arrastras
los gérmenes patégenos y las particulas alimenticias, también destruir bacterias por

medio de iones y enzimas.

Moco o mucosidades

Uno de los fluidos mas conocidos es el moco, que consiste en una secrecion densa
compuesta fundamentalmente por agua, electrolitos y una mezcla de varias
glucoproteinas formadas a su vez por polisacaridos unidos a cantidades mucho menor de
proteinas. El moco muestra ligeras diferencias segun la parte del cuerpo que recubra, pero
en todos presenta varias caracteristicas que lo convierten en un excelente lubricante y
protector:

Es adherente, lo que le permite fijarse con fuerza a paredes o particulas, formando una
fina capa en la superficie.

Tiene una densidad suficiente para cubrir la pared a la que se adhiera y evitar el contacto

real de las particulas con la misma su resistencia al deslizamiento o viscosidad, es escasa
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Hace que algunas particulas, como las fecales si hablamos de mucosa intestinal, se
adhieran entre si, formando masas que son facilmente expulsadas

Las glucoproteinas poseen propiedades anfotéricas, es decir, amortiguan las cantidades
de acidos que lleguen al mismo, ya que contiene pequenos iones bicarbonato que

neutralizan a los acidos.

Liquido amniético

El liquido amnidtico es aquel que se encuentra en el Utero alrededor del feto;
normalmente su volumen es de uno 500 a 1000ml, pero varia. El agua del liquido
amnidtico se renueva una vez cada 3 horas y, una parte del liquido procede de la
excrecion renal del feto. Existe también una cierta absorcion del liquido por el tubo
digestivo y los pulmones del feto.

Liquido cefalorraquideo

La capacidad total de la cavidad que envuelve el encéfalo y la médula es de 1.6 a 1.7 litros,
unos 150mililitros de este volumen estan en el liquido cefalorraquideo, todas las cdmaras
del encéfalo estdn conectadas entre si y la presiéon del liquido debe permanecer
constante.

Otros tipos de liquido existentes en el cuerpo son el intraocular, pleural, folicular, y los
gue se encuentran en el hueso, a pesar de ser de gran importancia para la manutencién
del equilibrio su volumen es mucho menor.

Como se pude ver el cuerpo humano es una maquina extremadamente compleja que

guarda diariamente un equilibrio delicado, gracias a esta homeostasis podemos sobrevivir.
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ADN

BASES BIOMOLECULARES DEL ESTUDIO DEL ADN EN MEDICINA FORENSE.

El ADN es un polinucleétido constituido por dos cadenas antiparalelas de unidades de
desoxirribonucledtidos unidos covalentemente, dispuestos de una forma complementaria
y adoptando una estructura enrollada de doble hélice dextrdgira. Las bases que forma los
nucledtidos son la adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T).

Su estructura fue descubierta por James WATSON y Francis CRICK en 1953, lo cual
permitido afrontar su estudio de forma directa, evitando los dificultosos y complejos
caminos indirectos que se habian utilizado hasta entonces.

Basandonos en la funcién del ADN podemos dividirlo en dos grandes grupos:

1.- ADN CODIFICANTE O ESENCIAL.

Es el encargado de almacenar la informacién genética en los genes, que son los diferentes
sectores de ADN con un orden concreto en la disposicion de los nucledtidos que

determina la secuencia de aminodcidos de las proteinas que codifican y el grado de
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expresion del gen en cada tejido y en cada tiempo. Esta funcién del ADN se corresponde

con la idea generalizada que se tiene sobre el mismo.

2.- ADN NO CODIFICANTE.

No obstante, existe otra parte del ADN cuya funcién especifica es desconocida en la
actualidad, aunque se sabe que no guarda informacidn genética y que juega un
importante papel en la estructura y en la funciéon de los cromosomas y, sobre todo,
actuando como puntos calientes de recombinacion.

Este ADN puede ser de dos tipos: ADN espaciador, el cual estd formado por una secuencia
sencilla de bases que se dispone entre regiones codificantes del genoma; y ADN
repetitivo, que lo forma una secuencia que, al contrario que el espaciador, se dispone por
todo el genoma debido a la existencia de multiples copias. A su vez este ADN repetitivo se
divide segun las caracteristicas de la secuencia en "Secuencias repetidas en tdndem", en
las que existe una secuencia comun relativamente corta que se repite en tdndem de
manera continua (una tras otra) en un fragmento de ADN

---- ATCGG ATCGG ATCGG ATCGG ATCGG ----

y "Secuencias repetidas intercaladas", tratandose de una secuencia larga de bases que
aparece repetida, pero no a continuacién del primer grupo de secuencia repetitivo, sino

en un lugar diferente y distante del genoma:

----- ATCCCCGGGAATCGATAAACGGATC
ATCCCCGGGAATCGATAAACGGATC ------

Las caracteristicas generales del ADN no codificante lo hacen especialmente util para su
aplicacion a la identificacién en Medicina Forense. Como se puede deducir de su
trascendente funciéon, el ADN esencial estda formado por secuencias altamente
conservadas con muy pocas variaciones interindividuales e intergeneracionales, ya que de

lo contrario se podrian ver afectadas funciones basicas para la vida de las personas. Los
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minimos cambios que tienen lugar, cuando son viables, aumentan el polimorfismo de
proteinas y enzimas, aunque también pueden tener efectos negativos.

Por el contrario, el ADN no codificante presenta una gran variabilidad de unos individuos a
otros, ya que estas secuencia no son conservadoras al no afectar sus cambios a la
fisiologia del individuo. Las variaciones debidas a cambios de bases sencillos, procesos de
insercion-deleccidn o de intercambio de ADN (recombinacién) durante la formacién de las
células germinales (meiosis), hacen que se modifiquen el nimero de repeticiones o el
orden de las bases de un determinado fragmento repetitivo, pudiendo producirse en un
locus sencillo o e multiples loci, siendo este el origen de la variacion que hace que no haya
dos personas, a excepcidon de los gemelos univitelinos, que tengan la misma secuencia del
ADN.

La repercusion practica de lo anterior es la existencia de diferentes alelos, es decir la
posibilidad de que encontremos entre la poblaciéon varias formas de presentarse un
determinado cardcter o fragmento de ADN no codificante.

Los métodos mas extendidos y de comun aplicacién en Medicina Forense para estudiar el

ADN son:

1.- HIBRIDACION CON SONDAS.

Basicamente consiste en la identificacion de una region determinada mediante el uso de
una sonda, que es un fragmento monocatenario de ADN complementario a una secuencia
de bases conocida. Esta sonda, marcada con un producto radiactivo o
quimioluminescente, se pone en la solucién con el ADN de la muestra y se visualiza
después de una serie de procesos para separar los diferentes alelos que puedan existir con

base en la longitud de los mismos.

2.- REACCION EN CADENA DE LA POLIMERASA (PCR).
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Esta técnica supuso una verdadera revolucidn y es la mas extendida en la actualidad, por
si sola o como paso intermedio de la secuenciacion. Inventada por Kary MULLIS en 1987,

le supuso el premio Nobel de Quimica el pasado afio.

Gracias a esta técnica se puede amplificar una determinada region del ADN que estd
delimitada por una secuencia especifica y complementaria a unas pequenas sondas
denominadas primers que actian como iniciadores de la reaccidon de polimerizacién que
lleva a cabo una enzima, habitualmente la Taq polimerasa. Esta enzima va uniendo
desoxinucledtidos, que nosotros incluimos en la reaccion, de forma complementaria a
cada una de los fragmentos de las cadenas que se delimitan por los primers que son
tomadas como moldes. La repeticidn ciclica de este proceso permite la obtencién de
multiples copias de dicha regién en una cantidad suficiente para ser estudiada.
Posteriormente, el ADN amplificado se puede visualizar mediante la separaciéon de los
alelos de diferente tamano y tincién o estudiando las variaciones de su secuencia.

De este modo es posible que cuando dispongamos de muy escasa cantidad de ADN en un
indicio o esté parcialmene degradado, sea posible amplificarlo y obtener una cantidad

suficiente para su analisis.

3.- SECUENCIACION.

Las técnicas de este grupo van destinadas a revelar el orden de la secuencia de bases de
una determinada regién, normalmente delimitada previamente por PCR. Puede hacerse
de forma manual o automatica.

En Medicina Forense se aplica, fundamentalmente, para el analisis del ADN mitocondrial
por sus especiales caracteristicas.

En todos los casos es necesario que exista polimorfismo, es decir, que el fragmento o
secuencia que vamos a estudiar sea polimdrfico, lo que basicamente podemos entender
como variabilidad, o sea que se presente de formas diferentes, ya que de lo contrario no

podremos identificar a los individuos.
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Todo lo anterior nos lleva a destacar dos grandes aspectos de la investigacion del ADN en
nuestra especialidad:

1.- Se trata de ADN no codificante, es decir, que la informacién obtenida tras su andlisis no
nos puede aportar nada sobre ninguna de las caracteristicas fenotipicas del individuo. No
obstante, conforme van avanzando las investigaciones sobre el Proyecto Genoma Humano
se van descubriendo que parte del ADN no codificante estd relacionado con alguna
caracteristica fenotipica, bien de tipo fisioldgico o bien patolégico (enfermedades). En
cualquier caso en la mayoria de los casos la informacién es poco significativa desde el
punto de vista practico, tratdndose mas de un interés cientifico.

2.- Al igual que en tantos otros métodos de identificacion médico-forense, es necesario
llevar a cabo una comparacion entre el perfil genético obtenido del indicio o muestra y el
genotipo de un individuo o evidencia organica.

EL LUGAR DE LOS HECHOS Y LOS INDICIOS BIOLOGICOS: RECOGIDA, ALMACENAMIENTO
Y ENVIO AL LABORATORIO.

Las enormes posibilidades de la tecnologia del ADN no deben relajarnos a la hora de
realizar la investigaciéon en el lugar de los hechos y pensar que la solucién a la
investigacion dependera del laboratorio en cuestion al que se remitan los indicios
hallados, ya que no solo se trata de buscar una determinada evidencia, sino de hacerlo
correctamente, de lo contrario podria ser que pierda su actividad bioldgica o que la
prueba quede invalidada por un defecto en la investigacion preliminar. Por elemental que
parezca, no debemos olvidar nunca que en los laboratorios sélo se estudia aquello que se
remite, y que el analisis se inicia sobre el indicio en las condiciones en las que llega, no en
las que se manda; de ahi la enorme importancia del indicio en el lugar de los hechos.

Es propdsito del presente trabajo exponer de modo esquematico y claro las pautas que
debe de seguir todo Médico Forense a la hora de recoger y enviar los indicios criminales
hallados sobre personas o en la escena del crimen, concociendo las posibilidades técnicas

existentes y en consecuencia el valor de cada uno de los indicios.
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La ESCENA DEL CRIMEN es el lugar relacionado con la comisién del delito en alguna de sus
fases y en el que debe haber quedado alguna huella o signo del autor o de algunas de las
caracteristicas del hecho.
Esta definicidon nos indica que no tiene por qué ser Unica dicha escena. Se denomina
ESCENA DEL CRIMEN PRIMARIA al lugar donde se encuentra el cadaver (o cuerpo del
delito), ya que suele ser donde se inicia la investigacion.
Sin embargo puede haber dos o mas escenas del crimen denominadas ESCENAS
SECUNDARIAS, y suelen estar en relacion a:

- Lugar desde donde se trasladé el cadaver.

- Lugar donde se produjo el ataque.

- Lugar donde fallecié la victima.

- Lugar donde se descubre cual-quier indicio.

- Vehiculo usado para transportar el cuerpo.

- Puntos forzados para entrar.

- Ruta de huida.

- Sospechoso (ropa, manos y cuerpo).
Cada una de las escenas debe ser estudiada con la misma disciplina y meticulosidad,
recordando que en los espacios fisicos debe incluirse la zona circundante, no sdlo el lugar
donde se encuentran las evidencias.
La importancia de la escena del crimen (primaria o secundaria) se debe a que aporta los
datos necesarios para iniciar o continuar la investigaciéon por medio de los indicios.
Clasicamente se viene definiendo el INDICIO, basandose en sus caracteristicas fisicas,
como "todo lo que el sospechoso deje o se lleve del lugar del delito, o que de alguna
manera pueda conectarse con este ultimo".
Los indicios pueden ser muy diversos, clasificandolos seguin sus caracteristicas en los
siguientes grupos, aunque no se trata de compartimentos estancos ya que un mismo

indicio puede pertenecer a varias categorias:

- Segun su origen animal o no: Organicos / No organicos.
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- Segln su tamafio y la posibilidad de visualizarlos a simple vista: Macroscépicos /
Microscoépicos.

- Segun se dejen o se tomen del lugar de los hechos: Positivos / Negativos.

- Simonin los clasificaba en:

Concretos /Descriptivos; segun pudieran trasladarse o no al laboratorio.

- Segun puedan identificar a un individuo o a un grupo:

Caracteristicas Individuales/ Caracteristicas de Clase.

De la clasificacion anterior se deduce que los indicios pueden ser muy diversos y que, por
lo tanto, pueden ser muy distintos los profesionales que se vean envueltos en la
investigacion de unos hechos criminales, nosotros nos vamos a centrar en aquellas que
por su frecuencia, importancia y naturaleza hacen que el médico forense adquiera una
posicidn privilegiada, haciendo de su actuacién una pieza fundamental del rompecabezas
gue todo caso judicial supone.

La investigacion pericial consta de tres grandes etapas:

1. Busqueda en la escena del crimen o sobre las victimas y/o los implicados.

2. Recogida y envio al laboratorio.

3. Exdamenes analiticos y su interpretacién.

En las dos primeras, el papel del Médico Forense es fundamental en relacién a los
vestigios organicos, debido a que esta familiarizado con ellos y conoce sus peculiaridades,
y de ahi que deba saber también la forma de cogerlos y enviarlos adecuadamente.

Tras ser reconocido, todo indicio debe ser adecuadamente filiado, recogido, empaquetado
y preservado:

Si no es adecuadamente filiado su origen puede ser cuestionado.

- Sino es recogido correctamente, su actividad bioldgica se puede perder.
- Siesincorrectamente empaquetado puede haber contaminacion cruzada.
- Si no es adecuadamente preservado, su degradacién y descomposicion

puede afectar el estudio.
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En la filiacién se debe apuntar perfectamente cdmo y donde se encontraba el indicio,
describiéndolo y relacionandolo con otros objetos o indicios, todo lo cual debe de hacerse
antes de moverlo. La realizacidn de fotografias y esquemas es de gran utilidad.

Durante la recogida, conservacién y envio, debe evitarse la contaminacién, ya que
cualquier material organico procedente de los manipuladores puede imposibilitar el
estudio. En este sentido deben seguirse las siguientes normas generales:

1.- Procurar las maximas condiciones de esterilidad, usando guantes, patucos -si se entra
en la escena del crimen- e instrumentos esterilizados o adecuadamente limpiados.

2.- Volver a limpiar o utilizar un nuevo instrumento para recoger un indicio diferente. En
caso de que se estén utilizando guantes, cambiarlos.

3.- Usar diferentes recipientes para cada indicio, aunque hayan sido recogidos en lugares
muy préximos o estuviesen juntos.

4.- Etiquetar perfectamente cada uno de los recipientes haciendo referencia al menos a:
fecha, hora, identificacidon de la victima, localizacién del indicio, tipo de indicio y nimero
del mismo, nombre de la persona que lo recoge y referencia al caso judicial (himero de
diligencias).

5.- Enviar lo mas rapidamente posible al Juzgado o laboratorio, asegurando que las
muestras que lo necesiten lo hagan en las condiciones adecuadas (frio).

6.- Es fundamental y basico tomar muestras testigo de la victima y/o sospechoso. Lo
haremos a ser posible extrayéndole sangre, o en su defecto mediante un raspado o frotis
de la cavidad bucal (siempre con autorizacién de la persona implicada).

7.- Tomar la filiacién de todas las personas que han intervenido o colaborado en la
recogida de la evidencias por si se produce algun problema de contaminacidn cruzada.
Estas normas generales se completardn con aquellas que son especificas a determinados

vestigios orgdanicos y a su forma de presentacion.

1. INDICIOS LIQUIDOS.
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Se deben recoger con una jeringa estéril; la sangre debe mantenerse anticoagulada
preferiblemente con EDTA, sirviendo en su defecto cualquier otro producto. También se
pueden utilizar para su recogida algoddn, gasas, o hisopos estériles, dejandolos secar

antes de almacenar.

2. INDICIOS HUMEDOS.

Como se ha sefalado, hay que dejarlos secar a temperatura ambiente, sin aplicar ninguna
fuente de calor.

No deben guardarse en estado himedo, ya que la humedad favorece el crecimiento
bacteriano que puede afectar a la calidad del indicio (las enzimas restrictoras pueden

degradar el ADN)20.

3. MANCHAS SECAS.

Las podemos encontrar sobre objetos transportables (cuchillo, boligrafo...) o sobre
objetos no transportables. Dentro de los primeros debemos incluir aquellos que se
pueden cortar (cortinas, alfombras, ...). En el caso de que se puedan transportar
enviaremos el objeto o el trozo cortado del mismo, excepto si se trata de alguna prenda
de vestir que la remitiremos sin cortar.

Cuando el objeto no es transportable (suelo, muebles,) procederemos a raspar la mancha
con un instrumento estéril o al menos limpio, depositando el raspado en un papel de
similares caracteres, que se doblara e introducira en un recipiente hermético limpio para
mantener el indicio.

En el caso de que se localicen pequefias gotas -como consecuencia de salpicaduras- se

debe raspar o tratar de recuperarlas aplicando sobre ellas una cinta adhesiva.

4. RESTOS SOLIDOS.
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Con la misma precaucién, procederemos a su recogida y almacenamiento. Cuando sean
antiguos podremos cogerlos directamente usando guantes, pero sin son recientes, fragiles

o0 maleables debemos usar pinzas.

5. PELOS.

Siempre se mantendrd el cuidado que las normas generales aconsejan, debiendo ser
recogidos con pinzas. Debe evitarse un fallo muy frecuente al manejar pelos, ya que hay
gue almacenar cada pelo en un recipiente diferente, pese a que aparezcan todos juntos e
incluso parezcan, macroscépicamente, proceder de una misma persona.

Una vez recogido, el indicio debe conservarse en frio (+42 C) o congelarlo a la minima
temperatura posible, si bien este tipo de conservacidén por congelacion puede invalidar las
muestras para otros analisis que no sean los de ADN. Inmediatamente se debe contactar
con el Médico Forense del Juzgado correspondiente y enviar los indicios recogidos al
laboratorio pertinente, procurando no romper la cadena del frio y teniendo en cuenta que
se es responsable de la custodia de indicios criminales Unicos que pueden intentar ser
manipulados, sustraidos o destruidos por diversos interesados, por lo que siempre hay

que poner el maximo celo en su custodia.
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HEMATOLOGIA FORENSE

Especialidad que aplica conocimientos multiples de quimica, biologia y Fisiologia, es
fundamental para establecer, si la mancha hallada en el lugar de los hechos, es sangre y su
origen (animal o humana); en el caso de ser humana, se determinara el grupo, subgrupoy

factor RH.

INTRODUCCION

Colombia en un pais en el que con frecuencia se cometen crimenes violentos; por esto es
necesario una permanente actualizacién en nuevas técnicas que conlleven a hacer la
investigacion criminal mas eficiente y eficaz.

El tema de analisis de las manchas de sangre ha sido de gran interés para el desarrollo de
la Criminalistica y nos ponemos en esta ponencia, dar a conocer nuevas técnicas para ser

implementados en el pais.

HISTORIA DE LA INTERPRETACION DEL ANALISIS DE LAS MANCHAS DE SANGRE
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Es dificil encontrar en la literatura de la Criminalistica, articulos sobre la interpretacién de
las manchas de sangre. Uno de los primeros escritos es FLIGHT CHARACTERISTICS AND
STAIN PATTERNS OF HUMAN BLOOD, escrito por Heber Leon MacDonell, en octubre de
1970, para el Departamento de Justicia de Estados Unidos. Con esta publicaciéon hace
veinticinco afios se inicia una nueva disciplina en el campo de la Criminalistica, la cual ha
cogido gran auge en los paises desarrollados, hasta el punto de crearse la Asociacién
Internacional de Analistas de Sangre encargada de difundir los ultimos conocimientos

sobre este tema.

DETEMINACION EN EL LUGAR DE LOS HECHOS

Al estudiar las manchas de sangre producidas por crimenes violentos, podemos
reconstruir los hechos que ocurrieron, lo mismo que las caracteristicas de las manchas
observadas en el lugar del suceso. Sé dede tener cuidado al registrar de registrar la
ubicacion, formas de la mancha, direccién, tamafio, superficie del impacto y fotografiarlo
como cualquier evidencia, colocando siempre un testigo métrico. Después de esto el
investigador podra determinar: el punto de origen de la sangre, la distancia entre el punto
de impacto y su origen en el momento de los hechos, el nimero de golpes, la direccion y
velocidad de los mismos, la posicion de la victima durante el ataque y los movimientos
después del hecho, tanto de la victima como del atacante. CLASIFICACION SEGUN GARY
HERBERTSON Este ilustre investigador perteneciente al "International criminal
Investigative Training Asistence program" (ICITAP), propone una clasificaciéon acorde con
el tamano de la mancha; las de clase 1, son las manchas de sangre cuyo diametro oscila
entre 15y 22 mm. ; indican que la velocidad al caer fue lenta, que por lo general se debe a
la acciéon de la gravedad, cuando caen en superficies lisas y no absorbentes. La
clasificacién e, son manchas de sangre cuyo tamano oscila entre los 3 y los 10 mm. ,
Pudiéndose decir que han caido con una velocidad moderada, cuando alli hay una fuerza

mayor que la gravedad. Los de clase 3, son manchas de menos de 1mm. , Y que se
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consideran de alta velocidad; generalmente ocurren por impactos con arma de fuego,
pero también se pueden ver en golpes propinados con elementos contundentes; éstas
tienen la particularidad de no correr una distancia mayor a un metro con diecisiete
centimetros en el plano horizontal, debido a que en ellas también actia la fuerza de
gravedad. Los de clase 4, son otros tipos de manchas tales como: charcos o manchas de
transparencia que se hacen al limpiar las manos y otros objetos en ropa o en las paredes.
Debemos tener en cuenta el tipo de superficie en el cual encontramos las manchas de
sangre y tratar de reproducirlas para obtener mayor informacién en condiciones similares,
ya que no es el mismo patron si las manchas caen sobre la superficie absorbente como
una alfombra, a que si éstas caen en la superficie absorbente como una baldosa o un
vidrio. LA DISTANCIA DE LAS MANCHAS DE SANGRE Debido a que la sangre es uniforme en
cuanto a su cardcter, se puede reproducir diagramas especificos, determinados por ea
angulo con el cual ella cae al chocar contra una superficie Esto obedece a la ley fisica de la
inercia, es decir, la resistencia de un cuerpo en el movimiento a cualquier fuerza que actua
para modificar su direccién o su velocidad. Cuando la velocidad disminuye bruscamente
debido a la superficie contra la que choca, la sangre se desvanece en un extremo
puntiagudo el cual indica la direccion de recorrido de la gota. Pueden aparecer unas gotas
secundarias, que por lo general siempre apuntan hacia la gota principal, dando a las
manchas parecidas a los signos de exclamacién. DOCUMENTOS La documentacion se hace
para demostrar a la autoridad el porqué de las conclusiones a las cuales hemos llegado a
través de las manchas de sangre, dado que el objetivo final es un enjuiciamiento efectivo
ante el Tribunal, al presentar satisfactoriamente unas pruebas fisicas bien documentadas,
recolectadas y preservadas. La completa documentaciéon se puede dividir en tres
componentes: 1. Notas: Antes de iniciar un andlisis de los patrones de manchas, se debe
fotografiar la escena del crimen de una forma inalterada, sin ir a contaminar ningun tipo
de evidencia. El analisis preferiblemente debe empezar, si es un homicidio, antes de que el
cuerpo sea removido, para ver la relacién entre el cuerpo y la evidencia de sangre. En las
notas del analista deberda haber informaciéon concerniente a un diagrama fisico de la

escena del crimen, localizacidn y descripcidon de cada una de las evidencias. 2. Trabajo de
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grupo: Alli se analizaran las diferentes posibilidades y el porqué de las diversas
conclusiones, argumentando cada una de ellas. 3. Un reporte fotografico: Se debe colocar
una escala médica que abarque toda el area del suceso para que nos sirva como punto de
referencia; luego, se podra sacar fotos con detalle para documentar, por ejemplo, el
numero de golpes, los movimientos después del hecho, la secuencia de los eventos y toda
la demas informacion. De esta manera iremos de lo general a lo particular, teniendo en
cuenta siempre, el testigo métrico. También debemos anexar de una manera
tridimensional, el andlisis del origen de las manchas de sangre y la determinacion del
angulo de impacto; esto se hace midiendo el ancho de la mancha de la sangre que se
dividira sobre el largo de la misma, y ampliando el teorema de seno, determinamos el
angulo del impacto. 4. Los esquemas: En ellos aparecerdn las ilustraciones acerca de la
localizacién de las evidencias y las relaciones con las manchas de sangre; se utilizardn
dibujos usando escala métricas, que junto con las fotografias nos auxiliaran para clasificar
el resultado de los andlisis de las manchas de sangre. 5. Andlisis sicolégico: Esta ayudara a
clasificar la pertenencia de las manchas de sangre segun la clasificacién de los grupos
sanguineos, y serd Criminalistica.com.mx y Criminalistic.org [v3.0] - La pagina de
Criminalistica de México http://criminalistic.org Potenciado por Joomla! Generado: 30
May, 2009, 04:35 de gran ayuda en el caso de que las manchas provengan de diferentes
individuos vinculados a la escena del crimen y en algunos casos, se tendra que hacer la
identificacién a través del DNA. 6. Presentacidon en la corte: Puede ser un tanto dificil,
debido a que el experto tendra que demostrar a través de leyes de fisica, él por que sus
conclusiones. El analista debera ensefiar al juez los principios basicos tales como la
determinacién del dngulo de impacto, y en un momento dado podra reproducir de una
forma experimental, para demostrar la veracidad de los hechos. Esta presentacion serd
acompafnada de fotografias, planos y otros aportes para ilustrar sus conclusiones.
ANALISIS DEL ANGULO DE IMPACTO Y DETERMINACION DEL PUNTO DE CONVERGENCIA
Para este tipo de andlisis se debe tener en cuenta que una gota de sangre tiene una forma
circular, que al caer libremente, debido a una fuerza llamada tensién superficial, hace que

no se deforme. Dependiendo de su velocidad varia el tamafo. Si aplicamos el teorema de
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seno, al dividir el cateto opuesto sobre la hipotenusa, nos dara el angulo con el cual se ha
caido la gota de sangre. En este caso, el largo seria la hipotenusa, y el ancho el cateto
opuesto. Como conocemos esas medidas nos resulta sumamente sencillo determinar el
angulo de impacto. Grafica N° 1 El punto de origen se hallara siguiendo el esquema creado
por las gotas de sangre un tanto alargadas, que van a indicar la direccién de la cual
proviene. Se trazara con cintas de diferentes colores y se determinardn los puntos de
convergencia, lo cual nos permitird un andlisis tridimensional.

Gréfica N° 2 Consideramos que estas técnicas son susceptibles a ser introducidos en el
campo de la Criminalistica y que en la medida en que nos actualicemos en los ultimos
avances y técnicas, estaremos aportando elementos que servirdn para establecer
crimenes violentos en Colombia. Es responsabilidad de las personas que trabajamos en las
Ciencias forenses, dar a conocer a todos nuestros compatriotas este tipo de
conocimientos. PROPUESTA Estaremos seguros que en el pais se pueden implementar
estas técnicas surgidas de la inquietud investigativa en el campo de la Criminalistica, ya
que son faciles, sencillas y practicas, por cuanto no necesitan elementos muy sofisticados
y costosos; con la calculadora y transportador basta para hacer esta investigacion, la cual
resulta de gran confiabilidad cientifica. Esta técnica de andlisis, poco tenida en cuenta
hasta el momento, permitird utilizar la mancha de sangre como una evidencia mds en
esclarecimiento de delitos violentos y hacer una mejor justicia en el pais. BIOGRAFIA
HERNAN PERICO PULIDO; COLOMBIA Médico cirujano de la Universidad Nacional de
Colombia. Ha participado en importantes eventos académicos, entre ellos: Primer
Simposio de Neuropsiquiatria Forense (1991), Seminario de Derecho Penal y
Criminalistica, Taller de Reconstruccién Facial y Seminario Internacional de Ciencias
Forenses y Derechos Humanos (1993). Se desempefié como Jefe del area de Ciencias
Forenses, en la Fiscalia General de la Nacion y Catedratico de la Escuela Nacional de
Policia "General Santander". Miembro de la Sociedad Colombiana de Ciencias Forenses,
de la Asociacion Americana de |dentificacion y Asociacion Americana de Analistas de

Manchas de Sangre.
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DACTILOSCOPIA FORENSE

INTRODUCCION

Concepto: Es la ciencia que se propone identificar a las personas fisicamente consideradas
por medio de la impresion o reproduccién fisica de los dibujos formados por las crestas
papilares en las yemas de los dedos de las manos. (Vucetich)

Es la ciencia que trata de la identificacion de la persona humana por medio de las
impresiones digitales de los diez dedos de las manos (Dr. Luis Reyna Almados discipulo de
Vucetich)

Identidad: Es la cualidad o conjunto de cualidades que posee una cosa que la diferencia de

todas las demas.
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Identidad de la persona: Es el conjunto de caracteres por los cuales el individuo define su
personalidad propia y se distingue de sus semejantes.

Origen del vocablo: Proviene del griego, se compone de DAKTILOS + SKOPEN dedo
examinar

Antecedentes histdricos. Sistemas de identificacion.

La necesidad de identificacion de las tribus, fue satisfecha por medio de adornos de
plumas, pinturas y tatuajes. El tatuaje revela la tribu, el clan y la familia.

En los paises muy frios como Siberia, las mujeres tatuaban el dorso de la mano, el
antebrazo y la parte anterior de las piernas y los hombres se hacian en la muiieca, la
marca o signo que usaban como firma.

En la sociedad primitiva, a los delincuentes, se les hacia una marca de fuego como medio
individualizador y ejemplificador que se llamaba Tatuaje Judicial.

Las cicatrices servian también como armas individualizados. Existian pueblos barbaros que
procedian a mutilar distintos miembros (dedos, orejas, nariz), segun el delito cometido.
Todas estas marcas se usaron hasta mediados del siglo XIX en que desaparecieron con el
nacimiento de las doctrinas penales. Pero el signo individualizador por excelencia, fue el
nombre, mas tarde nace la necesidad del apellido.

La filiacion fue el primer sistema empleado por la policia, para tratar muy rudimentaria
luego los estudios morfo-antropologicos permitieron determinar con mayor precision los
caracteres y formas del cuerpo. Asi se crea el retrato hablado por Bertillon, padre de la
policia cientifica.

El sistema antropometrico consiste en la aplicacién de la identidad de los delincuentes de
algunas de las medidas del cuerpo humano que utilizaban algunos antropdlogos para sus
investigaciones y la descripcién de las observaciones fisondmicas tomadas de los estudios
gue con fines también antropolégicos habian iniciado Della Porta, Cortes, Bell, Darwin,
etc.

La obra de Bertillon consistié en lo que llamaba Galton la lexiconizacion de las medidas, o

sea el clasificar las medidas ordenandolas a la manera de palabras en el diccionario.
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Desde 1864 Lombroso habia vulgarizado los procedimientos antropometricos aplicandolos
al estudio de los criminales y mas tarde Morselli los aplico a los alienados, inventando un
instrumento que denomino Antropometro.

El sistema antropometrico no es otra cosa sino la aplicacion de las medidas
antropometricas a la determinacion de la identidad.

El sistema de Bertillon era mas bien un nuevo sistema identificativo, un procedimiento de
clasificacién para poder encontrar la fotografia y la descripcidn de los rasgos fisonomicos y
de las sefas particulares de los detenidos reincidentes, descansa sobre estos tres

principios:

1-La firmeza de la armadura osea humana a partir de los 20 afios

2-La extrema diversidad de dimensiones que presenta el esqueleto de los hombres
comparados entre si.

3-La facilidad y relativa precision con que puede ser medidas ciertas dimensiones del
esqueleto humano.

El procedimiento consta de 4 principios fundamentales:

1-El sefalamiento antropometrico

2-El sefnalamiento descriptivo

3-El de las marcas particulares y la fotografia

Las medidas practicadas son las siguientes:

_Talla, brazos y busto

_ Longitud de la cabeza

_Ancho de la cabeza

_ Diametro bizigamatico

_ Longitud del pie, del dedo, del auricular izquierdo y del codo.
Los inconvenientes y dificultades que se aducen contra el sistema antropometrico son los
siguientes:

1-Que solo es aplicable a los delincuentes que han alcanzado su completo desarrollo.
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2-Que el desarrollo fisico en el hombre no termina a los 20 afios sino a los 25 afos.

3-Que no es aplicable a los menores delincuentes precoces.

4-Que las medidas empleadas, sobre todo la estatura, se modifica con la vejez.

5-Que las diferencias de estatura pueden ser imitadas con facilidad

6-Que no se obtiene una prueba definitiva y terminante.

7-Que es mas bien un método de eliminacion y no de identificatorio.

8-No puede aplicarse a las mujeres por varias razones

9-Exige un instrumental costoso y personal especializado.

10-No puede aplicarse contra la voluntad del detenido.

11-No es aplicable a la identificacion de los cadaveres

12-Tampoco a los simples detenidos por su caracter vejatorio.

13-No puede utilizarse para la identificacidn civil.

14-Lo complicado del método y el tiempo y elementos que se requiere para cada
identificacion.

A fines del siglo pasado, tuvo lugar en nuestro pais, una de las creaciones mas
significativas, en cuanto a sistemas de identificacion de personas se refiere.

Juan Vucetich hijo de Victor y Vicenta Kovacevich nacié el 20 de Junio de 1858 en la
Ciudad de Lesina del Archipiélago Adriatico de la antigua Dalmacia, perteneciente en ese
entonces al Imperio Astro Hungaro.

Llego a nuestras tierras en Febrero de 1882 a la edad de 23 afios siendo su primera
ocupacién en nuestro pais la de empleado de la Direccidn de obras Sanitarias de la Nacion.
En 1888 ingreso al departamento central de policia de la plata como meritorio.

1891 Vucetich ya habia alcanzado el cargo de Jefe de la Oficina de Estadistica de la
Reparticidn, recibiendo la misidn de estudiar las posibilidades de establecer un servicio de
identificacion antropometria, de esta manera llego a conocer los estudios que Fracis
Galton realizaba en Londres por esa época. Estos se limitaban a la determinacién de los
caracteres naturales de las lineas papilares de las manos, sabiendo que eran perennes,
inmutables y variadas en numero infinito, a tal punto que no podria encontrarse uno solo

igual en miles de millones.
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Descubierto el sistema, fue Vucetich quien demostré su utilidad, exactitud y practicidad.
En apenas 10 afios, las pruebas realizadas bastaron para demostrar la eficiencia del
sistema, adoptados mundialmente. Su método dactiloscopico fue calificado de perfecto.
Vucetich incluyo en el archivo los 10 de las manos por ficha simplificando a tal punto las
técnicas de clasificacion en solo 4 tipos fundamentales, logrando una practicidad tal que lo
hizo mundialmente celebre.

También existieron otros métodos de identificacién como por ejemplo:

1-Otometria: Medicidn del pabellon de la oreja.

2-Oftalmoscopico: Fotografia del fondo del ojo.

3-Ocular: Medicién y enfermedades del ojo

4-Dentario

5-Venoso: Disposicion de las venas al dorso de las manos y de los pies; vena central de la
frente y del ante brazo

6-Radiografico

7-Por ondas celébrales.
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“IDENTIFICACION A TRAVES DE LA QUEILOSCOPIA”

INTRODUCCION

A través de las pericias medicolegales y odontolegales, la Medicina y la
Odontologia contribuyen de manera apreciable al esclarecimiento de sucesos de interés
juridico, pudiendo realizarse las mismas sobre sujetos vivos, cadaveres, restos Oseos,

locales y objetos.

La pericia odontolégica supone la serie de procedimientos de investigacion
cientifica, solicitado por la autoridad judicial o policial, que lleva a cabo el profesional
odontdlogo. Este, mediante los conocimientos especializados que posee, es capaz de
auxiliar a la Justicia en areas tan diversas y complejas como la penal, civil, laboral y

administrativa.

Dentro de los métodos de identificacién odontoestomatolégicos, encontramos: el
Identoestomatograma o Ficha dental, lugar donde se asentara el estado de la boca del

paciente al momento del examen (ausencia de piezas dentarias, obturaciones realizadas,
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portacion de elementos protésicos fijos o removibles, etc). Al respecto, cabe aclarar que
con el advenimiento de los desastres en masa en nuestro pais (atentado a la Amia, a la
Embajada de Israel o el accidente aéreo de LAPA en 1999), se hizo ostensible la
discrepancia al realizar el cotejo entre fichas odontoldgicas premortem y posmortem.
Verdaderamente, en muchos casos, no tenian nada que ver una con la otra, aunque luego,
por otros métodos, se supo que eran de la misma persona ¢Cudl era la explicacion para
tanta discrepancia si en definitiva era la misma persona?: Simplemente la falta de
profesionalismo e idoneidad del facultativo a la hora de asentar, de manera completa y
metddica, los datos en el odontograma, “dibujar” tratamientos inexistentes o falta de
tiempo para la confeccidn seria y responsable de la misma. Por supuesto que esto implica
una confeccidn errénea de la ficha dental, dejando asentada una boca que poco tiene que
ver con la realidad de ese paciente. Esta situacion, que no se justifica bajo ningun punto
de vista, genera un grave perjuicio a la hora de tratar de identificar positivamente a una

persona.

Otros métodos de que disponemos los odontélogos a la hora de tratar de esclarecer la
identidad de un ser humano son la autopsia oral, necropsia u obduccion, a través de la
cual se logra, mediante diferentes técnicas, acceder a la cavidad bucal, maxime en
aquellos casos que por circunstancias del infortunio, o por el tiempo transcurrido, la
rigidez cadavérica impide la apertura bucal convencionalmente; la radiologia, la
fotografia, la palatoscopia o rugoscopia (estudio de las rugas situadas en la béveda del
paladar, que son Unicas para cada persona, de ahi su valor identificatorio) y por supuesto

el método al cual nos referimos en el presente articulo: la queiloscopia.

Obviamente que todos los procedimientos que estamos mencionando son identifica
torios, o sea que seria oportuno recordar el concepto de identidad, afirmando que “es la
cualidad de una persona de ser semejante a si misma, pero diferente a otra de su misma
especie” (BONNET) Parafraseando a Thoinot, gran maestro de la Medicina Legal “lo dificil
cuando se trata de identificar a una persona, es evitar la confusién”, es decir, tener la
absoluta certeza de que cuando ponemos el nombre de una persona, nos estemos

refiriendo sin duda a ella.
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2 FUNDAMENTOS: éPOR QUE INCLUIMOS A LA QUEILOSCOPIA COMO METODO DE IDENTIFICACION
HUMANA? SUCEDE, QUE AL IGUAL QUE LA DACTILOSCOPIA, PRESENTA CUATRO CARACTERISTICAS

FUNDAMENTALES, QUE LA HACEN MERECER DICHA PRETENSION:

a) Son Unicas
b) Invariables.
c) Permanentes.
d) Clasificables.

a)Son Unicas pues no hay dos personas con la misma huella labial, excepto segun
numerosos estudios cientificos (Renaud, Suzuki, Tsuchisashi,, Afchar Bayat), en gemelos
monocigdticos, aunque ya hay nuevos aportes que indicarian la posibilidad de que aun en
estos sujetos, la huella labial pueda ser diferente (Carmona Castro Ivan Manuel; Cerda
Camacho Andrea; Ledn de Jesus Yadira Ivonne; Ledon Monroy Erika Wendy; Osorio Garcia

Nancy; Venegas Olvera Rodrigo Arturo).

En nuestra experiencia, sobre ciento cincuenta impresiones labiales tomadas, no

encontramos dos iguales.

b) Hay numerosa evidencia cientifica que indica que el dibujo labial recupera su forma
original, después de patologias como el Herpes, por ejemplo. No obstante, hay autores
gue sefialan que hay que profundizar los estudios en ese sentido para poder afirmarlo con

absoluta conviccion.

c) Desde su origen, en el cuarto mes de vida intrauterina, las huellas labiales, permanecen

a lo largo de la vida del individuo.

d) Las huellas labiales pueden ser objeto de clasificacion, pero el inconveniente es que auln
no se cuenta con un sistema Unico de clasificacion, debidamente estandarizado, como
ocurre con las huellas dactilares, hecho que supone una sensible disminucién en la

universal aceptacion de la Queiloscopia como método indubitable de identificacion..
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3 LABIOS; Los labios son dos pliegues cutaneo mucosos, moviles, que se encuentran en la
entrada de la cavidad bucal, formando el esfinter oral, limitando la apertura de la boca.
Ambos labios, superior e inferior, se unen lateralmente constituyendo las comisuras
labiales. La zona de interés para el estudio queiloscépico es la cara mucosa de ambos
labios. En efecto, la misma estd recorrida por una serie de pliegues, surcos o fisuras de
distinta profundidad y de recorrido diverso, adoptando caprichosas formas y figuras.
Basandonos en esos surcos de la cara mucosa, fundamentaremos el estudio de la
gueiloscopia. Para la mayoria de los autores la cara mucosa es lo Unico que se debe
estudiar detenidamente a la hora de aplicar este método identificatorio. Otros, como
Correa, tienen un criterio mas amplio e incluye en el estudio queiloscépico, el grosor de
los labios y los tipos de comisuras labiales.

4 GROSOR DE LOS LABIOS: Santos (1967) ha clasificado a los labios mucosos, segun su

grosor en 4 tipos:
a)Labios Delgados: caracteristicos de la raza blanca, europea o caucdsica.

b)Labios medios: la mucosa es mas redondeada, con un espesor que oscila entre 8 y 10

mm
c)Labios gruesos: son muy voluminosos, con un corddn labial prominente, caracteristicos
de la raza negra.

D)Labios mixtos: propios de las razas orientales, por lo general combinan un labio

superior delgado con un inferior grueso.

5 DISPOSICION DE LAS COMISURAS LABIALES: se las clasifica en horizontales, elevadas o

abatidas, segun la ubicacién que toman conforme una linea perpendicular trazada sobre la
linea media sagital, tangente al tubérculo labial, pudiendo estar las comisuras arriba,
abajo o sobre dicha linea.

6 SISTEMAS DE CLASIFICACION: no existe hasta la fecha, una Unica clasificacion aceptada

por la comunidad cientifica, razén por la cual aun hay muchas dudas a la hora de
considerar a la queiloscopia como un método indubitable de clasificacién. A continuacion

describiremos los sistemas de clasificacion mas conocidos:
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A) CLASIFICACION DE SANTOS: este autor divide los surcos del labio mucoso en simples y

compuestos. Simples son aquellos que tienen un solo elemento en su forma y compuestos

, los que estan formados por dos o mas formas distintas.

SURCOS LABIALES SIMPLES:

Linea Recta,
Linea Curva,

Linea Angular,

N N NN

Linea Sinuosa

SURCOS LABIALES COMPUESTOS
v' Bifurcadas.
v" Trifurcadas.

v Andmalas.

B) CLASIFICACION DE SUZUKI Y TSUCHIHASHI ESTOS AUTORES TOMAN 6 PUNTOS
PRINCIPALES, DE ACUERDO A LA DISPOSICION QUE ADOPTAN LOS SURCOS DE LA CARA MUCOSA DE
LOS LABIOS.

Lineas Verticales Completas: surcos rectos, bien definidos, que corren verticalmente a

través del labio, cubriendo toda su extension.

TIPO I’ LINEAS VERTICALES INCOMPLETAS LOS SURCOS SON RECTOS, PERO DESAPARECEN A MITAD

DE CAMINO, SIN COMPLETAR EL RECORRIDO HASTA EL OTRO EXTREMO DEL LABIO.

TIPO |l LINEAS RAMIFICADAS O BIFURCADAS: LOS SURCOS SE BIFURCAN A LO LARGO DE SU
TRAYECTO

TIPO lll: Lineas entrecruzadas: los surcos se entrecruzan en forma de aspa o “x”.
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TIPO 1V: Lineas reticuladas: los surcos producen multiples entrecruzamientos que dan el

aspecto de una red o reticulo.

TIPO V: Lineas en otras formas: se incluyen aqui los tipos de surcos que no se incluyen en

los tipos anteriores.

Para el estudio y clasificacién de la impresidn labial, estos autores dividen a los mismos en
4 cuadrantes por una linea YY’ que pasa por las comisuras, dividiendo en labios superior e
inferior y otra linea XX’, perpendicular a este plano medio sagital, dividiendo a los labios
en derecho e izquierdo, respectivamente. De esta forma, se forman 4 cuadrantes,

haciendo la anotacién en cada cuadrante del tipo de surco hallado.

Como se puede observar, el sistema de Suzuki, es el mismo de la férmula dentaria.

C)- CLASIFICACION DE RENAUD ESTE AUTOR, CLASIFICA A LOS SURCOS LABIALES EN 10 TIPOS
FUNDAMENTALES, DESCRIBIENDOLOS CON UNA LETRA Y NO CON UN NUMERO, PARA EVITAR
CONFUSIONES CON LA FORMULA DENTARIA.
v Tipo A: lineas verticales completas.
Tipo B lineas verticales incompletas.
Tipo C lineas bifurcadas completas.
Tipo D. Lineas bifurcadas incompletas.
Tipo E lineas ramificadas completas
Tipo F lineas ramificadas incompletas.
Tipo G lineas reticuladas,
Tipo H lineas en aspa o “x”

Tipo | lineas horizontales.

NSRRI N N N N NN

Tipo J lineas de otras formas: elipse, triangulo, microsurcos, etc.

Renaud divide al labio superior e inferior en 2 partes, derecho e izquierdo, empleando

para el labio superior letras mayusculas D e |, segin se trate del labio derecho o
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izquierdo, respectivamente; en tanto que se utilizan letras mindsculas para describir el

labio inferior (d o i, segun el lado)..

Para la anotacion se utilizan letras minusculas para el labio superior y mayusculas para el
labio inferior, de manera de evitar confusiones con las letras que sefialan los lados.. Asi,
por ejemplo, si tenemos la formula d CABAAICCAB, significa que en el labio superior,
desde la linea media hacia la comisura, en el lado derecho encontramos los surcos
Bifurcada completa, Vertical completa, Vertical incompleta y dos Verticales completas; en
tanto que en el labio superior izquierdo, describimos: 2 bifurcadas completas, 1 Vertical

completa y finalmente 1 Vertical incompleta.

7 TIPOS DE IMPRESIONES LABIALES existen 3 tipos de impresiones labiales que pueden

hallarse en la escena del crimen: visibles, plasticas y latentes.

a)lmpresiones visibles se da cuando los labios estan cubiertos por un lapiz labial

convencional. De esta forma al tomar contacto los labios con alguna superficie, se
transmiten sus caracteristicas sobre el soporte, dejando visible la impresién, pudiendo
observarse las caracteristicas de los surcos labiales, permitiendo de esta manera realizar el
estudio queiloscopico. Ante esta situacion, lo primero que debe hacerse es fotografiar la
huella con una escala para ver su dimensién real. Aca es fundamental, la preservacion del
objeto impresionado, pues, como nos sucedid en un trabajo de investigacién que estamos
desarrollando, sobre una poblacién de 150 gendarmes testeados, la huella labial se
degrada notablemente por influencia del medio ambiente (temperatura, humedad,
iluminacion, etc), ofreciendo al efectuar el estudio comparativo, caracteristicas que
pueden confundirnos y hacernos pensar que dos huellas, que en realidad pertenecen a la

misma persona, puedan parecer diferentes.

b)Impresiones pldsticas son impresiones hechas por los labios sobre ciertos materiales,
formando una impresién negativa de los surcos de la cara mucosa. Estas impresiones
pueden ser sobre manteca, chocolate, queso, etc. En este caso, se puede tomar una
fotografia a cierta distancia para observar la posicién de la huella y otra bien cercana, con

una escala, para ver detalles especificos.
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c)impresiones latentes: se da cuando los labios estan cubiertos por saliva o por lapices

labiales permanentes o una barra labial transparente. Obviamente se debe aplicar un

reactivo en el lugar que se supone se encuentra la huella para hacerla visible, o sea que es

como revelar una fotografia.”Son aquellas impresiones invisibles a los ojos sin cristales de

aumento” (NEGRE MUNOZ).

8 PROCESAMIENTO DE IMPRESIONES LABIALES

a)

Andlisis quimico el estudio de las impresiones labiales abarca entre otros aspectos,

el andlisis del componente quimico del cosmético utilizado en su confeccidn,
siendo este punto de suma importancia porque permite vincular por ejemplo, a un
sospechoso. Hay diferentes tipos de cosméticos empleados, que varian en la
composicion, especialmente en los pigmentos y en su base.. Si esta composicion es
analizada, se puede arribar a la identificacion del tipo de cosmético hallado en la
escena del crimen. Para el estudio quimico, se emplean técnicas analiticas
comunes como la Cromatografia en capa fina o la Electroforesis capilar.

Estudio comparativo:  consiste en comparar aquellas impresiones labiales

encontradas en el lugar del hecho, denominadas dubitadas, con la obtenida del
sospechoso o de la victima, llamada indubitada. Una vez tomada la impresién del
sospechoso, se realiza un analisis macroscopico y microscopico de las surcos
labiales, que conforman las impresiones visibles o invisibles.. Se busca hallar
caracteristicas individuales, que en definitiva permitirdan la exclusion o la
identificacion positiva. Para Molano, 2002, una sola divergencia es suficiente para
descartar la identificacion positiva. En base a nuestra experiencia, creemos que
hay circunstancias que nos permiten, aun con una sola discrepancia, arribar a la
identificacidn positiva, en razén de atenuantes como la ya descripta degradacion
de la huella, que puede darnos una apariencia distinta en un punto, por ejemplo,
pero en realidad comprobamos que es la misma persona. También nos ha

sucedido que tiene mucho que ver el soporte sobre el que estd depositada la
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huella; al respecto, en nuestro trabajo de investigacién con personal de
Gendarmeria Nacional en la Provincia de Formosa, analizando 2 impresiones
pertenecientes al mismo gendarme, una sobre papel y la otra sobre tela, parecian
totalmente diferentes, sin ningln punto de coincidencia. Por eso podemos afirmar
gue pasara un buen tiempo todavia para que la queiloscopia sea unanimemente
aceptada como indubitable método de identificacidn.

Otro aspecto a considerar es, como afirma la colega espafiola Maria Del

Carmen Negre Mufioz en su brillante Tesis Doctoral, es que si la huella encontrada en el
lugar de hecho es completa y permite la observacidn de los surcos, permitira realizar un
estudio comparativo tan completo, que tiene el mismo valor que una huella digital. Por
supuesto, que la mayoria de las veces, por las caracteristicas del hecho (violencia,
rapidez en los movimientos que generan la huella, etc) ésta es parcial o incompleta y
no permite la observacion de los surcos; entonces en ese caso, la huella labial sera sélo
un indicio que puede aportar informacion (como el tipo de cosmético usado, por

ejemplo) que sumado a otros datos, brindara alguna pista a la investigacion.

El estudio comparativo queiloscépico es mas dificil que el dactiloscépico, porque,
en primer lugar, no existe una clasificacién universal como ocurre en Dactiloscopia.
Hemos visto en el presente trabajo 3 sistemas diferentes de clasificacion (y hay varios
mas). En segundo lugar, no existe un minimo numero de puntos coincidentes, a
diferencia de la Dactiloscopia,, que permita afirmar la identificacidon positiva de una
persona. Nosotros, en la investigacion realizada, tomamos 12 puntos, como minimo,
de coincidencia para afirmar la identidad positiva.. Esta claro que el descrito es uno de
los aspectos que le restan credibilidad y firmeza cientifica a este método de
identificacién, sobre todo a la hora de exponerlo ante un Juez en un Tribunal. En ese
sentido y ante una consulta nuestra, afirmaba el maestro Verdu Pascual en el
Congreso Amfra 2008, hace un mes en Tucuman, que hasta tanto no se consensue
este aspecto del minimo nimero de puntosa coincidentes en la huella labial, seremos
presa facil los peritos odontélogos de un avezado Defensor, desplomando nuestra
pericia.
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c) Impresiones latentes: si bien aun en nuestro medio no estd sistematizado el

estudio de posibles huellas labiales latentes en el lugar del hecho, uno de los laboratorios
periciales mas sofisticados del mundo como es el del FBI, recomienda analizar, luego del
levantamiento de las improntas digitales, las posibles huellas labiales latentes, siempre

después de fotografiar las visibles y sobre superficies libres de humedad.

Debe tenerse en cuenta también que la calidad de las impresiones labiales depende de la
composicion quimica del producto que las ha originado, del tipo de soporte donde se

encuentra, del tiempo transcurrido y por supuesto de las condiciones ambientales (4)

Las caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas e histoldgicas del tejido que constituye la
superficie labial, permiten que las impresiones labiales puedan revelarse aplicando sobre
ellas los reveladores utilizados habitualmente en huellas digitales. No obstante, varios
autores opinan que ello no es aconsejable y prefieren el empleo de reveladores

especificos para huellas labiales.

REVELADORES: revelar es descubrir o poner de manifiesto algo que esta oculto,
ignorado o secreto. Por lo tanto, se puede afirmar que los reveladores son sustancias que
son utilizadas para hacer visibles aquellas impresiones que estaban ocultas (FIGINI,,

2003).

Siguiendo a Lopez-Palafox, vamos a enumerar diferentes métodos de revelado:

1. Reactivos mecanicos

e Carbonato de plomo. Es un polvo blanco que se puede extender sobre casi todo tipo

de superficies, preferiblemente lisas y pulimentadas. No es util sobre papel o superficies

claras ya que impiden el visionado por el color blanco de este producto. En desuso, dada

la toxicidad del plomo.
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* Negro de marfil. Conocido como «negro de humo», es un polvo fino indicado para ser

aplicado sobre superficies blancas. Tiene el inconveniente de ser muy sucio e incémodo de

manejar.

® Betun de Judea. Reactivo en forma de polvo color burdeos oscuro que se aplica con

pincel sobre una superficie de cartulina semi satinada en la que previamente se ha

estampado una huella de los labios impregnados en grasa de cacao.

e Reactivo magnético negro. Es util para el revelado de huellas dactilares o labiales que

estan depositadas sobre superficies no metalicas y sobre papel. El dibujo obtenido es

menos nitido que con betun de Judea, pero su uso es cdmodo y mas limpio.

e Nitrato de plata. Resulta util para la visualizacidon de huellas labiales en superficies de

madera no tratada o de corcho.

e Oxido de titanio. Al mezclarlo con virutas de hierro dulce, permite unos resultados tan

buenos como los del carbonato de plomo, pero sin sus inconvenientes.

2. Reactivos guimicos

e Nitrato de plata. Debe aplicarse con mucho cuidado pues sus componente pueden

manchar el soporte, siendo muy dificil su remocion. Su aplicacidon estd recomendada en

madera no tratada (sin barniz o aceite)..

* Ninhidrina. Este reactivo se aplica con un pulverizador sobre la superficie de papel en la
gue se encuentra depositada la huella labial. Para hacerla visible, se somete esta
superficie a 40-50° de temperatura. El principal inconveniente viene dado por el alto costo

econdmico de la técnica.

e Cianoacrilato. La aplicacién de vapores de este producto permite recuperar huellas

latentes de superficies no porosas.
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e Violeta de genciana: produce una imagen purpura e intensa. Es muy efectiva, simple y

econémica pero sus componentes son muy téxicos, recomendandose su empleo con
elementos de proteccion individual.

3. Reactivos fluorescentes

e DFO: se trata de un poderoso agente revelador, apto para aplicar sobre papel y
superficies porosas, que actla de manera similar a la Ninhidrina. Es considerado 10 veces
mas efectivo que ésta, pero es igualmente mads costoso ..

e Polvos fluorescentes: se estan realizando investigaciones con polvos fluorescentes

como el Nile Blue A o el Nile Red., tanto en polvo como en solucién, afirmandose que son
muy efectivos para revelar huellas labiales latentes (CATELLO, ALVAREZ, VERDU, 2004;
PONCE, SEGUI, PASCUAL, 2005).. Dan muy buenos resultados cuando la superficie es
porosa y multicolor.. Estos agentes se pueden obtener en distintos colores, lo que
permite, de acuerdo al soporte, elegir el mas apropiado, para obtener el mejor contraste
a la hora de efectuar el estudio queiloscopico.

4. Lisocromos: se denomina asi a ciertos compuestos que tienen la particularidad de
teiir especificamente las grasas. Recientes estudios han demostrado que los lisocromos
actuan muy bien en huellas latentes antiguas sobre superficies porosas, como el tejido,
donde siempre es complicada la lectura de las improntas labiales. Dentro de éstos
compuestos podemos nombrar al Sudan lll, Sudan IV y el Sudan Black, Un dato a tener en
cuenta: la aplicacion de estos agentes no interfiere con la posterior extraccion de

ADN.(CASTELLO, 2003)

5. Revelacion con laser: cuando es necesaria la revelacion de huellas labiales latentes en

objetos de gran valor, o que no pueden ser transportados o que no deben ser
manipulados, se utiliza un equipo laser llamado “Scenoscope”, Este equipo, se puede
aplicar por ejemplo en la busqueda de huellas en cuadros u otras obras de arte (LOPEZ

PALAFOX, 2001)”

6. Sistemas Biométricos: han aparecido programas de computadora para el mejor

estudio de los surcos del labio mucoso y de sus impresiones. Estos sistemas se basan en

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




aplicar tecnologia que utiliza caracteristicas humanas originales para identificar
automaticamente a un individuo. Cuenta con sensores que escogen las caracteristicas
fisicas y las convierte en patrones digitales, para efectuar rdpidamente una comparacion
con los patrones almacenados en la computadora y realizar la identificacion individual.

(KIM, 2004).

Uno de los sistemas de este tipo y creado especificamente para huellas labiales es el
Queilosoft, disefiado en México hace pocos afios atrds. Este software permite cargar
fotografias digitales en la computadora, dividiendo los labios en octagonos, permitiendo
un estudio pormenorizado de la huella labial. Por supuesto que la gran dificultad de estos

sistemas tan modernos es el costo.
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PLANIMETRIA FORENSE

Desfassiaux (1981:191) define la planimetria como "un complemento de la criminalistica y
tiene por objeto estudiar y representar sobre el papel, las caracteristicas de las superficies
del terreno y con signos convencionales, los objetos tanto naturales como artificiales que
sobre el mismo se encuentra y pueden ser utiles para representar una visién clara y
sencilla de lo que ha sucedido sobre terreno al cometerse el delito".

El sitio del suceso siempre desempefa un rol importante en cuanto a la recolecciéon de los
elementos probatorios para el proceso penal, lo cual requiere la elaboraciéon de un
bosquejo claro efectos de deslindar circunstancias y hechos fundamentales.

El dibujante criminalista debe confeccionar el plano de tal manera que los acusadores,

jueces y testigos tengan una apreciacion clara y precisa del sitio del suceso.
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El plano.

EL plano cumple basicamente tres funciones:

1. Informa a los funcionarios que posteriormente intervendran en la investigacion.
2. Facilita la diligencia de reconstruccion del delito.
3. Sirve como prueba documental, en donde los jueces tendrdan una mejor imagen del

lugar i donde se cometid el delito y el desarrollo de los acontecimientos.

Tipos de planos

Desde el punto de vista criminalistico, los planos son de cinco tipos:
1. Plano general.

2. Plano de detalle.

3. Plano de terreno circundante.

4. Plano de localizacion.

5. Plano de ubicacion.

Plano general.

En este tipo de plano se realizan observaciones de habitaciones o lugares préximos a la
escena. En el caso de que se tratare de un edificio, se anotaran los puntos vulnerables
como puertas de acceso, ventanas, pasillos, etc.

Plano de detalle.

Es aquel en donde se representa tal y como se encuentra los detalles de la escena del

crimen.
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Plano de terreno circundante.

Es el grafico en donde se realizaran las anotaciones de todo lo relacionado con el hecho

gue encontramos en las afueras de la escena.

Plano de localizacion.

Se utiliza generalmente en las zonas rurales. Aqui se determina las relaciones que existen

entre una distancia y otra.

Plano de ubicacion.

Se ubica en el sitio del suceso con relacién a detalles externos, mds alejados de los que
ubicamos en el plano de terreno circundante.

También encontramos el plano abatido, que es aquel que ademas de la planta o vista
aperior de una habitacidn, nos muestra el cielo raso y las paredes adyacentes. Cuando en
el dar de los hechos aparecen manchas de sangre en paredes o impactos de bala en el

cielo raso, el jano abatido nos proporciona una ilustracion exacta del mismo.

El plano y la fotografia.

El plano nos ilustra lo esencial, proporcionandonos una clara visién del lugar de los
hechos. La fotografia nos presenta el panorama completo que junto con el plano nos
muestra en forma lada la escena de los hechos.

El bosquejo en el lugar de los hechos.

El personal de investigacion debe iniciar el estudio de los detalles que presenta el sitio del
suceso. Una vez que se han realizado las anotaciones correspondientes como la ubicacién

del arma de fuego, manchas de sangre del cuerpo, muebles, etc., y tomadas las
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fotografias, se confeccionara un bosquejo a mano alzada que se realizara en el sitio del

suceso.

Clases de bosquejo.

Bosquejo general: En este se representa los alrededores del sitio del suceso. Ej. Un jardin
que muestre huellas o pisadas, habitaciones inmediatas a la escena que presente
ventanas de ingreso o escape, etc.

Bosquejo de detalles: Describe en forma exclusiva la escena del delito. Ej. Desorden de la
escena, manchas de sangre, impactos de bala, la habitacién en dénde se cometié un
ilicito, etc.

Bosquejo de terrenos circundantes: Nos ilustra la ubicacién del sitio del suceso en relacién
a otros puntos que pueden jugar un papel importante en la investigacién, como: ubicacién
de sefiales de transito, de testigos, del alumbrado, caminos o veredas que conduzcan al

lugar, edificios adyacentes, etc.

Recomendaciones generales para trazar bosquejos.

Se debe verificar las medidas y no confiarse a lo que le dicten Se dibujaran todos aquellos
objetos o cosas que no tengan relacidn con los hechos En caso de que el bosqueo se haya
hecho a escala, deben anotarse las mismas Determinar la direccién de la brdjula y
dibujarla en el bosquejo. En el caso que se utilice una cdmara se marcara en el bosquejo la
posicidon en dénde se tomd la fotografia. Revisar de que no quede detalles sin anotar, pero
en el sitio del suceso. El dibujante nunca debe atenerse o confiarse a la memoria para
realizar correcciones en un lugar alejado a la escena del crimen o en la delegacién de la

policia.

Perspectiva
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Se presenta un objeto desde una distancia y un angulo en la cual se le puede observar. En
algunos cosos se utiliza como un complemento ilustrativo para obtener una vision mas

clara del sitio del suceso.

Isométrico.

Es la forma que nos permite representar, por medio de un dibujo, las tres dimensiones de
un objeto (alto, largo y ancho). Se puede utilizar para mostrar detalles tales como

trayectorias de proyectiles, pasadizos, etc.

Uso de las escalas.
Para efectos de adoptar una escala adecuada se debe de tornar en cuenta la dimension

del edificio o trazado que se pretenda confeccionar.

Se puede utilizar de la manera siguiente:

1:25: para cuartos pequeiios.

1:50: para cuartos grandes.

1:100: para cuartos grandes y edificios grandes.
1:250: para edificios grandes.

1:1000: para formar una parte de una ciudad o el cuadrante de un pueblo.

Todo plano debe contener la informacién siguiente:

Nombre del ofendido.

Nombre del imputado.

Autoridad que solicita o tiene el caso.
Lugar y fecha del suceso.

Fecha del levantamiento.

R S

Nombre del funcionario que levanté la medida
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7. Leyendas y anotaciones pertinentes.

Es un dibujo preliminar que se realiza del lugar en donde ocurrieron los hechos. Debe
laborarse en el preciso momento en que el técnico llegue al sitio del suceso.

Antes de iniciar la elaboracion del croquis, se debe observar en forma minuciosa el lugar
de los hechos y determinar los aspectos mas relevantes que deben trasladarse al papel. El
croquis deben confeccionarse a "mano alzada" en el caso de que no tengamos una regla
para trazarlo. Lo que interesa es representar la forma del lugar y los objetos, anotandose
las medidas exactas al pie cada linea representativa, para que en forma posterior
trasladarlo al plano con los instrumentos os y con la respectiva reduccién de las medidas

anotadas a la escala convenida.

Importancia del croquis.

Le proporciona al investigador una visién mas clara y duradera de la escena del crimen,
gue "a posteriori" realice una revision de los antecedentes y circunstancias después de
que el de la escena original sufra algunas modificaciones.

Constituye un medio de auxilio para que los testigos puedan recordar algunos hechos
especificos. También permite indicarles el lugar en donde se encontraban en el momento
de observar el desarrollo del suceso, asi como la ubicacion de los protagonistas y objetos
en el momentoen que ocurrioé el hecho.

Las medidas que se realizan dentro del sitio del suceso, deben ser exactas. Las distancias
no deben medirse por tramos de zapatos o por pasos, ni hacer las anotaciones en metros
y centimetros en los bosquejos o mostrar las dimensiones correctas de una habitacion y
después situar los muebles en el bosquejo sin determinar de previo su posicidn exacta.
Cuando se tomen las medidas, no se deben utilizar como punto de referencia los objetos
gue pueden ser movidos facilmente como sillas, mesas, etc. Todas las medidas se deberan
tomar de fetos fijos y en la cual tenemos conocimiento de que no se pueden desplazar

facilmente. En la practica se han aceptado como puntos de referencias de una habitacion
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los marcos de la puerta, ventanas, accesorios de un cuarto de bafio, etc. En exteriores, las
medidas se inician usualmente arbol, esquinas de un edificio, un poste de alumbrado
publico etc.

Las medidas exactas son vitales para obtener la reproduccién de la escena del crimen. El
dibujo dentro de las criminalistica es una expresién de las circunstancias que han rodeado
a un hecho ilicito, la descripcién de las evidencias materiales descubiertas o dejadas en la
escena del delito.

La utilidad de este método se da cuando las ubicaciones de interés o los articulos se
encuentran en las superficies de las paredes, asi como en otro lugar de un espacio cerrado
Las puertas, ventanas y paredes de un dibujo de proyeccién transversal o cruzado estan
esbozadas como si las paredes han sido dobladas y colocadas en la superficie del suelo.
Posteriormente se dibujan las mediciones desde un punto determinado del suelo hasta la

pared.

Método de triangulacion.

El método de triangulacion se utiliza para determinar distancias ya sea en interiores o
exteriores

Con cierta frecuencia se realiza una seleccién de dos puntos fijos como puntos de
referencia como podria ser el marco de una puerta, las esquinas de una habitacidn, etc.
Entonces se toman medidas desde el objeto hasta cada punto para formar un triangulo.
En el punto de interseccidn de las dos lineas se encuentra la ubicacidn exacta del objeto.
Para la aplicacion de este método se toman dos medidas en dngulos rectos desde alguna
cosa, hasta los dos objetos fijos mas cercanos (usualmente las paredes).

Por medio de este método se pueden resolver muchos problemas de mediciones al
bosquejar una escena del crimen en un lugar interior. Papel: (preferentemente

cuadriculado), borrador, lapiz, cuerda, cinta métrica o telémetro y una tablilla con prensa.
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QUIMICA FORENSE

Ciencia encargada de estudiar la composicién interna y propiedades de los cuerpos y sus
transformaciones. La Quimica Forense coadyuva en la procuracidon y administracién de
justicia a descifrar los téxicos, quimicos u otra clase de substancias encontradas en el
cuerpo humano o en decomisos de substancias ilicitas, asi como de manchas encontradas
en el lugar de los hechos o de hallazgo.

Aporta a la Criminalistica el empleo de la Quimica Analitica, Bioquimica, Quimica Organica
e Inorganica y Microquimica, y en conjunto con la Fisica se realizan los métodos de
cromatografia en papel y de gases. Asimismo, se realizan técnicas electroquimicas, como
la electrdlisis, la electroforesis, la polarografia y la conductometria.

El laboratorio Quimico es un drea integrada por profesionales de nivel que se manejan en
el campo de las ciencias quimicas, biolégicas y fisicas, aplicdndolas al dmbito de Ia
Criminalistica, entregando una orientacidn cientifica a la investigacién.

Puede atender las siguientes solicitudes enviadas por el Ministerio Publico Federal:

1 Analisis para la identificacion y clasificacion de drogas, de acuerdo a los articulos 234 y

239 de la Ley General de Salud:
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- Polvos: Cocaina, Heroina, Anfetaminas, Efedrina, Opio, Heroina y derivados
Opiaceos, etc.

- Vegetales: Marihuana, Amapola, Peyote, Hongos, etc.

- Liquidos: Medicamentos, inyectables, solventes, etc.

- Productos farmacéuticos: Tabletas, capsulas, inyectables, jarabes.
1 Determinacion de la cantidad de principio activo presente en muestras cuestionadas
(cocaina, tabletas psicotropicas, etc.).
Necesidades: Para brindar un servicio mas rapido sin reducir la calidad de los dictdmenes,
se sugiere que las muestras sujetas a estudio que nunca serdn mayor a 0.5 gramos, sean
enviadas a la brevedad posible al laboratorio y solo en casos de cantidades mayores a 10.0
Kg., solicitar que los peritos sean trasladados al lugar donde se encuentre la droga para la
toma de la muestra correspondiente.
Es conveniente sefialar que los peritos, no tienen autorizacién para el pesaje y transporte
de droga pues existe una disposicién especifica que atribuye esa responsabilidad al

Ministerio Publico de la Federacion.

- Rastreo de drogas en:

1 Transportes: Aeronaves, terrestres como: trailer, servicio publico de pasajeros vy
particulares, maritimos, etc.

2 Inmuebles: Cuando por disposicion y autorizacion de la autoridad judicial se lleve a cabo
un cateo en casa habitacion, bodegas, etc.

3 Objetos diversos: Tanques, bolsas, maletas, ropa, etc., casos que resultan excepcionales.
Necesidades: Se sugiere especificar en la peticidn, el tipo de vehiculo, sitio u objetos a ser
rastreados, asi como citar la ubicaciéon exacta, a fin de trasladarse con el equipo y
materiales mas adecuados (reactivos) y de preferencia con luz natural.

- Andlisis de sustancias precursoras de drogas, conforme a los Articulos 2, 3, 4y 19 de la
Ley Federal para el Control de Precursores Quimicos, Productos Quimicos Escenciales, y

Maquinas para Elaborar Capsulas, Tabletas y/o Comprimidos; como:
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Precursor: Droga producida:

Efedrina Metanfetamina

Seudoefedrina Metanfetamina
Fenil-2-propanona Arifetamina/Metarifetamirla

Isosafrol MDAIMDMA

AN N N N N

Safrol MDA/MDMA

v' Piperonal MDNMDM
Necesidades: Se sugiere que si estas sustancias son encontradas en almacenes, medios de
transporte sin que cumplan con la documentacién requerida, o en laboratorios
clandestinos, se solicite la presencia de un perito quimico a fin de que ese experto
determine la existencia o no de posibles sustancias precursoras involucradas en el hecho,
y asi tener un seguimiento para mejores investigaciones posteriores.
Precursor: En este caso, son sustancias que se emplean para la sintesis que se incorpora a
la molécula de la droga o sustancia psicotrépica.
Concepto Quimico: Son sustancias que al sufrir un tratamiento quimico, van a formar
parte de la molécula de otra que asi se esta formando.
- Analisis de metabolitos de drogas de abuso en orina "Antidoping", que consiste en la
determinacién de metabolitos de Marihuana, Cocaina, Anfetaminas, Opidceos vy
Benzodiacepinas.
Necesidades: Preferentemente que las muestras sean tomadas por un perito quimico o un
médico y en caso de que no se esté en posibilidades de contar con estos especialistas
verificar que la muestra en realidad corresponda al indiciado, sea rotulada y refrigerada de
inmediato y enviarse al laboratorio, previa fe ministerial.
- Andlisis en apoyo al departamento de Criminalistica, como por ejemplo:
1 Prueba de Harrison, para determinacién de plomo y bario en las manos del probable
responsable.
2 Prueba de Walker, para determinacion de productos de la deflagracién de la pélvora en

prendas de vestir, tapicerias, vestiduras de autos, cortinas, etc.
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3 En el examen de armas de fuego para determinar la presencia de derivados nitrados
como producto de la deflagracion de la pélvora.

4 En rastreos hematicos para determinacion del origen de manchas hematicas si se trata
de sangre humana o animal, determinacidon de grupo sanguineo. Aunque se espera que
este aspecto sea cubierto con mayor exactitud por el drea de Genética Forense.

5 Para pruebas comparativas de pelos, fibras, pinturas encontradas en el lugar de los
hechos o relacionado con un probable hecho delictivo.

Necesidades: Es recomendable que en el caso de la prueba de Harrison, se ordene de
inmediato, como medida preventiva, que el probable responsable no llegue a tener
contacto con algun tipo de liquido, no llegue a realizar algun acto de limpieza y evitar que
se le haga la toma de huellas dactilares, hasta en tanto no haya intervenido el perito
guimico, de quien se sugiere solicitar su intervencion a la brevedad posible para la toma
de las muestras, ya que la confiabilidad de la prueba decrece con respecto al tiempo a
partir del momento en que se realizaron los hechos hasta las 12 horas siguientes.

En el caso de estudios comparativos, enviar al laboratorio junto con las muestras
problema y las muestras de referencia (testigos), debidamente identificadas.

- En apoyo al Departamento de Propiedad Intelectual.

Llevar a cabo analisis comparativos de productos de marca para determinar si
corresponden a un producto original, por ejemplo: vinos, adhesivo de pariales,
recubrimientos interiores de latas y productos quimicos en general empleados en
procesos de fabricacién.

Necesidades: Que se proporcione, junto con el producto cuestionado, elementos
originales de referencia fedatados o certificados por el Agente del Ministerio Publico
Federal, asi como la formulacién del producto cuestionado.

- En delitos del orden Ecolégico cuando se da participacidén al Laboratorio de quimica se
lleva a cabo el andlisis de muestras de aguas residuales, para determinar si contienen
sustancias ajenas a la naturaleza de la misma que provoquen un impacto ambiental.

1 Andlisis de tdéxicos en visceras de animales que han muerto por posible intoxicacidn.

2 Analisis en residuos toxicos industriales
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Necesidades: El laboratorio de Quimica Forense requiere el apoyo de instituciones de
educaciéon superior o gubernativas en el sector salud que cuentan con especialistas en
dichas areas del conocimiento para el manejo de contenidos téxicos en animales e
industrias.

- En apoyo al Departamento de Incendios y Explosiones, se lleva a cabo el andlisis de
explosivos en cuanto a sus materias primas.

Necesidades: Dichos estudios se realizan junto con el area de Incendios y Explosivos,
recomendandose en este caso que el muestreo sea realizado por los peritos quimicos.

- En el andlisis de tierras para determinacion de propiedades quimicas.

Necesidades: Es un estudio fisico quimico que requiere de 500 a 1000 g.
aproximadamente de muestra problema asi como de muestra de cotejo, sin poderse
cumplir con el objetivo de establecer el tipo de suelo o la regién del pais a la que
corresponde, si no se cuenta con las muestras de comparacion.

- Cuando lo peticionado es relacionado con el andlisis de alcoholes (alcoholuria) como lo
pueden ser bebidas alcohdlicas adulterantes con metanol, agua, etc.

- También se puede obtener la determinacién de alcohol en orina y sangre (alcoholemia).
Necesidades: Es necesario que las muestras remitidas al laboratorio sean las involucradas

en el hecho y a la brevedad posible cuando se trate de muestras bioldgicas.

- Analisis Toxicoldgicos.

En sangre, orina y tejido de humano para determinar presencia de drogas o sustancias
toxicas.

Necesidades: Las muestras deberan ser enviadas en frascos perfectamente limpios vy
cerrados sin adicionarles ninguna sustancia extrafia, como anticoagulantes o formol.

- Como apoyo a las funciones ministeriales, se atienden asuntos relacionados con

ceremonias de pesaje, muestreo e incineraciones.
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BALISTICA FORENSE

Balistica: Se define como la ciencia que estudia el movimiento de los proyectiles
disparados por las armas de fuego.

Balistica Forense: es la ciencia que estudia las armas de fuego y los efectos quimico -
fisicos que se producen al ser disparadas, con el fin de auxiliar a la Criminalistica, para
exponer sus resultados mediante un dictamen ante los encargados de procurar y

administrar justicia.

La Balistica Forense para su estudio se divide en:

A) Balistica Interior: cuyos estudios comprende desde el momento en que el percutor
hiere el capsul y termina en el preciso instante en que el proyectil abandona el cafién del
arma.

B) Balistica Exterior: comprende el estudio de los fendmenos que suceden desde el
momento en que el proyectil abandona la boca del cafién del arma hasta que impacta un
blanco u objetivo, o bien se detiene por accidn de la gravedad.

C) Balistica de Efectos: comprende el estudio de los dafios que ocasiona el proyectil en su
trayecto, dentro del objeto en el que se impacta y hasta que queda en reposo.

Para la identificacion de los elementos, se divide en:
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1. Balistica Microcomparativa: se trata del estudio microscopico comparativo que se
efectla con los elementos "problema" y los elementos "testigo", para determinar el arma

que los disparé; si fueron disparados y percutidos por una misma arma de fuego, etc.

2. Balistica Reconstructiva: comprende todos los estudios que el perito debe realizar,
apoyado en los dictamenes de otras especialidades que hayan intervenido, por ejemplo:
Quimica, Medicina Forense, Criminalistica de Campo; entre otras, para llegar a
conclusiones que indiquen la posicidn victima - victimario, distancia a la que se hicieron
los disparos, nimero de armas que participaron en un hecho, etc. y poder realizar una
reconstruccién de los hechos.

3. Balistica Identificativa: comprende los estudios necesarios que efectta un perito con el
fin de identificar un arma de fuego, su origen, marca, modelo, calibre, etc.; asi como todas
las identificaciones que se hacen de los elementos balisticos encontrados o recolectados
en un lugar de hechos.

La funcion del perito en Balistica Forense, reviste una gran importancia y trascendencia, ya
gue es la persona que dard una opinion profesional en cualquier asunto donde se
involucren armas de fuego, sus proyectiles y sus efectos, a fin de auxiliar al Ministerio
Publico en la indagatoria o al Juez dentro del proceso penal.

El perito en balistica para cumplir eficazmente con su trabajo, debe tener amplios
conocimientos de armas y su funcionamiento, asi como de las técnicas empleadas para la
comparacion de balas y casquillos.

En todo hecho delictuoso en donde intervino el uso o manejo de un arma de fuego, lo
primero que se debe estudiar son las caracteristicas y el funcionamiento del arma, si es
gue se cuenta con ella.

Las caracteristicas del arma que pueden resultar de interés para quien solicite la
intervencién pericial (Ministerio Publico o Juez) son:

A) Tipo (revolver, pistola, escopeta, fusil, carabina, etc.).

B) Marca de fabricacion (Colt, Beretta, S&W, etc.)
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C) Modelo.

D) Matricula.

E) Calibre.

F) Sistema de disparo.

G) Pais de origen.

H) Descripcion de las caracteristicas principales del arma (Pavonado, cachas, leyendas,
miras, etc.).

I) Estado de conservacion y funcionamiento.

Para identificar la marca de un arma desconocida con la cual se haya disparado una bala,
hay que tener a la mano una clasificacion de las marcas que se encuentran en las distintas
balas, estos datos estan compilados en un Manual conocido como Cddigo G.R.C. editado
por el FBI de los Estados Unidos de Norteamérica.

El cédigo G.R.C. (caracteristicas generales de rayado) es el compendio general para la
identificacion de armas de fuego por las caracteristicas y marcas que dejan en las balas y
los casquillos.

Con la identificacion de balas, el solicitante de la intervencién pericial (Ministerio Publico o
Juez) obtiene no sélo su identidad junto con la del arma de que procede, sino también el
conocimiento completo de las marcas producidas en ella por el interior del cafidon (anima)
de ésta, datos que la individualizan.

Sirve al Ministerio Publico o Juez el saber que la anchura, la profundidad, el paso de las
estrias, las ralladuras de éstas, asi como otras peculiaridades debidas al material
defectuoso, el desgaste natural y a melladuras accidentales, individualizan el interior del
candn de un arma y hacen posible la identificacion de la bala que ha pasado a través de él.
En una bala encontramos todas las peculiaridades del anima del cafién correspondiente.
En términos generales, es util comparar las balas "problema" (que se pintan con color
rojo) con balas "testigo" (que se pintan con color amarillo), las cuales son obtenidas por
medio de disparos de prueba efectuados en un cajén recuperador o en un candn

hidraulico; para hacer esto, es recomendable usar la misma clase de cartuchos, y si es
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posible, el mismo tipo y modelo de arma, lo cual es importante por las variaciones que
existen entre las marcas de las armas y los cartuchos.

Quienes tengan que hacer investigaciones de este tipo, deberan observar un manejo
adecuado de las balas "problema", de tal manera que no se pierdan detalles en éstas por
un mal manejo del equipo.

Antes y después del manejo del indicio(s) siempre deberd garantizarse el debido embalaje

y etiquetado para asegurar la cadena de custodia.

DESARROLLO
1. BALISTICA: CONCEPTOS GENERALES, FISICO Y FORENSE.

El Diccionario Enciclopédico de la Lengua Castellana - Ed. Codex S.A. - Buenos Aires -
1974, define el término “Balistica” como “(F.) - Parte de la mecdnica que estudia el
alcance y direccion de los proyectiles”; por otra parte, el Diccionario llustrado de
Ramoén Garcia-Pelayo y Gross - Ed. Larousse - Buenos Aires 1988, define este mismo

término como “(Mil.) - Arte de calcular el alcance y direccion de los proyectiles”

De lo expuesto se desprende que con el término “Balistica” se reconoce a la parte de
las ciencias fisicas, especificamente la mecanica o dindmica de los cuerpos, que trata
sobre los fendmenos que afectan el movimiento de los proyectiles en el espacio y que
por lo tanto determinan su direccion y alcance; respondiendo a este concepto también

los textos, tratados y reglamentos de balistica militar.

El concepto que el término “Balistica” comprende desde el punto de vista forense, es
decir de la aplicacion de las leyes, principios, técnicas y procedimientos de las ciencias a
la resolucién de problemas judiciales, es mucho mds amplio, respondiendo, tal como lo
define Don ROBERTO ALBARRACIN en su Manual de Criminalistica (Ed. Policial - Buenos
Aires - 1971), “BALISTICA: Es la ciencia y arte que estudia integralmente las armas de
fuego, el alcance y direccion de los proyectiles que disparan y los efectos que

producen”, concepto al que adherimos los especialistas de nuestro medio.
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2. CLASIFICACION DE LA BALISTICA FORENSE:

Conforme el concepto expresado en el punto precedente, la Balistica Forense, es decir
aplicada a la resolucion de problemas judiciales, se clasifica en TRES (3) partes,

conforme al siguiente detalle:

a. BALISTICA INTERIOR:

Es la parte de la Balistica que se ocupa del estudio de la totalidad de los fendmenos que
se producen en el arma a partir del momento que el percutor golpea el fulminante del
cartucho y alcanza hasta el momento mismo en que el proyectil abandona la boca de
fuego del caindn. Esta parte de la Balistica se ocupa también de todo lo relativo a las
armas de fuego, su estructura, mecanismos, funcionamiento, carga y disparo de la

misma.

b. BALISTICA EXTERIOR:

A esta parte de la Balistica le corresponde el estudio de la trayectoria del proyectil,
desde el momento en que abandona la boca del caidn del arma hasta su arribo al
blanco, y de los fendmenos que lo afectan en concordancia con las particularidades de
cada caso, tales como la gravedad, la resistencia del aire, la influencia de la direccién e
intensidad de los vientos y particularmente los obstaculos que se le interpongan y que

en definitiva son productores de los rebotes que modifican la trayectoria original.

c. BALISTICA DE EFECTOS:

Tal como su nombre lo indica, esta parte de la Balistica estudia los efectos producidos
por el proyectil en el blanco alcanzado, particularmente las caracteristicas propias del
Orificio de Entrada (OE) causado por el proyectil y de la zona inmediata que lo rodea,

caracteristicas éstas que permitiran establecer importantes elementos los que avalaran
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conclusiones relativas a problemas tan complejos como la determinacién de Ia

distancia de disparo.

3. ARMAS: CONCEPTO Y CLASIFICACION:

Si bien los distintos diccionarios consultados definen el término “Arma” como todo
instrumento destinado a atacar o defenderse, este es desde el punto de aplicacion
forense solo un concepto parcial, ya que no solo los instrumentos fabricados con la
finalidad expresada deben considerarse armas pues pueden ser utilizados
eventualmente con este fin innumerables objetos que cumplan con dicha condicién.Por
la razén expresada, conceptuaremos el término “Arma” como “todo aquello que
potencie la fuerza humana”, ya que tanto puede ser utilizado en acciones ofensivas
y/o defensivas elementos especialmente disefiados para ese fin como otros destinados
a usos distintos, pudiendo llegar a considerarse como arma, segun las circunstancias
particulares del hecho, incluso hasta una técnica especial de lucha, combate o defensa,

tal como el puiietazo de un boxeador o la aplicacién de las artes marciales.

Expresado nuestro concepto al respecto del término “Arma”, procederemos a
continuacion a efectuar una rapida clasificacién de las mismas conforme sus

caracteristicas de uso y disefio:

a. Por su concepcion de disefio:

1) Armas propias: Son las que han sido especialmente disenadas para ofender

(atacar) o defenderse.

2) Armas impropias o de circunstancias: Este grupo esta constituido por todos

aquellos elementos que eventual o circunstancialmente puedan llegar a utilizarse
como arma, tal como un martillo de carpintero, un cuchillo de cocina, un

destornillador, etc.
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b. Clasificacion de las armas propias:

1) Armas blancas: Las que a su vez se subclasifican en:

a)

b)

c)

d)

Cortantes: Las que presentan aguzado (afilado) uno o ambos laterales, tales
como el cuchillo.

Punzante: Las que presentan aguzado el extremo distal, tal como el florete o la
flecha. Este tipo de arma puede ser arrojada (disparada) por un implemento
especial (arco o ballesta) o con la fuerza de mano y brazo (lanza), o bien haber
sido disefiada para utilizar exclusivamente con la mano (Florete).

Punzo-cortante: Son las que presentan aguzado su extremo distal y uno o

ambos laterales, tal como el pufial o el facén.

Contundente: Son las que provocan las lesiones por la energia con que
golpean, tal como la maza, las boleadoras o proyectiles diversos arrojados con
hondas.

Corto-contundentes: Son las que actian por aplicacion combinada del golpe y

el filo. A esta Subclasificacidn corresponden el hacha y el sable de caballeria.

2) Armas de fuego: Son las que utilizan la presidon generada por los gases producto

de la deflagracién de la pdlvora, para impulsar uno o varios proyectiles. Se

subclasifican en:

a) Por la forma de transporte:

Portatiles: Las que para su transporte y uso es suficiente el empleo de una
sola persona (Fusil, escopeta, revdlver,)

No Portdtiles: Son aquellas que para su desplazamiento o utilizacién se hace
necesario el auxilio de otra persona o un medio mecanico o animal (mortero,

cafién, ametralladora)
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b) Por su forma de empleo:

° De puino: Son las que fueron disefiadas para ser utilizadas con una sola
mano (revolver, pistola, pistoldn de caza).

° De hombro: Son las que para su utilizacidn se requiere el empleo de ambas
manos y/o el apoyo en otra parte del cuerpo del tirador, generalmente el

hombro (fusil, escopeta, pistola-ametralladora).

c) Por el sistema de disparo:

° De tiro a tiro: Son aquellas que solo pueden efectuar un solo disparo por
vez, siendo necesario la apertura del arma y extraccion manual de la vaina
servida para reemplazarla por un nuevo cartucho, su caracteristica principal
es que no poseen almacén cargador, tal como la escopeta comun de caza.

° De repeticidon: Corresponde a aquellas que, poseyendo almacén cargador
que les permite contener determinada cantidad de cartuchos disponibles
dentro del arma, la operacién de carga, disparo, descarga de la vaina y
nueva carga del cartucho debe operarse en forma manual a través de
sistemas tales como el de cerrojo (fusil “Mauser”), corredera (escopeta de
repeticion tipo “Itaca”) o palanca (rifle “Winchester”).

° Semiautomaticas: Son aquellas en que la operacién de carga disparo,
descarga de la vaina y carga del nuevo cartucho se efectia en forma
mecanica, correspondiendo a cada accionamiento del tirador sobre la cola
del disparador un disparo, tal el caso de las pistolas tipo sistema Browning
(Colt 11,25 mm, Browning 9 mm, etc.).

° Automaticas: Son aquellas que, manteniendo presionada la cola del
disparador producen una sucesiéon de disparos, tales como las pistolas-
ametralladoras y los fusiles automaticos. Generalmente este tipo de armas
posee un selector de tiro que permite al usuario elegir el modo de

operacion entre dos opciones: semiautomadtico y automatico.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




d) Por la forma de carga: Se subclasifican en:

° De avancarga: Armas primitivas que eran cargadas por la boca de fuego,
atracadas mediante golpes de baqueta. En la actualidad solo tienen interés
como piezas de coleccién, aun cuando en ciertos lugares del mundo, como
Espafia, ha comenzado a popularizarse el uso de réplicas de estas armas
creandose incluso clubes especiales para su practica. Responden a esta
subdivisidén el mosquete, el trabuco y las cldsicas pistolas de duelo.

° De retrocarga: Son aquellas que se cargan por la recamara ubicada en la
parte media trasera del arma y que responden a la totalidad de las armas

de moderno disefio.

e) Por el tipo de caiidn: Las que a su vez se subdividen en:

° De cafién de anima lisa: Carece de estriado y en la actualidad se utiliza
Unicamente en las escopetas, disefiadas para el disparo de proyectiles
multiples (perdigones).

° De cafién de anima rayada o estriada: En este caso el interior del cafidon del
arma (anima) presenta un rayado particular en bajorrelieve, de forma
helicoidal, llamado “estriado” y que le suministra a los proyectiles por ellos
expulsados un movimiento rotacional sobre su propio eje que le brinda

estabilidad direccional a la trayectoria del mismo.

4. EL CARTUCHO: CONCEPTO Y CLASIFICACION:

El concepto mas ajustado para dar una idea cabal de un cartucho de arma de fuego es
el que lo define como “La unidad funcional compuesta por la vaina, el proyectil, la
carga de proyeccion o balistica (pélvora) y el fulminante”. Los cartuchos utilizados en

las armas de fuego se clasifican segun el siguiente criterio:
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a. Por la cantidad de proyectiles que portan:

1)

2)

De proyectil uUnico: Cada cartucho posee un solo proyectil y responde a los

cartuchos utilizados por la gran mayoria de las armas disponibles en el mercado.

De proyectiles multiples: Estos cartuchos poseen en su interior una cantidad

variable de proyectiles, generalmente de forma esférica, Ilamados vulgarmente
“perdigones” o “postas”, las que pueden ser fabricadas en aleacion de plomo, goma
o material plastico. Son generalmente disparados por armas de anima lisa
(escopetas), aunque también existen cartuchos disefiados para otras armas,
conociéndose estos Ultimos con el nombre genérico de “cartuchos de
supervivencia”, ya que estan destinados a la caza de animales menores,

particularmente pequefias aves.

b. Por el tipo de proyectil: Se refiere a los cartuchos de proyectil Unico y se subdividen

en:

1) De proyectil desnudo: El proyectil estd constituido por una pieza de aleacion de

plomo, antimonio y estafio, el que en algunas oportunidades puede presentar un
bano electrolitico de cobre. Posee la caracteristica de presentar una serie de
muescas dispuestas en una linea alrededor del cuerpo cilindrico del proyectil, en
las que se aplica un lubricante grafitado especial, razén por la cual se la conoce
como “cintura de engrase”.

2) De proyectil encamisado: Este proyectil posee un nucleo de aleaciéon de plomo

recubierto por una placa o “camisa” de latdn (aleacién de cobre y zinc), la que le
suministra mayor dureza y por lo tanto un mayor poder perforante.

3) De proyectil semi-encamisado o punta blanda: Al igual que el anterior este

proyectil consta de un nucleo de aleacidn de plomo recubierto parcialmente con
una funda o “camisa” de latén, la que en este caso deja al descubierto el sector
correspondiente a la ojiva o “punta” del proyectil que al ser de material mas

blando, se deforma al impactar sobre el blanco expandiéndose, con lo que

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




aumenta su diametro, adoptando contornos irregulares, todo lo cual, unido al
movimiento rotacional de que esta provisto el proyectil, suministrado por el
estriado del cafidn, produce lesiones de elevada consideracidn y alto poder de

volteo, por lo que se la recomienda para uso en la practica de la caza mayor.

c. Por la forma de la ojiva: Se subdividen en:

1)

2)

3)

4)

De ojiva aguzada: Son proyectiles de punta aguda, recomendados por la

Convencion de Ginebra para su utilizacion en las guerras convencionales. Poseen
alto poder de penetracién y generalmente son del tipo “encamisado” lo que le
permite perforar y atravesar los tejidos blandos manteniendo energia remanente
gue se pierde con el proyectil luego de atravesar el blanco. Responden a los
denominados “proyectiles perforantes”.(Fusiles “Mauser”, FAL, M 16, etc.).

De ojiva redondeada o semi-esférica: Como su nombre lo indica el extremo distal

de estos proyectiles presenta una forma redondeada o semi-esférica razén por la
cual la superficie de contacto entre el proyectil y el blanco al momento del
impacto es mayor que en el caso anterior y por ende, mas rdpidamente se efectla
la transferencia de energia entre ambos cuerpos, a la vez que provoca un mayor
efecto de shock hidrodindamico aumentando el poder de volteo. (Pistolas 11,25
mm y 9 mm, revélveres .38, .357 magnum, .44-40, etc.).

De ojiva troncocénica o “punta plana”: En estos proyectiles la ojiva propiamente

dicha no existe ya que su disefio responde a un formato de cono truncado,
presentando su punta un plano perpendicular a su eje de simetria con lo que se
logra incrementar los efectos descriptos en el punto anterior. Este tipo de ojiva
generalmente se combina con proyectiles del tipo “semi-encamisado” o “punta
blanda”, lograndose incrementar ain mas su poder de volteo y la gravedad de las
lesiones que provoca. (Revédlveres 38 Especial, .357 magnum, 44-40 y .44
magnum.).

De ojiva perforada o “Punta Hueca”: En estos casos los proyectiles presentan una
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perforacién en el centro de la ojiva, la que responde al subtipo de “Ojiva
redondeada”, combinandose generalmente con proyectiles del tipo “semi-
encamisado” o “Punta blanda”. Estos proyectiles, conocidos vulgarmente con el
nombre de “Bala Dum-Dum”, poseen la particularidad de expandirse al entrar en
contacto con el blanco, por los que también se los conoce con el nombre de
“municidon expansiva”, siendo los de mayor poder de volteo de todos los
descriptos. Se usa generalmente en revdlveres .38 Especial, .357 magnum, .44-40
y .44 magnum, como asi también en rifles y carabinas de caza mayor del tipo 30-

30, 30-03, etc., aunque también se los fabrica en calibre .22.

d. Por la ubicacidon del fulminante en la vaina: Se dividen a su vez en:

1)

2)

3)

Cartuchos de fuego central: Son los que poseen su fulminante incluido en una

pequefia cdpsula ubicado en la zona central del culote de la vaina,
comunicandose con su interior a través de orificios (generalmente dos) llamados
“oidos” entre medio de los cuales existe un resalto del fondo de la vaina que
recibe el nombre de “yunque”. Este tipo de ubicacién del fulminante es el
utilizado en la gran mayoria de los cartuchos, conociéndose hoy en dia como
Unica excepcion a los cartuchos de todo tipo de armas perteneciente al calibre
22.

De fuego anular: Son los que poseen su fulminante dispuesto en forma de anillo

siguiendo la periferia de la base o culote de la vaina. Este tipo de cartuchos es el
utilizado por todas las armas correspondientes al calibre .22.

De espiga o sistema “Lefaucheux”: Se menciona en la actualidad solo a titulo

ilustrativo ya que corresponde a los primeros modelos de cartucho con
fulminante incorporado. En ellos el fulminante se coloca en un pequefio cilindro
o “espiga” que va insertado en el sector inferior del lateral de la vaina, lugar
donde golpeado directamente por el martillo de percusion ya que este modelo

de armas carece de aguja de percusion. En nuestro pais este tipo de armas se
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utilizé hasta mediados del siglo pasado.

5. ESTUDIO DEL ARMA DE FUEGO:

Si bien son multiples los requerimientos que pueden hacérsele al Perito en materia de
armas de fuego, como por ejemplo la determinacién de la marca, modelo, origen y
época o afio de fabricacion, podemos asegurar que al respecto, la gran mayoria de los

puntos de pericia sometidos a dictamen, se limitan a los siguientes:

a. Determinacion del estado de conservacion y aptitud para el disparo:

Con este interrogante el Magistrado tiende a determinar si el arma involucrada en una
causa es de funcionamiento normal y apta para producir disparos, es decir para

percutir el cartucho provocando su detonacién y expulsar adecuadamente el proyectil.

Para ello el experto debe en primer lugar proceder a efectuar un pormenorizado
estudio del arma sometida a analisis, siendo en muchas oportunidades necesario
recurrir a su despiece para poder establecer el grado de desgaste o deterioro de los
mecanismos internos del arma. Luego de este estudio preliminar se procede a operar el
arma efectuando percusiones primero en vacio y luego cargada con cartuchos
adecuados (de su mismo calibre), disparos estos que se efectiian sobre un dispositivo
especial conocido como “Banco de Obtencidn de Proyectiles”, el que permite recuperar
los proyectiles disparados para verificar sobre ellos las condiciones particulares del
disparo, verificacion que también se realiza sobre las vainas servidas, mediante
observaciéon de estos elementos con medios dpticos de aumentos adecuados y

convenientemente iluminados.

b. Determinacion del grado de celosidad del arma:

El proceso de fabricacion de un arma de fuego se efectla en estricto ajuste a las

normas y especificaciones fijadas por el disefiador, lo que dard como resultado el logro
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de un producto de dptima calidad conforme dichas especificaciones. Para ello el
disefiador ha calculado y probado en los prototipos la forma, constitucién, dimensiones
y resistencia de todos y cada uno de los componentes de los distintos mecanismos que

constituyen el arma.

Uno de esos mecanismos en particular es el “Mecanismo de Disparo”, constituido
principalmente por la cola del disparador (mal llamada “gatillo”), el fiador, el muelle del

fiador, el martillo y la aguja de percusién.

Para que el disparo se produzca es necesario que, presionando sobre la cola del
disparador, se ponga en funcionamiento todo el conjunto de piezas hasta lograr que la
aguja golpee sobre el fulminante del cartucho, produciendo su estallido. La fuerza
necesaria para lograr este efecto ha sido determinada por el disefador y respetada por

el fabricante, respondiendo a una de las especificaciones que fueran fijadas por aquel.

El desgaste del arma motivado por su intenso uso, la falta de un mantenimiento
adecuado o la modificacion de las condiciones de alguna de las piezas del mecanismo
de disparo, particularmente del fiador, las que pueden deberse a deterioros
accidentales o a maniobras realizadas sobre esta pieza con la finalidad de lograr dicha
modificacion, hace que varien las relaciones internas entre las piezas y por lo tanto
disminuya la fuerza a aplicar sobre la cola del disparador para lograr el accionamiento
del arma, obteniéndose un arma denominada cominmente como “celosa”, término
que en Balistica Forense indica una disminucion de la fuerza necesaria para provocar el

disparo con relacién al valor establecido por el fabricante.

Para arribar a conclusiones categoricas, el experto debe verificar los valores efectuando
una serie de mediciones con el empleo de aparatos tales como el “Tensidmetro de cola
de disparador”, un dinamdémetro horizontal provisto de los accesorios necesarios para
fijar el arma y efectuar los ensayos de disparo mientras se mide la fuerza aplicada en la
cola del disparador para lograr los mismos, o bien recurriendo a métodos alternativos
lo suficientemente confiables como para eliminar errores instrumentales,

operacionales o de metodologia que modifique el valor del resultado final.
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Obtenido asi el valor de fuerza de disparo para un arma determinada, se compara éste
con lo especificado por el fabricante o disefiador, expresando la diferencia en

porcentaje lo que en definitiva indica el “Grado de celosidad del arma”.

c. Determinacion del reciente uso del arma:

El uso reciente de un arma va a ser manifestado por la presencia en su interior de
restos de pdlvora semi-combustionada o de sus detritus (productos de la deflagracién),
para cuya comprobacion se requiere, en primer término proceder a realizar una
observacién cuidadosa del arma, en especial del candn, recdmara y alvéolos (en el caso
de los revodlveres), lo que se efectia iluminando adecuadamente los lugares a
inspeccionar.Luego se procede a efectuar un hisopado de las piezas ya mencionadas
utilizando para ello algodén previamente controlado para evitar enmascaramiento de
resultados por contaminacién, efectuando sobre esos hisopos de algoddn las
reacciones quimicas especificas de reconocimiento de restos de deflagracién de
polvora, aconsejandose el empleo del Reactivo de Griess (Alfa-naftil amina y acido
sulfanilico en medio acético), en razén de su especificidad y su alta sensibilidad, y que
manifiesta la presencia de los restos de pdlvora mediante la formacion de una
coloracion rojiza caracteristica de los nitritos.Cabe destacar que la comprobacién de la
presencia de restos de pdlvora no autoriza al experto a asegurar la fecha del ultimo
disparo, el que bien pudo ser anterior a la del hecho motivo de investigacion, como asi
tampoco la ausencia de los mencionados restos implican que el arma no haya sido
utilizada recientemente, ya que una limpieza adecuada de la misma elimina todo

indicio de su reciente uso.

6. BALISTICA INTERIOR:

a. PERSONALIDAD DEL ARMA DE FUEGO:
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1)

a)

Se denomina “Personalidad del arma de fuego” al conjunto de marcas caracteristicas
gue los distintos componentes de esta son capaces de transmitir a los proyectiles
disparados y a las vainas por ellas servidas, que la hacen unica, individual y diferente a
todas las demas, aun las de su misma marca, modelo y calibre, incluso cuando sean de

numeros de serie consecutivos.

Partes del arma que dejan impresas caracteristicas identificatorias en las vainas y

proyectiles por ellas utilizados:

Como se expresara en el parrafo anterior, todas aquellas piezas del arma de fuego que
de una u otra manera entran en contacto con el cartucho antes, durante o luego de la
detonacion del mismo, transmitiran a las vainas y proyectiles utilizados caracteristicas
peculiares que permitiran su identificacion y que, en su conjunto, se nucléan bajo el
término de “Personalidad del arma de fuego” y las que, para una mejor compresion las

clasificaremos en:

En el proyectil:

El cafidn: Producida la deflagracién de la carga de pdlvora y la consecuente generacién
de la importante masa gaseosa como consecuencia de la misma, se incrementa la
presion dentro de la recdmara del arma la que culmina desprendiendo el proyectil que
se encuentra hasta ese momento engarzado en la vaina, impulsandolo a lo largo del
canodn.El proyectil posee originariamente un didmetro ligeramente mayor que el
anima del cafién, lo que hace que ingrese a ésta en forma forzada, adoptando la forma
del anima, la que imprime al proyectil su propias caracteristicas, reproduciéndose en
bajorrelieve las estrias o “macizos” y en altorrelieve los espacios inter-estriales o
“campos”. Si tenemos en cuenta que el “rayado” o “estriado” del candn de las armas
de fuego se efectia generalmente a partir de un tubo de acero, desbastando o
“rayando” su interior con un maquinado que utiliza una herramienta especial

denominada “escariador”, (salvo el caso, en nuestro pais, de los cafiones de pistola
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calibre 9 mm, fabricados por Fabricaciones Militares bajo licencia de la firma belga
Browning, los que se producen por el método de martelado), y que va a introducir
desde el momento mismo de la fabricacién, un micro-rayado producto de las
alteraciones microscdépicas de sus filos o partes desbastantes. Estas caracteristicas se
producen en el momento mismo de la fabricaciéon del cafidn, razén por las que
podemos denominarlas “congénitas” ya que “nacen” con el mismo, viéndose
enriguecidas con el transcurso del tiempo, durante el cual como consecuencia del uso,
conservacion, defectos de limpieza y muchas otras causas mas, se van produciendo
otras tales como pequefios nucleos o puntos de oxidacién, denominados “picaduras”,
los que van a transmitir al cafién nuevas particularidades identificatorias, a las que
denominaremos “adquiridas” y que, en definitiva le suministraran caracteristicas que
lo haran Unico y totalmente diferente a los demas, aun los inmediatamente anteriores
y posteriores en su orden de fabricaciéon y que permitira identificar en forma
categdrica e indubitable a todos y cada uno de los proyectiles disparados a través de
un caion determinado

La_embocadura del cafidén: En el caso particular de los revédlveres, el tambor se

comporta simultdaneamente como almacén cargador, mientras que cada uno de los
alvéolos del mismo cumple las funciones de la recamara en el momento de producirse
el disparo. Si el eje de simetria de cada uno de los alvéolos no coincide exactamente
con el eje de simetria del cafidn, se producira un pequefio “desfasaje” entre ambas
piezas, lo que implicara que el proyectil “roce” con una parte determinada de su ojiva
o de su cuerpo cilindrico o “cintura de forzamiento” con uno de los bordes
posteriores del caindn, produciéndose lo que se conoce con el nombre de “marcas de
abocamiento”, las que pueden llegar a suministrar importantes indicios de alto valor

identificatorio.

b). En la vaina:
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Al igual que en el proyectil, en la vaina también aparecen marcas impresas por
distintas piezas del arma que permitirdan proceder a su identificacion y que

corresponden principalmente a las siguientes partes:

e La aguja de percusién: Esta pieza puede encontrarse unida al martillo mediante un

perno (caso cldsico de los revélveres) o bien ubicarse de manera tal que reciba el
golpe del martillo, el que le suministra energia suficiente como para vencer la
resistencia del resorte que la mantiene en su posicion, alejada del fulminante del
cartucho ubicado en la recamara del arma, y transmitir a la cdpsula fulminante
energia de impacto suficiente como para hacer detonar el alto explosivo que se
encuentra alojado en ella, produciéndose asi el fuego que es transmitido a la
polvora a través de pequefios orificios, los que comunican el alojamiento del
fulminante con el de la pdlvora y que reciben el nombre de “iodos”.
Como fendmeno secundario al del disparo pero de importantisimo valor forense,
aparecen como consecuencia del mecanismo descripto en el parrafo anterior, las
huellas o marcas caracteristicas que el extremo o punta de la aguja de percusion ha
dejado grabadas en el lugar de impacto.La agujas de percusién, sean estas solidarias o
no al respectivo martillo, son piezas elaboradas mediante mecanizado (torneado),
muchas veces terminadas a mano por retoque con lima, por lo que las caracteristicas
de su extremo o punta van a ser Unicas y diferentes a las demas, propiedad

fundamental para su identificacién.

e El espaldén, el extractor y el botador: Estas tres piezas suelen dejar marcas

caracteristicas en las vainas las que en numerosos casos permiten identificar
categdricamente el arma que han servido una vaina determinada, particularmente
la primera de las piezas mencionadas.

El Espalddn esta constituido por la cara o “faz” del “bloc de cierre” o corredera que
mantiene asegurado el cartucho dentro de la recadmara, cerrando la misma

herméticamente, apoyandose en la parte posterior o “culote” de la vaina, donde

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




guedan grabadas las caracteristica que el arma le transmite. En los revolveres esta
funcidon es cumplida por la parte del armadura que cierra por detrds el alvéolo
colocado en posicién de disparo, la que posee un orificio por donde penetra la aguja

de percusidn para poder golpear al fulminante y de esta manera producir el disparo.

El Extractor o “Ufia_extractora”: es la pieza que en armas de repeticion,

semiautomdticas y automaticas, se encarga de tomar la vaina servida de la
recdmara y removerla de ese lugar para dar cabida a un nuevo cartucho. La ufia
toma la vaina por la garganta para poder extraerla dejando marcas caracteristicas

en los puntos de contacto.

El Botador: es una pieza solidaria al armadura del arma de fuego donde la vaina
servida, en su arrastre producido por el accionar de la ufia extractora, va a golpear
modificando su itinerario, siendo lanzada al exterior del arma a través de la ventana
de expulsién. Cuando el lateral del culote de la vaina golpea contra el botador, éste
le imprime en el lugar de impacto marcas caracteristicas de alto valor

identificatorio.

La recdmara, los labios del cargador, etc.: Las piezas mencionadas y toda otra que

tome contacto con el cartucho durante el proceso de carga, disparo y descarga del
arma, puede dejar estampadas en vainas y proyectiles marcas, huellas o indicios

gue permitan su identificacion, relacionandolas con el arma utilizada.

b. EL EQUIPAMIENTO TECNICO UTILIZADO EN LOS ESTUDIOS PERICIALES:

Los estudios periciales tendientes a determinar identidad vaina-vaina, vaina-arma,
proyectil-proyectil y proyectil-arma, se basan particularmente en la comparacién o

“cotejo” de las caracteristicas de valor identificatorio comprobando la coincidencia
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entre las que presenta la vaina o proyectil “DUBITADO” o “INCRIMINADO” con los
obtenidos por el experto utilizando el arma sospechosa, los que reciben el nombre de
vainas y proyectiles “INDUBITADOS” o “TESTIGOS”.Para llevar a cabo los estudios
pertinentes se hace necesario contar con equipamiento técnico especifico, el que
variara conforme el método de trabajo que se siga, pero que en la actualidad requiere

de manera indispensable de los siguientes efectos:

5) Banco de obtencidn de proyectiles: Esta constituido basicamente por un cilindro

de chapa estampada, dispuesto horizontalmente sobre un base en la que puede
desplazarse hacia atras y hacia adelante por medio de dos rieles y cuatro
pequeifias ruedas que deslizan sobre aquellos. El cilindro posee en su parte
superior una tapa corrediza la que da acceso a su interior en el que se encuentran
dispuestas una serie de celdas también cilindricas (generalmente siete), rellenas
de estopa y que usan de tapas anteriores y posteriores sendas ldminas de
cartulina. El frente del cilindro, por donde ingresan los proyectiles, solo esta
protegido por una fina hoja de cartulina, mientras que el fondo lo constituye o

bien una pieza de chapa o bien una de madera aglomerada.

Cuando ingresan los proyectiles que son disparados a corta distancia del cilindro, no mas
de un metro, los mismos lo hacen munido de un movimiento de traslacidn y otro de
rotacion, siendo este ultimo el que hace que los proyectiles se adhieran a las hebras de
estopa, aumentando su superficie de contacto, por lo que es rapidamente frenado,
transmitiendo toda su energia cinética al tambor o cilindro, el que la transforma en
energia de movimiento, desplazandose hacia atras por los respectivos rieles.Actualmente
se ha popularizado el uso de un “banco hidrdulico”, compuesto por un recipiente
rectangular de tamafio adecuado, el que se encuentra lleno de agua y sobre el que se
efectuan los disparos, frenandose el proyectil en su avance por la accidn de la resistencia

del agua. Este método posee la ventaja de ser menos agresivo obteniéndose el proyectil
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testigo con 6ptima calidad para cotejo.

5) El Microscopio Comparador Criminalistico: Esquemadaticamente esta constituido

por un (1) ocular y dos (2) objetivos unidos por un puente éptico de manera tal
que, con un solo ojo el operador puede observar en el campo del objetivo dos (2)
objetos diferentes. El campo circular estd dividido por una linea de separacion en
dos zonas denominadas “hemicampos”, siendo posible observar el objeto que se
encuentra colocado debajo del objetivo izquierdo, en el hemicampo derecho vy el
gue se encuentra colocado debajo del objetivo derecho, en el hemicampo
izquierdo. Debajo de cada objetivo se dispone de una platina donde se fijan los
objetos a comparar.

El equipo se encuentra complementado por una serie de comandos y accesorios
gue le brindan una gran versatilidad en la realizacién de multiples tareas de
observacion comparativa, disponiendo asimismo de equipos fotograficos e
iluminadores de luz variable en intensidad y direccion. Los equipos de ultima
generacion cuentan con iluminadores de fibra Odptica, equipos de fotografia
instantanea, cdmaras de video con monitor color e impresora laser, aumentos

variables, etc.

El uso en balistica forense de este equipo es fundamental para arribar a
conclusiones categdricas, basadas en los principios técnico-cientifico enunciados
a lo largo del presente trabajo, permitiendo incluso el estudio pericial de
proyectiles deformados y de esquirlas de proyectiles, pudiendo objetivizarse
fotograficamente las coincidencias de lineas identificatorias, aportando al

Juzgador elementos de prueba materiales concretos para su eficaz valoracion.

3) El equipo de fotorrodado sistema “Belaunde”: Este equipo, conocido también con

el nombre de “Fotocomparador Belaunde” o “Equipo para toma de fotografia de
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5)

la periferia de los proyectiles”, fue disenado por el Comisario ERNESTO M.
BELAUNDE de la Policia Federal Argentina, y de quien el sistema toma su nombre
y que consiste basicamente en un dispositivo fotografico de foco fijo; una platina
gue permita disponer verticalmente el proyectil y que estda dotada de un
movimiento de rotacién; un dispositivo que suministre un haz de luz puntiforme,
con el angulo de incidencia adecuado para el 6ptimo aprovechamiento de luces y
sombras provocados por los bajos y altorrelieves de la cintura de forzamiento,

III

parte cilindrica o “zona pericialmente util” del proyectil; un sistema de arrastre
continuo de la pelicula fotografica que permita obtener un fotograma continuo
de toda la periferia del proyectil mientras este va girando sobre su eje, a modo
similar de las fotografias de la superficie terrestre obtenidas desde el aire por
medio de cdmaras especiales montadas en el piso de aviones preparados para

ello, y una fina ranura ubicada frente a la pelicula fotografica, que oficia las veces

de regulador de exposicion.

Las variantes modernas de este equipo utilizan camaras fotograficas de 35 mm.,
tubos de acercamiento que permiten aumentar la distancia focal y por lo tanto
obtener mayor aumento en las fotografias asi logradas, dpticas de alta calidad sin
aberraciones cromaticas ni distorsiones y pelicula de alta definicién, lograndose
“fotorrodados” de alta calidad tanto de proyectiles dubitados como indubitados,

lo que suministra una gran seguridad en el cotejo de los mismos.

Microscopios y Lupas binoculares: En oportunidades se recurre al uso de

microscopios y lupas binoculares de aumento variable por zoom, para efectuar el
estudio pormenorizado de alguna zona en particular de vainas y proyectiles o en
aquellos casos en que no se cuente con los equipos mencionados en los puntos
precedentes, obteniéndose fotografias a través de estos equipos Opticos, con
iluminacion adecuada, procediéndose luego a comparar las fotografias asi

obtenidas.
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5) La fotografia: Como se ha mencionado reiteradamente durante el desarrollo del
presente trabajo, el Perito Balistico tiene en la fotografia un auxiliar de
inestimable valor, ya que le provee los medios adecuados no solo para efectuar el
cotejo de las particularidades individuales de los elementos sometidos a estudio, a
través de ampliaciones adecuadas, sino que, como ya se ha expresado, le permite
suministrar al Juez la prueba material y objetiva de sus conclusiones otorgandole

elementos de juicio adecuados para valorar la prueba.

c. METODOLOGIA DE LOS ESTUDIOS PERICIALES EN BALISTICA INTERIOR:

Los estudios periciales realizados dentro del ambito de la Balistica Interior, tienden a
establecer la identidad de arma de fuego, o lo que es lo mismo, lograr su
individualizacion estableciendo fehacientemente que ella y solo ella pudo disparar un
determinado proyectil o servir una vaina dada, lo que se logra a través del estudio
comparativo de las vainas y proyectiles INCRIMINADOS o DUBITADOS, cotejandolos
con vainas y proyectiles TESTIGOS o INDUBITADOS obtenidos por el Perito, utilizando
el o las armas sometidas a estudio, ajustandose para ello al siguiente esquema de

trabajo:

1) Determinaciones preliminares: A través de estas operaciones se tiende a efectuar

un rapido descarte de las armas, determinando macroscdpicamente aquellas que
nunca hubiesen podido arrojar un determinado proyectil o servir una vaina en
particular.
Para lograr la finalidad expuesta en el parrafo anterior, se controla la
concordancia o no entre el arma y el proyectil y/o vaina incriminada de
caracteristicas cuya no coincidencia descartan, por si solas, toda posibilidad de
identidad, tales como: igualdad de calibre; nimero de estrias, direccion, paso y
ancho de las mismas, ubicacién relativa del conjunto extractor-botador, etc.Como

se expresara, la no concordancia entre las caracteristicas expuestas del arma
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2)

3)

sospechosa con la vaina y/o el proyectil incriminado, descarta toda posibilidad de
vinculacion entre las mismas, mientras que corroborada la coincidencia de estas
caracteristicas, se hace necesario ahora si profundizar la investigacidn,
recurriendo al cotejo de las caracteristicas microscdpicas ya mencionadas en el

presente trabajo.

Cotejo de vainas: Tal como se manifestara en puntos anteriores, una de las

formas de determinar la identidad de un arma es efectuar un estudio
comparativo entre las vainas Dubitada e Indubitadas o Testigos, utilizando
preferentemente el microscopio comparador mediante el cual se efectuara el
cotejo de las lineas o rayas identificatorias que hayan dejado estampadas en la
vaina piezas tales como la aguja de percusion, la ufia extractora, el botador y el
espalddén, de cuya coincidencia surgird la categdrica conclusion de un comudn
origen, es decir que ambas vainas (Dubitada e Indubitada) fueron servidas por la

misma arma

Cotejo de Proyectiles: Al igual que en el caso anterior, se trata de lograr a través

del estudio comparativo de los proyectiles Incriminado o Dubitado (Extraido
durante la operacién de autopsia, curacion de heridos, recogidos en el lugar del
hecho, etc.), cotejandolo con el proyectil Indubitado o Testigo, el que es obtenido
por el Perito efectuando disparos de prueba con el arma cuestionada o
sospechosa sobre un dispositivo idéneo, tal como el Banco de Obtencién de
Proyectiles.

Obtenidos asi los elementos de cotejo, se recurre al uso del equipamiento técnico
especifico, tal como el microscopio comparador o el equipo fotocomparador
sistema “Belaunde”, que nos permitira estudiar simultdneamente las
caracteristicas de alto valor identificatorio que el anima del cafién dejara impresa
en la parte cilindrica o “zona util de cotejo” del proyectil y que responden a

peculiaridades propias del estriado de un cafién en particular.Lograda la
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verificacion de coincidencia entre las mencionadas lineas o rayas caracteristicas,
se esta en condiciones de afirmar el comun origen de ambos proyectiles, es decir
que tanto el Dubitado como el Indubitado fueron disparados por un mismo vy
Unico candn, circunstancia que puede ser debidamente objetivizada mediante
fotografias tomadas a través del mismo instrumental con el que se ha efectuado
el cotejo lo que permitird aportar al Juzgador las piezas de conviccién que el

mismo necesita para valorar adecuadamente la prueba.

7. BALISTICA EXTERIOR:

Bajo esta denominacidn se conoce la parte de la Balistica Forense que entiende lo que
acontece con el proyectil desde que éste abandona la boca del cafién hasta que alcanza
el blanco, es decir que se dedica fundamentalmente al estudio de la trayectoria de los
proyectiles y es por lo tanto la division de esta disciplina que mdas se ajusta a la

definicién linglistica del término “Balistica”, estudiandose en esta parte lo siguiente:

a. Trayectoria:

Indudablemente, la trayectoria seguida por el proyectil disparado por un arma de
fuego conformara una figura parabdlica con nacimiento en la boca del cainén del
arma y finalizacion en el blanco. Esta parabola variard en sus caracteristicas,
principalmente la longitud de su rama ascendente, la altura maxima alcanzada, la
distancia maxima a la cual puede ser proyectado, la estabilidad direccional o derivay
toda otra condicién que la determine, segliin una serie de variables que deberan ser
tenidas oportunamente en cuenta, cuando trate de determinarse la trayectoria de
un proyectil en particular y establecer, conociendo el punto de impacto, el probable
origen del disparo.Las variable a las que se hace referencia en el parrafo anterior se
refieren particularmente a: Calibre del proyectil, forma de la ojiva del mismo, tipo y

cantidad de carga de proyeccién del cartucho, velocidad del proyectil en la boca del
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arma, energia cinética del proyectil en la boca de fuego, angulo de disparo,
velocidad y direccion del viento imperante en la zona al momento de efectuarse el
disparo, etc.Es aceptado que, en la gran mayoria de los casos tratados en los
estrados judiciales donde se hace necesario conocer la trayectoria y establecer la
posicion probable del tirador, el disparo se ha efectuado a relativa corta distancia,
por lo que se considera como de mayor interés para la Criminalistica, el tramo
comprendido por la primera parte de la rama ascendente de la pardbola, la que por
Su muy escasa variaciéon puede equipararse a una linea recta. Recurriendo a los
principios mas basicos de las matematicas, sabemos que una recta estard definida
por DOS (2) puntos, mientras que por un solo punto pasan infinitas rectas, por lo
tanto para establecer en forma precisa la trayectoria de un proyectil debo contar
con por lo menos DOS (2) puntos por donde el mismo haya pasado.También
debemos recordar que la determinacién de la trayectoria interna del proyectil, es
decir aquella que pueda haber seguido dentro del cuerpo de la victima no debe
estar necesariamente relacionada con la trayectoria externa, es decir la seguida
desde la boca del cafidn hasta el punto de impacto ya que, como es sabido, el
cuerpo humano no es un objeto estatico (quieto), sino que por el contrario estamos
en presencia de un cuerpo dindmico que posee la propiedad de variar su posicion
espacial en forma permanente, ocupando dificilmente la misma posicion en dos

momentos de tiempo consecutivos.

Por esta razén un proyectil que sigue una trayectoria perfectamente horizontal
puede dar una trayectoria interna (dentro del cuerpo de la victima) de tipo
horizontal, ascendente o descendente, seglin el cuerpo se encuentre, al momento
de recibir el disparo, en posicion vertical, inclinado hacia adelante o inclinado hacia
atras.Por los motivos aqui expuestos, puede considerarse a los problemas que
plantea la Balistica Exterior como los de mayor complejidad de resolucién, aspecto
éste que no implica la imposibilidad de lograr conclusiones incuestionables, sino la

necesidad de tener permanentemente presente los factores que influyen

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




directamente en el establecimiento de las trayectoria y evaluarlos

convenientemente en oportunidad de efectuar el estudio respectivo.

b. Movimientos del proyectil en el espacio:

Los movimientos del proyectil en el espacio estaran influidos particularmente por el
tipo y forma de ojiva que posea el mismo, la que serd menos afectada por la
resistencia del aire cuanto mds aguzada sea; la velocidad del viento y su direccién
con respecto al eje de la trayectoria, pudiendo producir derivas de consideracion; la
masa del proyectil, que se verd influida mas o menos rapidamente por la aceleracién
de la gravedad; el paso de la estria, que determinara la velocidad del movimiento
rotacional del proyectil (medida en RPM) y por lo tanto su estabilidad direccional,
directamente relacionada con su poder de penetracién, la mayor o menor
resistencia al avance que le oponga el aire, la velocidad inicial con que el proyectil
fuera expulsado de la boca del caiidn, etc. Todos estos factores deberdn evaluarse al

momento de emitir opinién respecto de este punto.

c. Rebotes:

Al efectuar estudios de trayectoria se tendrdn en cuenta la existencia de probables
rebotes en objetos estaticos (columnas, paredes, techos, etc.) y/o dindmicos
(vehiculos en movimiento), y se determinara la forma en que estos pudiesen haber
actuado en la modificacidn de la trayectoria original, siendo un aspecto de particular
importancia en hechos ocurridos en espacios cerrados, tales como viviendas ya que
de ello podria incluso determinarse la intencionalidad agresora de un disparo o la

produccién de una herida accidental producto de un disparo intimidatorio.

d. Determinacion de la posicion del tirador:
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Esta determinacidn implica establecer el punto de origen de la parabola o bien, si
respetamos el criterio de que durante los primeros metros de su recorrido la
trayectoria del proyectil se asemeja a una linea recta, determinar el punto de origen
de la semirrecta, es decir la ubicacién de la boca de fuego, para lo cual debe
estudiarse detalladamente las caracteristicas del orificio de entrada, principalmente
si éste estd contenido en objetos estaticos, comprobando principalmente su forma:
circular u ovoidal, y en este ultimo caso la direccién del eje mayor del 6valo y la
determinacién del angulo de incidencia, aspectos que nos daran una nocién de la
direccién de procedencia del disparo. Esta determinacion sera mucho mas precisa
en el caso de contar con DOS (2) o mas elementos que hayan sido afectados por el
disparo (Por ejemplo perforacién en el vidrio de la ventana de una habitacién y en la
hoja de madera de su puerta de acceso), lograndose en estos casos determinar la

posicién del tirador con precisidn casi absoluta.

8. BALISTICA DE EFECTOS:

Como se definiera oportunamente, la Balistica de Efectos es la parte de la Balistica

Forense que tiene a su cargo el estudio de los efectos causados por el proyectil en el

blanco, tendiente a individualizar particularmente la localizacién y caracteristicas de los

orificios de entrada (OE) y de salida (OS) del proyectil, como asi también las

caracteristicas de la zona que rodea al orificio de entrada (OE) a los fines de determinar

la existencia de indicios o signos que permitan establecer la distancia a la cual ha sido

efectuado el disparo, conforme a lo siguiente:

a.

Determinacion de los orificios de entrada (OE) y de salida (OS)de los proyectiles

de armas de fuego: - Caracteristicas diferenciales - Determinacion de angulo de

incidencia:

Cuando el proyectil disparado por un arma de fuego incide sobre la piel y los
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musculos que se encuentran ubicados debajo de la misma, en razén de la elasticidad
de las fibras que componen ambos tejidos, se produce primeramente una depresion
con elongacion de los tejidos, los que finalmente, al ser vencida por el proyectil la
resistencia que estos oponen a su avance, son perforados dejando una herida
circular u ovoidal de labios dirigidos hacia el interior de la piel. El orificio es en la
gran mayoria de los casos de didmetro menor al del proyectil, variando el mismo
segun el tipo de ojiva, la velocidad, los movimientos del proyectil (rotacionales y de
mutacion), la profundidad a la que se halla ubicado el plano 6seo mds cercano, la
orientacién de las fibras musculares, las ondas sénicas y la turbulencia que siguen al

proyectil, la posicion y el angulo de incidencia del mismo sobre la piel, etc.

En condiciones éptimas, es decir un OE provocado por un proyectil que ha incidido
perpendicularmente al plano dérmico, con ojiva aguzada y sobre zona de tejido
blando, el OE sera circular, de diametro menor al del proyectil y estara rodeado de
una zona circular de caracteristicas contuso-equimético-escoriativas cuya mayor
intensidad estara ubicada junto al borde del orificio atenuandose paulatinamente a
medida que se aleja de él. Esta zona se conoce con el nombre de “Zona de
Enjugamiento” o “ANILLO DE FISCH” y estara presente siempre en los OE de
proyectiles de armas de fuego, siendo uno de los signos que lo manifiestan. La forma
(circular u ovoidal) y la centricidad del Anillo de Fisch con respecto al OE
(concéntrico o excéntrico), suministrard indicios concretos respecto del angulo de
incidencia del proyectil sobre el plano de la piel. Se debe consignar asimismo que si
bien generalmente un proyectil produce un Unico OE, pueden eventualmente
presentarse mds de uno, en aquellos casos en que el proyectil atraviese, por
ejemplo, primero un miembro para luego ingresar en otra parte del cuerpo.Cabe
destacar que asi como el diametro del OE no suministra elementos de juicio que
permitan determinar por si solo el calibre del arma utilizada, la forma del Anillo de
Fisch no aporta elementos que permitan inferir por si la direccion de procedencia
del disparo ya que solo indicara el angulo de incidencia del mismo sobre la piel,

debiéndose tener en cuenta que se necesitaria saber la posiciéon exacta del cuerpo
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en el momento de recibir el disparo (inclinaciéon del cuerpo, orientacion del plano
receptor, movimientos, etc.), para emitir opinién al respecto.La “zona de
enjugamiento” o “Anillo de Fisch” podra estar seguida o no de una “zona de
ahumamiento” y “de una zona de tatuaje”, conforme la distancia a la que se haya
producido el disparo y cuyas caracteristicas seran explicadas mas adelante.Con
relacion al orificio de salida del proyectil (OS), debemos consignar que el mismo no
siempre estd presente en casos de heridas con armas de fuego, sino que solo se lo
halla en aquellos casos en que el proyectil atravesé totalmente los tejidos saliendo
luego al exterior del cuerpo. El OS responde en general a una herida de contornos
irregulares y aun desgarrados, de diametro normalmente superior al OE y al
proyectil mismo, variando su aspecto con las alternativas que haya sufrido el
proyectil en su trayectoria interna, pudiendo egresar acompafiado de esquirlas
d6seas o del mismo proyectil, en posiciéon lateral, deformado por choque contra
huesos, etc. Cabe acotar que el OS carece de Anillo de Fisch, tatuaje y ahumamiento,

los que son caracteristicos del OE.

b. Estudio de la zona inmediata que rodea el OE del proyectil:

Como se expresara en el punto anterior, el OE de un proyectil de arma de fuego esta
caracterizado por la presencia de elementos que lo distinguen y que brindaran
elementos de juicio para determinar la distancia a que ha sido efectuado el disparoy

gue son los que a continuacién se detallan:

1) El Anillo o Halo de Fisch: También llamado “Anillo de Enjugamiento” o “Zona

contuso-equimaética-escoriativa”, la cual fuera detalladamente explicada en

el punto precedente.

2) El ahumamiento o falso tatuaje: Estd constituido por depdsitos superficiales

de humos procedentes de la deflagracion de la pdlvora, la que al no
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3)

constituir una combustion completa, es decir una reaccién de oxido-
reduccion quimicamente balanceada, desprende humos (carbon finamente
dividido) que son expulsados por la boca del caifidn del arma a continuacién
del proyectil. Debido a su escasa masa los humos poseen muy poca energia
cinética razon por la cual alcanzan una distancia que dificilmente supera los
10 cm. de la boca de fuego, por lo que sdlo estardn presentes en casos de
disparos a muy corta distancia, conocidos popularmente con el nombre de

“TIRO A QUEMARROPA”.

Generalmente la zona de ahumamiento presenta, ademas del depdsito
superficial de humos al que debe su nombre, sighos de fendmenos térmicos
caracteristicos, provocados por la elevada temperatura a la que egresan los
gases producto de la deflagracion de la pdlvora, los que pueden llegar a
“chamuscar” el vello o el cabello que rodea al OE o a producir efectos
caracteristicos sobre las fibras textiles que constituyen las prendas de
vestir.El depdsito de humos puede ser facilmente removido con una limpieza
ligera y superficial utilizando agua jabonosa, lo que diferencia este “Falso

Tatuaje” con el tatuaje verdadero como se vera a continuacion.

El Tatuaje: El Tatuaje Verdadero o simplemente “Tatuaje” estd constituido
por particulas consistente en granos semi-combustionados y no
combustionados de pélvora y particulas metdlicas desprendidas del propio
proyectil, como consecuencia de la accidn abrasiva ocasionada por el
rozamiento a que fuera sometido dentro del anima del caidn. Estas
particulas poseen mayor masa que las de humo y por lo tanto mayor energia

cinética, por lo que alcanzan mayores distancias de la boca de fuego.
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Como poseen energia cinética relativamente alta, las particulas de pdlvora y

metalicas que constituyen el tatuaje llegan a introducirse ligeramente en la

piel de la zona inmediata al OE, por lo que no pueden ser removidas, a

diferencia del ahumamiento, por medio de un lavado superficial.Como

dijéramos, el tatuaje estd entonces constituido por particulas de pdlvora y

particulas metdlicas, poseyendo estas ultimas mayor masa y por lo tanto

mayor energia cinética que las primeras lo que les permite alcanzar mayores

distancias, por lo que el “Tatuaje” puede subclasificarse en:

a)

b)

Tatuaje de particulas de pélvora y metdlicas: Donde estan presentes los

dos elementos y que para las armas de puifio promedio suelen alcanzar
distancias del orden de los 50 cm. de la boca de fuego, variando ésta con el
calibre del arma, el largo del candn, el tipo y cantidad de carga balistica

(pdlvora) que contenga el cartucho utilizado, etc.

Tatuaje de particulas metdlicas: Donde sélo se encuentran restos metalicos

desprendidos del mismo proyectil como consecuencia de la abrasion
sufrida por éste dentro del cafidn y que, al poseer mayor masa que las de
polvora les permite alcanzar mayor distancia, las que en armas de puno

normales pueden llegar hasta 100 cm (1 mt.).

Los restos de fulminante: En la actualidad, el adelanto de los medios

tecnoldgicos permite efectuar la busqueda y reconocimiento de restos de
fulminante, en especial Plomo y Bario, con equipos de maxima presicién,
tal como el Microscopio Electrénico de Barrido, el que permite detectar
restos de estos compuestos, que también acompafian al proyectil en su
trayectoria, hasta una distancia de aproximadamente 3 metros para las

armas de pufio.
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4)

5)

Debe consignarse que las particulas, humos y gases que egresan de la
boca de fuego del arma acompafiando al proyectil, se dispersan formando
espacialmente una figura de tipo cdnica, con el vértice dirigido a la boca
del cafidn del arma y con la base en la superficie receptora del disparo,
por lo que a mayor distancia, sera mayor el area abarcada por el tatuaje y
menor la densidad de sus particulas y a menor distancia, sera menor el
area de tatuaje y mayor su densidad. Esta caracteristica permitiria en
principio, efectuar estudios comparativos entre el “dibujo” que presenta
la zona de tatuaje en un caso determinado y los que se logran efectuando
disparos experimentales con el arma cuestionada, utilizando cartuchos de
idénticas caracteristicas que el usado en el hecho. El estudio comparativo
del “dibujo” formado por estos tatuajes permitira establecer la distancia a

que fuera disparada el arma con una aproximacién de +/- 5 cm.

El “Golpe de Mina” o “Efecto de Hoffman”: Caracteristicos de los disparos

efectuados con la boca de fuego del arma apoyada sobre la piel, disparos
conocidos con el nombre de “Disparo Abocado” o “Disparo a Boca de Jarro” y
gue se produce cuando inmediatamente debajo de la piel se encuentra un
plano éseo, tal como es el caso de los disparos suicidas en la zona parietal.
Aqui los gases producto de la deflagracion de la pdlvora se expanden entre el
tejido subcutdneo y el hueso, produciendo su desprendimiento,
aglobamiento y posterior estallido hacia afuera, lo que provoca una herida de
caracteristicas irregulares, con desgarramientos radiales y labios evertidos,
como si la explosion hubiese sucedido dentro del cuerpo, caracteristica de

donde deriva el nombre de “Golpe de Mina”.

La “Escarapela de Simonin” y el “Signo de Benassi”: Cuando como en el caso

anterior, debajo de los tejidos subcutdneos se encuentra un plano déseo

(como en los huesos del crdneo o en los omdplatos), los disparos abocados
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hacen que los gases y humos producto de la deflagracién de la pélvora
ingresen junto con el proyectil dentro de la herida. Mientras los gases
producen los efectos del “Golpe de Mina de Hoffman” explicado
precedentemente, los humos se depositan en los planos subcutaneos,
particularmente en el hueso, ennegreciéndolo alrededor del orificio
producido por el proyectil, lo que constituye una caracteristica probatoria de
disparo abocado (distancia 0) conocido con el nombre de “Signo de Benassi”.
Este mismo efecto se puede producir entre la prenda de vestir y la piel,
guedando depositado el humo en forma de 2 o 3 circulos concéntricos

denominados “Escarapela de Simonin”.

c. Clasificacion de la distancia de disparo segun las caracteristicas del OE del

proyectil:

La distancia a la que se efectuara el disparo de un arma de fuego puede ser
estimada con cierto grado de precision conforme las caracteristicas del OE y su
zona inmediata, conforme los conceptos ya vertidos en el presente trabajo y que
nos permitiria, en principio establecer CUATRO (4) situaciones distintas y
perfectamente definidas, conforme se esquematiza en el siguiente diagrama, las

gue a continuacion se pasan a explicar:

1) Disparo a boca de jarro: También denominado “Disparo con arma abocada”,

realizado con la boca de fuego del arma apoyada sobre la superficie corporal,
es decir que corresponde a distancia CERO (0), el que se caracteriza por la
presencia de signos tales como el Signo de Benassi, la presencia de restos de
polvora semi-combustionada y sus detritus en el interior de la herida,
hemoglobina oxicarbonada producto del mondxido de carbono proveniente
de la combustién incompleta de la pélvora (ALFREDO ACHAVAL - Manual de
Medicina Legal - 2% Edicién - Ed. Policial - Buenos Aires - 1979), el Golpe de

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




2)

3)

Mina de Hoffman y la Escarapela de Simonin, elementos indicadores que
pueden encontrarse presentes en forma conjunta o aislada. También estara
presente, como en la totalidad de los OE independientemente de la distancia

de disparo, el Halo de Fisch.

Disparo a quemarropa: Es el disparo efectuado dentro de la distancia maxima

de alcance de la lengua de fuego que sale de la boca del caindn del arma luego
de expulsado el proyectil y que en armas de pufio puede alcanzar distancias
no mayores a los 10 cm., dependiendo ésta fundamentalmente del largo del
cafndn del arma considerada y de la carga balistica del cartucho utilizado. Este
tipo de disparo se caracteriza por la existencia de signos de alteracion térmica
en la piel o en la prenda exterior que vistiese la victima al momento de recibir
el disparo (chamuscamiento de pelos, vellos y fibras textiles, etc.),
ahumamiento o falso tatuaje, tatuaje muy denso debajo del ahumamiento y

el infaltable Halo de Fisch.

Disparos a corta distancia: Los que a su vez se pueden dividir en dos:

a) Disparos a muy corta distancia: Presenta tatuaje de restos de pdlvora no

combustionada o semi-combustionada, los que en forma de “granos” van
a incrustarse superficialmente en la piel o a adherirse a las prendas de
vestir, encontrandose presente también el tatuaje metalico, es decir el
producido por las particulas metalicas desprendidas del propio proyectil y,

como es norma, el Halo de Fisch.

El tatuaje debido a los restos de podlvora se manifiesta tratando
adecuadamente la zona agredida con reactivo de Griess (Alfa-naftil amina y

Acido sulfanilico en medio acético), el que pone en evidencia los granos de
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pdlvora mediante la formacion de puntos de color rojo debido a la reaccion
cromatica de este reactivo con los radicales nitritos.El tatuaje producido por
los granos de pélvora pueden alcanzar hasta aproximadamente 50 cm. en
las armas de puiio de uso habitual.El tatuaje debido a restos metalicos se
manifiesta mediante tratamiento de la zona agredida con agua oxigenada,
acido acético y haciendo pasar por ultimo una corriente de acido
sulfhidrico, produciéndose puntos negros correspondiente a los sulfuros de
los metales (plomo y cobre principalmente), que constituyen las particulas

desprendidas del proyectil.

Normalmente estas reacciones no se efectuan directamente sobre la piel
de la victima ni sobre las prendas de vestir, sino que se transfieren las
sustancias alli presentes a una hoja de papel fotografico previamente
fijado y lavado al que se adhieren gracias a la capa de gelatina que recubre

una de sus caras.

En la actualidad se ha reemplazado la identificacion de los nitritos (NO3-)
por otras sustancias caracteristicas de los disparos, tales como el Bario
(Ba), el Antimonio (Sn) y el Plomo (Pb), utilizdndose para ello métodos
instrumentales tales como la espectrofotometria de absorcién atémica o
la investigacion mediante el uso de microscopia electrdénica de barrido,
aplicandose como alternativa ante la falta de instrumental adecuado el
analisis quimico convencional mediante el uso de reactivos a base de

Rodisonato de Sodio.

d) Disparos a media distancia: En ellos solo se encuentra presente el tatuaje

metalico cuya caracterizacién se explicara precedentemente, ademas del

Halo de Fisch. En armas de pufio es factible encontrar este tipo de tatuajes
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hasta distancias de aproximadamente UN (I) metro, extendiéndose esa
distancia hasta los TRES (3) metros para el caso de aplicar en la
determinacién.medios tecnoldgicos de avanzada, tales como la

Microscopia Electrdnica de Barrido.

4) Disparos a larga distancia: Se denominan asi en Balistica Forense a todos

aquellos que superen la distancia mdxima a la que es posible producir tatuaje,
ya sea metdlico o de pdlvora, y donde el Unico signo presente lo constituye el
Halo de Fisch, lo que en armas de pufio normales, implica distancias

superiores a las consignadas.

9. DETERMINACION DE LA DISTANCIA DE DISPARO DE LAS ARMAS DE FUEGO

PORDETECCION DE RESTOS:

a. RESTOS DE POLVORA, METALICOS Y DEL FULMINANTE:

Como ya se explicara, la presencia, distribucion, forma del area afectada y

densidad de los depdsitos de restos de podlvora, particulas metdlicas y aun de

restos de las sustancias constitutivas del fulminante, determinando su presencia a

través de la aplicacidn de técnicas y procedimientos quimicos adecuados que nos

permitan reconocer la presencia de radicales Nitratos, Nitritos, Plomo, Cobre,

Antimonio y Bario provenientes de pdlvora, proyectil y fulminante.

b. CASO PARTICULAR: EL DISPARO DE ESCOPETA:

Determinacién de la distancia de disparo por la rosa de dispersién de los

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




perdigones:

Como se explicara en el capitulo destinado a la clasificacidon de las armas de fuego,
la escopeta es un arma de hombro de anima lisa, disenada para disparar cartuchos
de proyectiles multiple, conocidos con el nombre de “perdigones” cuando son de
didmetro relativamente pequefio o “postas” cuando lo son mayores. Basicamente
el cartucho de escopeta esta constituido por un cilindro de cartéon o material
pldstico con culote metdlico o bien totalmente metalico, el que porta en la zona
central de su culote la cdpsula porta-fulminante. En el interior del cartucho se
encuentran dispuestos, desde el culote hacia el frente, en primer lugar la carga de
polvora; luego un taco de material plastico, cilindrico de bases cdncavas, llamado
“Taco posterior”; siguen los perdigones o postas perfectamente acondicionados,
cerrando por ultimo el cartucho una lamina de cartulina o material plastico
tomado al reborde anterior del cartucho y que asegura los elementos internos.Al
efectuar el disparo, los proyectiles (postas o perdigones) son expulsados por la
boca del cafién del arma, avanzando en conjunto durante un trecho de su
trayectoria, lo que se define vulgarmente como que avanzan haciendo “Bala”, es
decir que se comporta como si fuera un proyectil Unico. Luego los proyectiles
comienzan a abrirse de manera coniforme, con el vértice dirigido hacia la boca de
fuego y la base hacia adelante, alcanzando areas de dispersién cada vez mayores,
cuanto mayor sea la distancia a la que se encuentra el blanco. Esas areas de
dispersién se conocen técnicamente con el nombre de “Rosa de Dispersion”,
permitiendo el estudio de sus caracteristicas y el cotejo o comparacion del
diagrama alcanzado, con otros efectuados a titulo experimental utilizando Ia
misma arma incriminada y el mismo tipo de cartucho que el usado durante el
hecho investigado, para determinar la distancia a la que fue efectuado el disparo

con una aceptable precision.

c. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
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Para la determinacion de la distancia a la que ha sido disparada un arma se utilizan
procedimientos y técnicas variadas, cuya eleccidon estara a cargo del Perito de
conformidad con las particularidades propias de cada caso, pero podemos decir
gue en general se recurre a procedimientos quimicos (salvo el caso de los disparos
de escopeta donde se utilizan procedimientos de orden fisico), tendientes a
determinar la presencia de ciertas sustancias caracteristicas de los disparos, como

asi también su dispersién o distribucidn en la zona préoxima al OE.

En general, las pruebas de rutina contienen:

1)

2)

Determinacién de Nitratos: Los Nitratos son productos derivados de la oxidacion de los

grupos “Nitro” presentes en las pdlvoras, utilizdndose para ello una reaccién especifica
sumamente sensible, el Reactivo de Guttmann, basado en una solucién de

difenilamina en medio sulfurico, el que pone de manifiesto la presencia de restos de

nitratos mediante la formacién de un color azul caracteristico. Debemos destacar que
esta prueba no es especifica para determinar productos provenientes de la
degradacion de la pélvora, ya que existen en el medio ambiente, una gran cantidad de

sustancias que contienen nitratos.

Determinacién de Nitritos: Los Nitritos son productos de la degradacién de los nitratos

y de los grupos nitrogenados de los nitroderivados organicos, tal como la
nitrocelulosa, ampliamente utilizada con el nombre de “Pdlvora sin humo” o “Pdlvora

inoxidante”, con la que se cargan la totalidad de los cartuchos modernos.

Los Nitritos se evidencian especificamente a través de la técnica ideada por J. T.
WALKER en 1937, basada en la utilizacion del “Reactivo de Griess”, conocido desde
mediados del siglo pasado como reactivo especifico y sumamente sensible para el
reconocimiento de los Nitritos. Este reactivo se basa en dos soluciones: una solucién

“A” de Alfa-naftil amina en dacido acético diluido y una solucion “B” de Acido
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sulfanilico también en acido acético diluido. En el momento de efectuar la practica se
unen las soluciones “A” y “B” y se pulveriza sobre la zona a analizar, manifestando la
presencia de restos o particulas que contengan Nitritos mediante la formacién de un
color rojo caracteristico.Esta reaccion es mucho mas especifica que la anterior ya que
los nitritos no son comunes en nuestro medio, pudiendo encontrarse sélo en la
materia orgdnica en descomposicion razén por la cual no es posible aplicar este
procedimiento sobre cadaveres en etapa de descomposicién ya que la presencia de
restos de pdlvora quedaria enmascarada por la reaccidn de los nitritos provenientes

de la putrefaccion cadavérica.

3) Determinacién de particulas metdlicas: Como ya se expresara los proyectiles son

expulsados del interior del cafdn de las armas de fuego acompanados por una serie de
elementos sélidos y gaseosos entre los que se encuentran particulas metalicas
desprendidas del mismo proyectil, como producto de la accion de rozamiento y
abrasidén a la que fuera sometido en su recorrido por el interior del anima del caién.

Se ha ideado un método que consiste en colocar sobre la zona que rodea el OE, ya sea
sobre la prenda de vestir o sobre la piel del cadaver de la victima, una hoja de papel
fotogréafico previamente fijado, lavado y secado, el que ha sido embebido en una
mezcla de Acido Acético y Agua Oxigenada. La hoja de papel fotografico es colocada
con la cara que contiene la pelicula de gelatina en contacto con el OE y la zona
inmediata en estudio mientras se calefaccién por el reverso utilizando una plancha
doméstica comun. Con este primer paso se logra que el agua oxigenada oxide las
particulas metdlicas, produciendo los oxidos respectivos (Oxido de plomo, cobre,
estafio y antimonio) los que en contacto con el acido acético, se convierten en las
respectivas sales (Acetato de plomo, cobre, estafio y antimonio). Luego se separa la
hoja de papel fotografico del OE y su zona inmediata, colocandolo en una celda por la
que se hace circular una corriente de Acido Sulfhidrico (gaseoso), obteniéndose sobre
la superficie blanca del papel, una serie de puntos negros correspondientes a los

sulfuros metalicos, los que reproduciran perfectamente el disefio del tatuaje.
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Si a esta misma hoja de papel fotografico ya tratada se le pulveriza Reactivo de Griess,
se obtendrd simultdneamente, mediante la formacién de maculas color rojo, el disefio

del tatuaje correspondiente a los granos de pdlvora, completando asi la operacidn.

4) Determinacién de Plomo y Bario: Estos elementos acompariian a los gases producto

de la deflagracién de la pdélvora y por lo tanto son expulsados por la boca de fuego
del arma a continuacién del proyectil, pudiéndose detectar su presencia mediante
el uso de un reactivo compuesto por una solucién acuosa diluida de Rodizonato de
Sodio, la que posee la suficiente especificidad y una muy importante sensibilidad (1

en 200.00 para el bario y 1 en 500.000 para el plomo).

5) Determinaciones por medios instrumentales: El uso de modernos medios

instrumentales, con aplicaciones de tecnologia de avanzada, tales como Ia
microscopia con espectrofotometria infrarroja (FTIR) o la microscopia electrénica
de barrido, permite efectuar determinaciones sumamente confiables y altamente
precisas de la presencia de restos de deflagracién de pdlvora, fulminante y/o
particulas metalicas a distancias superiores a las mencionadas precedentemente.

Llegando las mismas, para armas de pufio, hasta los TRES (3) metros.

6) Produccion de disparos experimentales: Las técnicas utilizadas en la determinacion

de la distancia a que ha sido disparada un arma se basan principalmente, como
guedara demostrado en el desarrollo precedente, en la identificacién y ubicacion
espacial de una serie de elementos que egresan de la boca de fuego acompafiando
al proyectil causante de la lesion. Una vez obtenidos estos resultados se impone
efectuar una serie de comparaciones o cotejos, utilizando el arma cuestionada y
cartuchos de la misma naturaleza que el incriminado, es decir que en lo posible
deben utilizarse cartuchos de prueba que respondan a la misma marca, tipo y

preferentemente contempordneos en su fecha de fabricacién, a los fines de lograr
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reproducir lo mas fielmente posible, las condiciones en la que se ha producido el

disparo motivo de anilisis.

Reunidas estas condiciones de trabajo, se procedera entonces a efectuar disparos
de prueba sobre hojas de cartulina blanca, montadas en un dispositivo idéneo
(Banco de obtencion de proyectiles), realizando como minimo disparos a distancias
variables de 10 en 10 cm. contados desde la boca de fuego al plano receptor
(cartulina). Una vez obtenida la serie de disparos se aplicara a cada una de las
cartulinas el mismo procedimiento de deteccidn de restos de disparo que se haya
utilizado sobre la zona que contiene el OE en la pieza incriminada, cotejandose a
continuacion sus resultados, en particular la cantidad, calidad, distribucion,
densidad y superficie del drea de cobertura del tatuaje, lo que nos dara elementos
de juicio suficientes como para determinar la distancia de disparo con una

aproximacion tedrica de +/- 5 cm.

Datos de esta naturaleza permitirian al Perito elaborar diagndsticos diferenciales
entre suicidio y homicidio, corroborar las condiciones de disparos accidentales en
caso de rifas (atribuidos a forcejeo entre ambos contendientes)/ u otras
condiciones particulares de cada caso, tendiente a corroborar la circunstancias del
hecho y su concordancia con el resto de las pruebas reunidas en la causa,

principalmente con la testimonial o las declaraciones de los imputados.

10. EL DERMO-TEST:

Se conoce bajo este término los procedimientos tendientes a determinar la presencia
de indicios que evidencien la utilizacion de un arma de fuego por parte de un
individuo determinado, es decir que tiende a comprobar la existencias de restos de

productos del disparo en la mano del presunto tirador.
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a. VALOR LEGAL DEL DERMO-TEST:

Como su nombre lo indica: “DERMO” = Piel y “TEST” = prueba o ensayo, esta técnica
implica la realizacién de operaciones de practica sobre la piel de las manos del
presunto tirador las que, en razén de utilizarse reactivos que puedan en
determinados casos resultar agresivos para la piel, provocando incluso algun tipo de
lesiones, se efectian recurriendo a procedimientos de transferencia de esos restos a

otros soportes.

El primero de estos soportes y que aun hoy / en dia no pudo ser reemplazado con
éxito por otros que se utilizan como alternativa, fue la parafina, motivo por el cual
este procedimiento se conocié también con el nombre de “PRUEBA DE LA

PARAFINA".

Un resultado positivo en este tipo de estudios, si fue realizado aplicando la técnica
adecuada, los reactivos especificos y se efectud una interpretacién correcta de sus
resultados, nos permitira aseverar la utilizacion reciente de un arma de fuego por
parte del individuo que fuera sometido a la prueba, mientras que un resultado
negativo no descarta la posibilidad de que el sospechoso haya utilizado un arma, ya
gue los detritus del disparo quedan depositados superficialmente sobre la piel, por lo
gue son removidos mediante un enérgico lavado con agua jabonosa o algun

tensioactivo eficaz.

Con respecto a la realizacidon de este tipo de pruebas sobre cadaveres, debe tenerse
en cuenta que la misma tendrd que ser realizada lo mas rapidamente posible ya que
los resultados del ensayo pueden quedar enmascarados por los productos / de la

descomposicion cadavérica.

Por las razones expuestas podemos asegurar que en estos casos es de perfecta
aplicacion la célebre frase atribuida al Dr. EDMOND LOCARD, Jefe de los Laboratorios
de Policia Cientifica de Lyén, Francia y considerado el padre de la Criminalistica
Moderna, quien manifestara: “En la investigacidn criminal, el tiempo que pasa es la

verdad que huye.”.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




b. METODOLOGIA A UTILIZAR:

Estudios realizados por diversos investigadores han permitido establecer que la parte
superior de la mano, en especial la correspondiente a los dedos pulgar e indice, asi
como al sector comprendido entre ambos dedos, aparecen mas densamente
cubiertos por los residuos proyectados por el disparo. La cantidad depositada
depende del tipo de arma, detonador, pdlvora, numero de disparos, tiempo
transcurrido entre el disparo y la obtencidon de la muestra. Las armas largas dejan
escaso residuo.

El residuo sobre la mano de quien ha dispara do un arma de fuego consiste en
pequeiias esferas de forma irregular constituidas por metales y éxidos metalicos
fundidos y otros compuestos originados por la descomposicién térmica de la pdlvora
y del detonador. Se trata de particulas de muy pequefio diametro que se distribuyen
sobre la superficie de la mano, generalmente poco visibles, pero que pueden
revelarse mediante recursos micro-analiticos de elevada sensibilidad.

En definitiva, la investigacion de residuos de pdlvora o de detonador en las manos
sirve para establecer si un individuo ha disparado un arma. Respuestas positivas
indican que el disparo ha sido reciente. Mientras que la existencia de residuos en las
mangas, sefiala que se ha accionado un arma pero no permite establecer
conclusiones firmes sobre el tiempo del disparo.

La Prueba de la parafina consiste en extender, mediante un pincel de nylon, parafina
de buena calidad fundida a temperatura adecuada sobre el sector de las manos
mencionado/ (pulgar e indice y parte intermedia).

Solidificada la parafina, se obtiene un molde. La parafina caliente provoca dilatacién
de los poros y ligera tumefaccion, con lo cual las particulas asentadas en la piel son
transferidas y retenidas al solidificarse la misma.

La parte interna del molde, que contendria las particulas o residuos, es tratada con el
reactivo de Griess que se agrega gota a gota mediante una pipeta, procurando

distribuir el mismo en toda la superficie expuesta.
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La presencia de los iones nitrito, se revela por la aparicién de pequeiios puntos de
color rojo. Este ensayo ha sido criticamente evaluado habiéndose propuesto la
modificacion de la técnica original reemplazando el reactivo de la difenilamina
sulfurica (especifico de los nitratos, sustancia comun en el medio ambiente porque
muchos otros compuestos lo contienen), por la solucién reactiva compuesta por Alfa-
naftil amina y Acido sulfanilico en medio acético, desarrollado por Griess como
especifico en la investigacion de los Nitritos, presentes en los restos de disparos de
armas de fuego como producto de la degradacién de la pélvora y no comunes en el
medio ambiente habitual aunque si en la materia organica en descomposicion.
Asimismo, cabe consignar que la utilizacidon de parafina como medio de transferencia
de los restos de podlvora y demads detritus del disparo, resulta de aplicacién casi
obligada, como medio de recoleccion (soporte) de dichos residuos, para su
procesamiento por otras técnicas, algunas de ellas muy sofisticadas, que incluyen
hasta el andlisis por activacidon neutrénica, espectrofotometria de absorcién atédmica o
microscopia electrénica de barrido.

El método a seguir en este tipo de investigaciones, incluye los siguientes pasos:

° Extraccion de las muestras: sin lugar a dudas que la toma de las muestras
en esta investigacion, como en muchas otras, reviste capital importancia, y
el soporte de parafina mencionado precedentemente tiene varias ventajas,
tal como acusar muy bajos niveles de compuestos de bario y antimonio,
responsables de permitir excelentes ensayos que hasta infieren el empleo
del A.P.A.N. (Analisis Por Activacién Neutrdnica) y microscopia electrénica
de barrido, entre otros; ademas, es necesario que la capa de parafina sea
suficientemente gruesa para que no se fracture cuando es retirada de la

mano.

Asimismo, se destaca, que aun en casos de cadaveres, pueden transcurrir varios

dias entre el momento del deceso y la realizacidén de los ensayos pertinentes, sin

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




afectarse la eficacia del método propuesto para la deteccién de restos del

disparo.

Existen también otras técnicas de levantamiento mediante cintas adhesivas,
siendo muy importante que, en una reducida superficie, se concentre la mayor
cantidad posible de particulas, indicdndose para tal efecto cintas de 1,5 cm de
anchoy 6 a 10 cm de largo con suficiente material adhesivo. Se sefiala al respecto
colocar la parte media de la cinta sobre el sector de la mano que contenga la
mayor densidad de particulas; pudiendo efectuarse de este modo varios
relevamientos erradicativos para cubrir la mayor superficie posible. Siempre se
deben realizar las mismas operaciones sobre las dos manos del sospechoso, aun
en el caso de tenerse conocimiento sobre la mano utilizada para accionar el
arma. Se hace necesario aclarar que esta técnica debe ser considerada como de
alternativa, ya que los resultados logrados serdn siempre superiores utilizando

parafina.

Identificacion de los nitritos: Sobre el soporte utilizado como medio de
transferencia de los restos del disparo se efectua la busqueda e
identificacidon de nitritos por la técnica de Walker la que ya fuera explicada

en el desarrollo del presente trabajo.

Se obtiene una imagen cromatica que corresponde a la ubicacién de las particulas

de nitrito (del residuo de pdlvora) distribuidas conforme el arma empleada, etc.

Finalmente, se debe recordar que para obtener resultados confiables y
reproducibles se debe trabajar en condiciones de “asepsia” total en materia de
contaminaciones de nitritos ajenos a la pdlvora, provenientes del instrumental
utilizado en malas condiciones de lavado, manos de los operadores no

debidamente cepilladas, u otras causas que se deben erradicar.

Este ensayo sera considerado positivo exclusivamente cuando aparezcan puntos
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rojos o muy pequefias maculas perfectamente delimitadas, descartandose
cuando las manchas sean extensas y difusas, provocadas: en ocasiones por
sustancias o compuestos interferentes, o bien ya existentes en las manos del
sospechoso, o bien como producto de lo expresado en el parrafo anterior. Se
destaca que aun los contaminantes que originan reacciones netamente positivas
del ion nitrito, lo hacen en forma zonal y difusa, no en puntuaciones

caracteristicas como las observadas en estos analisis.

Esta evaluacion critica de los resultados obtenidos debe ser realizada siempre
objetivamente por el investigador criminalista, Unico responsable y apto para
determinar tales extremos. Siempre, esto es axiomatico, se deben realizar
paralelamente ensayos en blanco sobre el instrumental, soportes y reactivos a
utilizar; efectuando los analisis propiamente dichos sobre/ ambas manos del

tirador.

Se interpretard que esta metodologia investigativa no tiene ni pretende tener la
jerarquia cientifica de otros ensayos como el A.P.A.N., la microscopia electrdnica
de barrido, la espectrofotometria de absorcidon atdmica, etc., por ejemplo; no
obstante se pueden lograr aceptables resultados. Resultando de aplicacion

obligada en tanto no se disponga de mejores técnicas.
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FOTOGRAFIA FORENSE

Se reconoce a la fotografia el gran apoyo que brinda a la investigacion Criminalistica, al
tener presencia como recurso para obtener la maxima informacion en el menor tiempo.
Los diferentes fines para los cuales es utilizada la fotografia en los procedimientos
penales, pueden resumirse en:

1) Proporcionar un registro de algo que de otro modo seria dificil o imposible de ver por
los jueces, como: escenas de hechos violentos como aparecen antes de que se haya
tocado nada; vehiculos que han entrado en colisidon, fotografiados antes de que se haya
hecho ninguna reparacion; carreteras, edificios y otros lugares que pueden estar a muchos
kildmetros del Tribunal; heridas que ya se habran cicatrizado y no seran visibles cuando se
celebre el juicio; Impresiones fotograficas fieles de documentos cuyos originales no sean
asequibles. De esta manera se tiene que la fotografia obtenida en el lugar de los hechos,
tiene cardcter descriptivo.

2) Para presentar los resultados de un experimento o prueba (en muchos casos realizado
en el laboratorio), que no es posible demostrar ante el Ministerio Publico o el érgano
jurisdiccional, por ejemplo, fotomicrografias, fotografias tomadas con fluorescencia
ultravioleta, fotografia ilustrando el ensayo o medida; comparaciones fotograficas
demostrando la similitud entre huellas de dedos, de pies, de marcas de herramientas

marcas de neumaticos, balas disparadas o capsulas de cartuchos, etcétera.
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3) Para mostrar algun detalle que sélo la fotografia puede revelar (fotografias de infrarrojo

tomadas con filtros especiales).

La fotografia para ser tomada en consideracion por el drgano jurisdiccional, ha de reunir

algunos puntos, a saber:

- Presentacion. No debe existir retoque en los negativos o copias que se utilizan como
evidencia. Simplemente se permite un control en las sombras durante el positivado y
generalmente es, en verdad, esencial; pero no debe existir punteado, incluso cuando el
retocar un punto o dos no falsee la muestra. Es un axioma legal que no solamente se debe
hacer justicia, sino que se debe demostrar a la sociedad, a todos, que la justicia se esta
ejerciendo. De esta forma las fotografias utilizadas como pruebas, no solamente deben
estar libres de falseamiento, sino que debe ser evidente que no existe posibilidad de ello.

Esto requiere un trabajo de laboratorio limpio. Pero si, a pesar de ello, el negativo o copia
muestran algun defecto, se debe dejar y debe desestimarse o explicarse ante el juzgador

si éste lo considera necesario.

- No se trate de poner en su sitio nada que hubiese sido desplazado inadvertidamente. El
fotografo debe limitarse, simplemente, a registrar en la foto lo que esté por delante de su
camara, y explicar, si es necesario, cualquier discrepancia que pueda haber entre lo que

presenta la fotografia y lo que describen los testigos.

- No existe lugar para trucos técnicos ingeniosos en este campo; el mero hecho de que la
fotografia se va a utilizar para ilustrar puntos de evidencia, implica la conviccidn de que la
camara no miente, y por ello todo el trabajo sera tan directo como sea posible. Por
supuesto, se exceptuan las fotografias obtenidas en condiciones de laboratorio de asuntos

normalmente invisibles para el ojo humano.
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- No existe un tipo de impresidn fotografica reconocido como patrén para que se
constituya en prueba; sin embargo, se ha establecido como politica que la fotografia
oficial debe estar acompaifiada de una reglilla métrica y que lleve los datos de
identificacion del caso, se sugiere que en ese instrumento se cuente con los colores
primarios insertados como medida de seguridad de que la fijacidn no sufrié alteracién

alguna respecto del color original de los objetos.

- Por otro lado, las impresiones fotograficas se pueden sencillamente montar sobre un
soporte ya cartulina u hojas bond, se deben intitular en forma descriptiva y breve. Se
pueden positivar una serie de fotografias con un margen ancho a la izquierda

numerdandola y encuadernandolas con una cubierta ligera, como un libro.

- El tamano de las impresiones fotogréficas depende de dos cosas: consideraciones de
perspectiva, y el hecho de que seran examinadas a mano. La perspectiva debera ser todo
lo correcta posible cuando se mire la copia a la distancia normal de vision. Las impresiones
fotograficas deben tener un tamafio que facilite el tenerlas en la mano. El tamafio que

cumple con ambos requisitos es el comprendido entre 12.5 x 10 y 30 x 25 cm.

- El numero de impresiones fotograficas que deba producirse depende del criterio del
investigador o en funcion del tipo de investigacion y de la etapa procesal que

corresponda.

- Los titulos deben ser Unicamente un resumen de los hechos; nunca debe existir nada que
indique conclusiones que apoyen a una u otra parte. En un caso de accidente de

circulacién puede titularse una fotografia en la forma siguiente:

«Vista de la carretera Cuernavaca - Distrito Federal, tomada desde el punto A (norte), en
direccion B (oriente). Sin que se puedan emitir juicios de valoracién, como por ejemplo, un

titulo que afiadiera: "...Mostrando que B es claramente visible desde el lado correcto de la
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carretera en A y sin que medie peticion o planteamiento de problema que sirva de

soporte, seria objetada por la defensa o el probable responsable.

- Con fotografias de un tipo mas técnico, como las que se utilizan para comparar huellas
digitales, marcas de herramientas, lesiones, etcétera, se permite, y frecuentemente es
necesario, indicar los puntos importantes por medio, por ejemplo, de lineas rectas o
flechas. Pero si alguna de las lineas oscurece inevitablemente algin detalle, incluso algun
detalle innecesario, siempre debe existir una impresién fotografica sin sefiales para poder

consultarla.

La fotografia forense se ha ido subdividiendo en una amplia gama de técnicas
especializadas de acuerdo con las exigencias del caso, |la fotografia en sentido amplio, se
combina con técnicas especiales, como son: Macro y microfotografia, fotografia con
radiaciones invisibles, infrarrojas y ultravioletas; radiografias, etcétera. Todas las
modalidades tienen el propésito de complementar de manera grafica, los informes
periciales que se remiten a la autoridad judicial, o a cualquier otra que funde y motive su
reclamo.

Las diversas técnicas de la fotografia especializada, se aplican de acuerdo al indicio que se
requiere fijar o las caracteristicas del mismo que se quieran resaltar, a saber:

La fotografia ultravioleta (UV) por reflexién y fluorescencia tiene numerosas aplicaciones.
Muchas de éstas no interesan al fotégrafo practico para su trabajo diario, pero si al
fotografo forense, la apariencia de un objeto fotografiado por UV y fluorescencia o por
fluorescencia puede ser completamente distinta a la apariencia visible normal. No hay una
regla general sobre el método que ha de usarse con un fin particular; si puede verse el
detalle que quiere registrarse (en presencia o ausencia de la fluorescencia) podra usarse el
método de fluorescencia; de lo contrario sélo la experiencia puede demostrar cuando
podrd obtenerse la informacién requerida mediante la fotografia UV.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de la fotografia UV y de fluorescencia son:
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Para examinar documentos falsificados o alterados; la reflexion puede revelar el caracter
de la escritura borrada y la fluorescencia puede poner de manifiesto cuando se ha borrado
sobre una superficie de papel o sefalar la presencia de tintas invisibles, borra tintas
guimicos, etc. Las huellas digitales sobre fondos borrosos se ponen de manifiesto con toda
claridad usando la fluorescencia si se las impregna previamente con un polvo
fluorescente, como el antraceno. Los lacres tienen propiedades fluorescentes diferentes, y
por medio de la fotografia de fluorescencia puede descubrirse cualquier manipulacién en
los sellos. Algunas piedras preciosas y semipreciosas pueden diferenciarse de sus
imitaciones de pasta y las perlas naturales distinguirse de las artificiales por fluorescencia.

Las manchas de liquido seminal y otros fluidos organicos dan una fluorescencia fuerte.

Por comparacién bajo irradiacion ultravioleta puede establecerse si se ha quitado el
matado de un sello en una estampilla postal y también la autenticidad de la marca al agua.
Estas se falsifican frecuentemente con aceites que pueden dar fluorescencia, mientras que
las verdaderas marcas al agua se fotografian normalmente.

Las telas, los colorantes, las manchas y las marcas pueden ser comparadas por
fluorescencia. Los adhesivos pueden también compararse y aun identificarse por el mismo
método. Ciertos compuestos quimicos pueden investigarse e identificarse por sus
conocidas emisiones fluorescentes.

El examen de pinturas puede facilitarse con la fotografia ultravioleta, ya que las
restauraciones recientes o la adicion de pigmentos se revela con toda claridad por el
aumento de fluorescencia. En tales casos se confirma casi siempre la evidencia por otros
métodos como el andlisis quimico y la radiografia.

Frecuentemente puede demostrarse la presencia de fluidos organicos en los tejidos por
un cambio de nivel general de fluorescencia. Todos los fluidos corporales son
fluorescentes en alguna medida, y pueden ser detectados mediante su examen a la luz
ultravioleta, incluso cuando se dispone de ellos en muy pequefa cantidad.

Los recubrimientos de porcelana y las dentaduras postizas se conocen rapidamente por su

falta de fluorescencia, comparadas con los dientes normales.
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Puede ser necesario completar muchos de estos y otros métodos de analisis U. V. con
radiografias, analisis quimicos y también fotografia infrarroja y en cualquier caso la
interpretacion de estos resultados requiere una experiencia especial, ya que representan
una version visible diferente de unos estados invisibles.

Quizas el uso menos obvio de la fotografia U. V. por reflexién es en la reproduccién de la
textura de una superficie. En general, dentro de la escala espectral desde el infrarrojo
hasta el ultravioleta, cuanto mas corta es la longitud de onda incidente, tenderd mas a
reflejarse sobre una superficie pero sin penetracion. Asi la radiacién infrarroja se usa mas
para revelar los detalles profundos de las superficies en la que puede penetrar, y la UV
para registrar los detalles finos de la superficie misma. No obstante, dentro de algunas
estructuras puede excitarse una fluorescencia por penetracién.

La fotografia Infrarroja en aplicaciones de trabajos forenses, como son, el andlisis de
escrituras falsificadas en documentos, o alteraciones en pinturas, pueden dar variaciones
inesperadas con iluminacion reflejada del infrarrojo cercano, y registrarse en emisiones IR
normales. Para estudiar grabados internos en pinturas al éleo, en algunos casos, barnices
envejecidos por los afios, borraduras de tintas, o manchas, son penetrados por las
radiaciones del IR cercano. Los procedimientos de grabado por sensibilidad de los
documentos al calor, o los tubos de conversion de imagen IR, son adecuados para una
evaluacion rapida de este tipo de asuntos.

Se emplea también el infrarrojo en la fotografia de documentos carbonizados para la
deteccion de particulas desgastadas por el uso mecanico (los materiales tipograficos).

La luminiscencia infrarroja se ha comprobado que es de valor en la diferenciacion de tintas
y pigmentos.

La fotografia ultravioleta directamente puede ser util en el estudio de documentos y
pinturas falsificados. Las pinceladas sobrepuestas, o tintas insertadas en un documento,
aparecen como de origen diferente, reveldandose asimismo areas borradas quimicamente.
No obstante, la exposicion excesivamente prolongada al ultravioleta ocasiona la
decoloracién de muchos pigmentos, por lo que existe el riesgo de que las obras de arte

resulten irreparablemente dafiadas.
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Es recomendable que el perito elabore, aun y cuando no sea requerido, un registro
detallado de las condiciones técnicas, y caracteristicas bajo las que fue elaborado el
informe fotogréfico, pues es posible que la autoridad que conozca formule peticién
solicitando aclarar dudas o demostrar la veracidad de que la fijacién fue apegada a los
hechos que se investigan, para lo que se recomienda se incluyan como minimo de

contenido los datos siguientes:

1 Ubicacién del lugar de los hechos.

2 Tipo de camara empleada en la fijacidon.

3 Pelicula fotografica empleada (I1SO).

4 Fecha de la fijacion.

5 Numero de rollo de la fijacion.

6 Averiguacion Previa/Causa Penal/Partida/Expediente.
7 Tipo de diligencia en que se lleva a cabo la fijacién.
8 Forma de marcado del rollo y de los negativos.

9 Nombre del Perito Fotégrafo.

10 Numero de toma.

11 Descripcién de la toma.

12 Diafragma y velocidad de la toma.

13 Objetivo utilizado (lente).

14 Distancia y orientacion de la toma.

15 Observaciones de la toma.

Para efectos procesales, la fotografia forense se torna auxiliar de la Criminalistica, en los

aspectos siguientes:

a) Obtencidon de resefia de identificacion de persona. Se debe verificar, de manera inicial,
si el sujeto a quien se debe practicar, posee una resefia anterior, buscando para ello en el

archivo alfabético. Los supuestos que pueden validarse son: que no exista resefia anterior,
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procediéndose a su obtencion a la brevedad; que exista resefia anterior con diferencia de
lapso no superior a los cinco anos, ante lo cual, se envia el antecedente; salvo excepciones
gue indiquen la necesidad de repetir el proceso, como lo pueden ser cambios en la
fisonomia e integridad del sujeto, calvicie, cicatrices, amputaciones, etc.; que la resefia
existente tenga una antigliedad de mas de cinco afios, en cuyo caso deberd repetirse.
Puede existir una variante consistente en que los datos de identificacién contengan otro
nombre, lo cual dard informes de no-existencia de antecedentes dentro del archivo
alfabético; obviamente se procederd a la resefia, aun cuando posteriormente se ubique el
duplicado. El doble registro no significa que se elimine uno de ellos y se incorpore el otro,
pues ello acarrearia inconvenientes en la seriaciéon numérica de los casos y sujetos
resefiados, lo que debe hacerse es incluir en el sector de observaciones de la tarjeta, el

numero del otro registro.

b) Resefia fotografica de cadaveres. Este tipo de fijacion esta encaminada, ya sea a
establecer la identidad del sujeto cuando se halla en calidad de desconocido ya a fijar
aspectos de interés Criminalistico que contribuyan al esclarecimiento de los hechos. Por
su trascendencia, esta modalidad debe ser llevada a cabo con excesivo cuidado, dada la
imposibilidad de repetir el proceso con las condiciones en que se presenta en espacio y

tiempo, sobre todo cuando se ha realizado la inhumacién.

c) Fotografia en diligencia de Inspecciéon Ocular. La participacién en este tipo de tareas,
exige fotografias desde distintos angulos de visidon. Dada la diversidad de condiciones y
sitios que se inspeccionan no existen reglas generales para la participacion del fotégrafo,
sin embargo, su labor deberd comprender los aspectos técnicos propios de su materia, y

fijar los aspectos que particularmente, por direccién del Criminalista le sean indicados.

No esta de mas sefialar que la fotografia con color permite captar una parte de la realidad
externa con mayor realismo y consecuentemente con mayor objetividad que la de blanco

y negro, pues los detalles sobre presuncidn relacionada con la naturaleza de liquidos,
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manchas, marcas, etc., pueden quedar mejor definidos y servir de guia cuando el estudio
al que sea sometida resulte el adecuado. Ademas de las generalidades referidas, existen
casos en que la fotografia debera atender a particularidades que se dan de acuerdo al
caso especifico.

Durante 1868 Alphonse Bertillon, joven escribiente en la Prefectura de Paris, aplica por
vez primera la fotografia forense para situar y fijar el lugar de un crimen, su trabajo partio
del principio “la fotografia es mas util que la mas larga y completa de las descripciones”.
En 1884 se establecen las reglas que debian de seguirse al fotografiar a delincuentes con
fines identificativos, esto obedece a que las fotografias que de ellos se tomaban,
perseguian un toque artisco. Ya para 1859, fue la primera ocasién que se utilizo la
fotografia como evidencia en un proceso norteamericano.

En 1875 se utilizo por vez primera en el caso de un hecho de transito terrestre. Y para
1935 el F.B.Il. dio origen a la Unidad de Fotografia de dicho Burd, procediendo a digitalizar
por vez primera la imagen hasta el afio de 1979 y crear una nueva unidad de analisis de
video en 1980.

Asi pues, dentro de la aplicacion de la fotografia en las investigaciones forenses surge el
concepto de Fotografia Forense a la cual se le define como aquella disciplina de la
Criminalistica que tiene como propdsito obtener un documento objetivo e imparcial, fijo e
inmutable, en el cual se aprecia el mas insignificante detalle que hubiera pasado
desapercibido al ojo humano. La Fotografia se convierte asi, en exacta y precisa, un
elemento auxiliar valiosisimo en la investigacion cientifica de los delitos.

En los afos setentas en Baja California particularmente en Tijuana, los primeros
especialistas en el uso de la fotografia Forense fueron Omar Orta Rodriguez quien se
desempeiiaba como Jefe del Laboratorio Criminalistico de la Policia Judicial, Roberto
Montano, Rene Granados, José Luis Padron Soto ahora instructor de la academia
municipal de policia y Don Alfredo Pérez Osorio agente en activo, todos ellos
pertenecieron en 1975 al Laboratorio de Criminalistica e Identificacién de la Policia Judicial
en el Estado de B.C. y dieron grandes usos a la fotografia en blanco y negro en casos

importantes y de gran relevancia donde una de las grandes adversidades versaba en la
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interpretacion de tonalidades en grises para la identificacion de manchas; debia ser una
cualidad en el investigador el poder contar con dicha preparacion para el analisis
minucioso.

En 1984 cuando el Laboratorio deja de ser un departamento de la Policia Judicial y se
convierte en la Direccidén de Servicios Periciales empiezan por utilizar la fotografia en color
y el revelado de diapositivas en las propias oficinas administrativas de la corporacién
policiaca.

Orta, Pérez y Padron manifestaban la notoriedad en el cambio y percepcién de cualquier
indicio que anteriormente distinguian a través de tonalidades en grises, blanco y negro;
coincidiendo con las opiniones de su homologo Julio Tiburcio Cruz, quien estuvo a cargo
del Departamento de Fotografia de la Direccion de Servicios Periciales en la PGJDF segun
refiere el libro titulado Manual de Criminalistica del Dr. Rafael Moreno Gonzalez que a la
letra dice: “La fotografia constituye una representacion total y adecuada de la realidad, en
cuanto a que reproduce los objetos con base a la totalidad de sus elementos cromaticos”.
“Permite la fijaciéon definitiva y realista del lugar de los hechos, con gran riqueza de
detalles, ademas de hacer posible la identificacién visual de ciertos indicios contenidos en
el lugar de los hechos, tales como manchas, huellas de pisadas, y proporciona con
precision elementos para la identificacion de personas tales como color de piel, ojos, pelo
etc.

Empiezan a distinguirse las grandes aportaciones de la fotografia en el auxilio de las
investigaciones, por ejemplo en el campo de la medicina forense permitio la adecuada
identificacion de equimosis, orificios producidos por proyectil de arma de fuego etc. Se
convierte en un valioso auxiliar en la realizacién de ciertas pruebas y reacciones quimicas,
tales como reacciones colorimétricas, cromatografia de capa fina, etc., La fotografia
también hace posible la determinacion de los materiales que produjeron un determinado
incendio basandose en los colores de las mismas llamas, humo, cenizas y otros restos. En
caso de hechos de transito, es un valioso auxiliar de la identificacion de pinturas, manchas

etc.
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Asi pues, la fotografia a color representa ventajas con relacidon a la fotografia en blanco y
negro en virtud de que ilustra desde el escenario del crimen hasta una mancha de
cualquier naturaleza segun su imagen cromatica. Habrd que analizar ahora las grandes

ventajas de la imagen digital sobre la fotografia convencional.
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VIDEOGRAFIA FORENSE

éQué es la autenticacion de video?

La autenticacién de video es el proceso de preservar la integridad del video original para
gue sea admisible su presentacién en la corte, es decir, que es considerada prueba
suficiente para demostrar que el video es original y no ha sido alterado en ninguna forma.
La autenticacidn protege a las personas contra actos maliciosos o cambios accidentales.

La autenticacidn de video en sistemas analégicos

En un sistema analégico puro, el video se transmite desde una camara, tipicamente sobre
cable coaxial a un receptor, que generalmente es una videograbadora VCR y/o a través de
un switcher, conmutador o matriz analdgica a un monitor analédgico. Vale la pena
mencionar que es posible interceptar la sefial del video analégico, y substituirla con una
fuente falsa, y esto es casi imposible de detectar.

Sin embargo, asumamos que el video entrante que fue grabado es auténtico (no
substituido). Una vez que el video es transferido a una cinta es sencillo editar el video y
crear uno nuevo, por otro lado seria practicamente imposible de detectar el cambio. Para
minimizar este riesgo, se utiliza el concepto de “Cadena de Custodia” que asegura que la
cinta se encuentra en todo momento bajo la supervisién continua y documentada por

partes consideradas de confianza.
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Esto obviamente asume que las partes son realmente confiables. La Cadena de Custodia
se basa en la nocién de seguridad y supone que no existe interés de alterar el video por
parte de estas personas, pero eso no significa que no lo puedan hacer.

Autenticidad en la Era Digital

La autenticidad en la Era Digital esta basada en los principios de la criptografia, este es
porque el video es dato, no una sefial analdgica — una cadena de ceros y unos, que hace
mucho mas facil detectar los cambios. Al utilizar algunos principios de la criptografia,
eliminamos la posibilidad de que incluso las partes de confianza alteren el video, aunque

quisieran.

Puntos de Vulnerabilidad
Transmision de video IP

Empalmar el cable coaxial y robar una copia del video o sustituirlo con un video falso
como suele ocurrir en las peliculas de accion, es mucho mas dificil en las redes IP, ya que
las redes en general poseen una gran cantidad de opciones para proteger la integridad de
los datos transportados, tanto en la capa fisica como en la de transporte.

Es importante sefialar que mientras las medidas tipicas de Seguridad Standard ya
mencionadas se encuentren en funcionamiento para la red, no existird ninguna diferencia
entre un video de 10 segundos, un e-mail confidencial, alguien revisando su cuenta
bancaria o una compra online.

Asimismo, existe la posibilidad de confirmar la integridad de los datos, las redes IP pueden
determinar la identidad del que emite la informacidn y eliminar asi la posibilidad de
sustitucidon. Por lo tanto, una grabadora es capaz de grabar solamente camaras IP
conocidas y provenientes de codificadores con direcciones MAC confirmadas.

Bosch Sistemas de Seguridad incluye un CRC (Chequeo de Redundancia Ciclica) en los
paquetes de informacién a medida que son transmitidos a través de la red. Si el CRC no se
ajusta a lo enviado previamente, se define la informacidn como corrupta. No existe
indicacion de cuan alterada se encuentra, ni si fue accidental o intencional, pero
determina que es corrupta — no es la original y no puede ser presentada como prueba en

la corte.
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Para hacer uso de las grabaciones de video de un sistema es necesario exportar el video a
otra computadora o medio de almacenamiento. El Reproductor de Archivos Bosch
“Archive Player” se utiliza para extraer partes de videos ya grabados y almacenarlos en
por ejemplo un disco. Se debe tener en cuenta que como el clip de video se guarda como
un simple dato, puede ser alterado. Una simple clave para proteger la integridad de este
fragmento de video es inadecuada, aunque es una buena primera medida de defensa.

Las firmas digitales son las utilizadas para detectar si el clip fue alterado.

Conceptualmente las firmas digitales son muy faciles de comprender y a la vez
extremadamente dificiles de descifrar o craquear. Tipicamente una firma digital es un
numero muy largo, cuyo valor esta influenciado por cada bit de datos del extracto o clip
de video. La firma es también reproducible, por cualquiera, lo que significa que el receptor
puede recibir fragmento de video, regenerar una firma digital del mismo y compararla con

la firma entregada en el fragmento de video Bosch Sistemas

VIDEOS DE SEGURIDAD PARA USO FORENSE

Volviendo a los temas que nos han dado a conocer en este blog, en esta oportunidad me
permito trasladar a Ustedes, este excelente tema que considero que por azar del destino,
nos va como anillo al dedo por los hechos que lamentablemente estamos viviendo en Mi
guerida Guatemala. Este tema trata sobre la originalidad de los videos que deben servir
como lo indica el titulo para uso forense de investigacion, no importando el hecho de que

se trate.

Considero el mismo de vital importancia, ya que este fue emitido por expertos en
seguridad, y que en el caso de una auditoria puede formar parte de evidencia, siempre
gue se haga uso de un especialista (En nuestra profesién, la contrataciéon de un

especialista de seguridad).

Este tema trata de aclarar y definir lo siguiente:
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éQué es la autenticacion de video?

La autenticacidon de video en sistemas analdgicos
Autenticidad en la Era Digital

Puntos de Vulnerabilidad

Transmision de video IP

Exportacién de video IP

En resumen el experto concluye:

“Con las VCRs protegiendo la integridad del video grabado, todo recaia exclusivamente en
la confianza hacia las personas que tomaran contacto con los videos obtenidos. Asimismo,
se asumia que el video proveniente del cable coaxial (i) procedia de la cdmara correcta (y
no de una maliciosa).

Con el video IP, existe una combinacién de mecanismos ldgicos y fisicos que provee
niveles de seguridad de datos mucho mads altos. Las redes IP poseen la encripcion
incorporada y pueden eliminar cualquier camara que no aparezca en la lista de
“direcciones MAC confirmadas”. Bosch aplica chequeos CRC a las tramas de red para
confirmar que se recibié exactamente lo que se habia enviado anteriormente y utiliza
contrasenas para restringir el acceso de los usuarios al video en vivo y grabado, el cual
tipicamente varia segln un horario y nivel de acceso para incrementar la seguridad.

Mads alld de esto, Bosch afiade la firma digital como funcién de encripcién criptografica
MD5 128 bits desde la misma camara remota que genera la sefial original hasta los videos
Exportados; esta marca de agua alerta si cualquier video ha sido modificado en lo mas

minimo.”
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Main Camera

Imagen 9. Reconstruccion orientativa de la trayectoria de
un posible disparo con rebote en el asfalto previamente al
impacto en el cuerpo de la victima segun las posiciones
relativas del escenario n°® 2.

INFOGRAFIA FORENSE

La introduccién de la informatica en la sociedad, ha provocado un cambio en la vida de los
seres humanos; la maquina, con ayuda del hombre, procesa y almacena gran cantidad de
informacién en cuestién de minutos y en un espacio muy reducido. Ha modernizado
nuestra vida en diferentes aspectos. Por ejemplo, en afios anteriores, la escritura era el
principal medio de comunicar experiencias, vivencias, hacer informes, etc. Actualmente
con las imdagenes creadas por computadora, el texto se mueve con un mayor contenido
informativo.

El texto ya no es la Unica herramienta disponible para describir contenidos, ahora se
pueden utilizar imagenes hasta en tercera dimensién creadas por computadora, en lugar

de una o dos paginas de texto.
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La cuestion que se plantea en este momento es, icodmo se pueden utilizar las
computadoras para facilitar el trabajo del perito?. La respuesta es que le reduce el tiempo
de trabajo, le ayuda a comprender lo que hace y, en gran medida, se traduce en una mejor
calidad de trabajo.

La Procuraduria General de Justicia debe buscar los medios para mejorar constantemente
el desempefio de sus funciones, y una de ellas es el trabajo del Perito en Criminalistica en
la investigacion, para proporcionar informacion importante que nos lleve principalmente a
la reconstruccion ideal del hecho. El perito en Criminalistica y el fotégrafo que acuden al
lugar donde se ha dado una probable conducta delictiva, tienen a su cargo una fuerte
responsabilidad, puesto que han de sentar las bases sobre las que se desarrollara la
investigacion del hecho en cuestién.

El hecho de poder entrar en un escenario virtual, permite formular diferentes
explicaciones del delito, lo que se traduce en una mayor capacidad de discusidn y critica, y
por ende, en una mayor probabilidad de acercarse a la verdad de los hechos.

El empleo de la Infografia Forense podria representar una importante revolucién para los
tribunales de justicia porque en ocasiones los informes periciales resultan incomprensibles
y complejos, y el uso de técnicas infograficas hace que el juzgador tenga una concepcién
total del hecho que se trata o discute en la sala. Es como llevar el lugar del hecho a la
computadora del juzgador, quien tiene un conocimiento mas objetivo de las

circunstancias del hecho.

é¢Qué es la Infografia Forense?

Infografia: acronimo de informacién y fotografia. Dicese de los dibujos acompanados de
informacién.

Informacién: Comunicacién o adquisicion de conocimientos que permiten ampliar o
precisar los que se poseen sobre una materia determinada.

Grafico: se aplica a las descripciones, operaciones y demostraciones que se representan

por medio de figuras o signos.
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El objetivo es ilustrar técnicamente un probable hecho delictuoso y el lugar donde ocurrid,
con los instrumentos y objetos empleados al momento su ejecucidn, para auxiliar con esa
ilustracién a los 6rganos que procuran y administran la justicia, proporcionandoles una
mayor vision del lugar al acercarnos mas al conocimiento de la verdad sobre los hechos
gue se investigan. llustrar a la autoridad correspondiente en cualquier momento en que
asi se requiera, sobre las condiciones y caracteristicas generales del hecho y el lugar

donde ocurrio, sin la necesidad de tenerlo fisicamente a la vista.

Ventajas.

Es una técnica muy efectiva, puesto que se lleva la imagen a un publico que estd
acostumbrado a la televisiéon. Se pueden presentar los mensajes en forma efectiva y
reforzar la historia que se quiere mostrar; los espectadores tenderan a retener una mayor
parte de lo que ven, haciendo su campo de conocimiento mas amplio.

La utilizacion de escuadras, reglas, transportadores, como instrumento de medicidn, al
momento de elaborar un croquis ilustrativo, ha quedado en el pasado, la computadora
crea, recrea e ilustra el lugar del hecho con tan sélo introducir algunos datos.

Al momento de utilizar el programa planteado, 3D EYE WITNESS, el perito se ahorra
tiempo, al grado de que lo que hacia en una hora o cuarenta y cinco minutos, lo termina
en diez o quince minutos.

Otra ventaja es que el perito tiene mas claro lo que esta haciendo, pues tiene que llevar
sus palabras emitidas en el dictamen a la creacién de una ilustracién, la cual al ser llevada
a tal extremo, implica un mayor conocimiento del caso y por consiguiente que el perito se
involucre profesionalmente con su trabajo. Esta técnica es como unir la fotografia y el
dictamen a manera de ilustracién; esto le ayuda al perito, ya que hay reconstrucciones
gue por si mismas, al llevarlas los graficos, se contradicen. Esta técnica, planteard una o

varias hipétesis de lo que pudo haber ocurrido, plasmado en graficos.
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Esta técnica se puede emplear en la fijacidn del lugar para la ilustracion de hechos de
transito, homicidios, etc. Ademas de que los datos se introducen facilmente y la
informacién se procesa de inmediato.

Por otro lado, servira a jueces para tener un mayor conocimiento de lo que pudo haber
sucedido, sin tener que acudir fisicamente al lugar del hecho, las fotografias, la
descripcién escrita y la ilustracién Infografica que se crea seran mas que suficientes.

Para la formacién de personal con este conocimiento se dardn cursos referentes a la
materia con un programa informdtico especializado en ilustraciones de hechos como es el
“3D EYE WITNESS”, software que proporciona las herramientas para la recreacion del
hecho.

Se crearan los dibujos a escala con las caracteristicas deseadas por el interesado, y
posteriormente para una mayor ilustracion, se manda a tercera dimension dando
diferentes vistas del lugar. Se crea una secuencia de simbolos, en la que el mensaje serd
mas claro para el receptor y éste puede tomar el mensaje para tener una decision o para
iniciar una accién con conocimiento de causa. Posteriormente podrian llegar a utilizarse
sistemas mas avanzados como el VIVID 900, que es un digitalizador laser 3D, un escaner
portatil con las dimensiones de un horno de microondas, que con hardware y software
adecuados puede maquetar objetos y escenarios con una realidad y detalle milimétricos.
Estos escenarios representarian y reforzarian las conclusiones formuladas por los peritos o

de lo que pudo haber ocurrido en el lugar del hecho.

Infografia forense y teorias de la conspiracion

Permitanme comenzar este pequeiio articulo con una reflexién que sélo entenderdn los
lectores espaioles: Entre las muchas diferencias que hay entre la prensa estadounidense y
la de nuestro pais esta el hecho de que en los USA, por lo menos en la prensa "seria",
tienen muy claro que el periodismo de investigacidn esta para proporcionar explicaciones,
no para lanzar preguntas al viento ("épor qué no se encontraron restos de gran tamafio en

la zona en la que impacté un avion contra el Pentdgono el 11-S?").
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También, que el reportero debe huir de apriorismos y conspiranoias. Por eso se tomaron a
pitorreo el famoso libro de Thierry Meyssan, La gran impostura, que pretendia demostrar
gue ningun avion se habia estrellado contra el Pentagono el 11-S, todo envuelto en
rocambolescas teorias sobre los servicios secretos americanos y la guerra contra el terror.
Sustituyan esos elementos por "servicios secretos marroquies" o "tramas negras de los
GAL" y veran que todas las conspiranoias comparten naturaleza.

Pues bien, hablando del vuelo 77 de American Airlines, en YouTube se puede ver un video
gue reconstruye el impacto de dicho avidon contra el Pentagono, realizado por Mike J.
Wilson para Integrated Consultants. Se trata de una infografia animada que puede servir
de inspiracidon en las redacciones online, puesto que da algunas pistas de por dénde
pueden ir los tiros en el futuro: mds animacién, mas video y audio... y, sobre todo, mejor
periodismo: rigor.

La visualizacion forense es un area a la que apenas se presta atencion desde los
periédicos. Gran error, puesto que la infografia periodistica comparte muchos de sus
objetivos y principios (demasiadas veces obviados...): la precisidn, el amor al detalle, el
cefirse siempre a los hechos sin embellecer las presentaciones con detalles de cosecha

propia. Palabras para tatuarse en el cerebro.
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Palinologia Forense

La Palinologia Forense estudia todos aquellos pdlenes y esporas, en general llamados
palinomorfos, que pueden encontrarse en materiales asociados a investigaciones civiles o
criminales.

También se incluyen en estos estudios otros organismos microscopicos tales como los
dinoflagelados, acritarcos o quitinozoos. No obstante, en la mayoria de los casos los
palinélogos forenses raramente encuentran estos otros tipos de palinomorfos acido
resistentes porque muchos palinomorfos son marinos y estan restringidos Unicamente a
depdsitos fosiles.

De muestras no adecuado y/o la contaminaciéon accidental de muestras forenses
producird resultados inexactos. Esto no solamente puede conducir a informacidén errénea
sino que puede ser usado para desechar datos resultantes como evidencia no valida ante
un tribunal.

Idealmente, las muestras de palinologia forense deberian ser tomadas por un palinélogo

competente, conocedor del aspecto forense. Tales especialistas sabran cémo recolectar
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muestras, no contaminadas ni contaminarlas y qué precauciones deben ser tomadas para
gue las mismas permanezcan libres de contaminacién durante su tiempo de
almacenamiento previo a efectuar el estudio, durante la fase de tratamiento y extraccién
en el laboratorio y durante el proceso de analisis.

Si un palindélogo especializado no puede efectuar el proceso de muestreo y tratamiento,
entonces deberan seguirse los protocolos establecidos para extraer muestras adecuadas y
posteriormente tratarlas para que permanezcan libres de contaminacion. Es también
importante contar con fichas en las cuales sean detalladas las caracteristicas de la muestra
tomada y de su posterior tratamiento. Es por ello que la seguridad deba ser una
preocupacion esencial para asegurar la admisién en la Corte de la evidencia aportada por
el polen forense.

Serd importante que el palinélogo que analiza las muestras esté seguro de su trabajo y sea
capaz de jurar que los materiales y las subsecuentes muestras de polen colectadas de esos
materiales fueron guardados en un lugar cerrado y seguro. Si una contaminacién, ya sea
natural o intencional puede ser probada como posible, entonces la duda puede anular los
resultados aportados por el polen y las interpretaciones resultantes.

Un problema mayor es el concerniente a la coleccidon y extraccion de las muestras de
polen forense en el total de material disponible para colectar. En muchos casos muy poco
polvo, barro u otros restos estan disponibles para la coleccién y andlisis. En ese caso el
investigador se enfrenta a no disponer de muestra suficiente para tratar una serie de
diferentes técnicas de extraccion y determinar cudl de todas esas técnicas podria ser
mejor para analizar. Ademas, no tendra suficiente muestra para realizar una segunda
prueba, por si algo sale mal (ej. si un tubo se rompe en la centrifuga, un vaso de
precipitado se derrama, o un preparado microscépico se rompe).

El primer caso documentado resuelto con éxito en el que la Palinologia Forense fue
determinante, pertenecen a un caso criminal en Austria en 1959. La resolucién del crimen
y la prueba de culpabilidad del criminal se basé fundamentalmente sobre la evidencia
recuperada a partir de la muestra de polen asociada con el crimen. Un hombre

desaparecié a lo largo del Rio
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Danubio, cerca de la ciudad de Viena, pero su cuerpo se encontraba. Otro hombre, con
motivos para matar a la victima fue arrestado y acusado de homicidio. Sin cuerpo ni
confesién, la causa del Fiscal parecia irresoluble. Como la investigacién proseguia, el barro
encontrado sobre un par de zapatos del acusado fue entregado al palindlogo Wilhelm
Klaus, de la Universidad de Viena, para su analisis. Klaus determind que el barro contenia
una asociacién de polen de pino, sauce y aliso asi como granos de polen de una
compuesta de unos 20 millones de afos de antigliedad, extraido de un depdsito expuesto
de edad Miocena. Sélo una pequefia zona 20 km. al norte de Viena sobre el Valle del
Danubio tiene suelos que contienen esta mezcla de polen. Cuando se enfrenté con la
identificacion de este lugar, el imputado confesd su crimen y sefialé a las autoridades
donde habia enterrado el cuerpo, confirmando la localidad sefialada por el palinélogo
(Erdtman 1969, Newman 1984).

Otro caso polémico en el que se ha utilizado el polen es el estudio de la Sdbana Santa de
Turin. Ademas del amplio elenco de pruebas que se le han realizado a la Sindrome, el
criminélogo Max Frei, de Zurich, llegd a identificar 58 tipos de polen diferentes sobre la
Sabana.

Geograficamente, estos tipos polinicos eran oriundos de areas tales como: el Mar Muerto
y el Negev; la estepa de Anatolia, en el centro y oeste de Turquia; el entorno de

Constantinopla y Europa occidental.
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PILOSCOPIA

En primer lugar para que nosotros entendamos mejor en que consiste este tema debemos
de tener en cuenta como se origina el cabello, Los pelos son considerados componentes
esenciales de la piel y cubren casi toda la superficie corporal. Al llegar a la adolescencia el
pelo aparece en la zona de la barba y del bigote en el hombre, ademas de aparecer en
axilas y en zonas genitales de mujeres y hombres. Los pelos son fibras de queratina que se
generan en los foliculos pilosos, formaciones tubulares que se situan a diferentes
profundidades en la piel.

Compuestos por casi el 90% de proteinas y el resto azufre, agua, pigmentos, lipidos y

oligoelementos. Completan este 6rgano complejo que es el Foliculo Pilosebdceo, las

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




glandulas sebaceas cuyo conducto excretor desemboca en los foliculos pilosebaceos y las
glandulas sudoriparas.

Condiciones normales, una persona joven que estd en su tercera década de vida,
alrededor del 90% de los foliculos del cuero cabelludo se encuentra en la fase activa y el
10%, en la de descanso, después de los cincuenta esa relacion se invierte. Los foliculos
comienzan a minimizarse y el cabello, a afinarse paulatinamente hasta convertirse en
vellos muy pequefios y sin color.

Estructura: El pelo humano esta constituido por dos porciones, una proximal: la raiz, y una
distal: el tallo. La primera forma parte de la trama del cuero cabelludo, que luego se
ensancha y se conoce como bulbo, terminando en la papila, que se encarga de la nutricion

del foliculo piloso.

Cabello visto transversalmente a través de un microscopio: el tallo, lo que vemos
normalmente como pelo, surgiendo desde el bulbo a través de un poro de la piel

En cambio, el tallo es la parte visible del cabello. Desde afuera hacia adentro cada hebra
de cabello estd formada por una capa externa llamada cuticula (escamas de queratina),
una capa media, la corteza (donde se encuentra la melanina que determina el color del
cabello y una interna, la médula (que confiere textura al pelo). La cuticula es una capa
cuya funcidon es proteger de la agresidon del ambiente a las células de la corteza, por
ejemplo de la radiacion ultravioleta, agentes quimicos y stress mecdanico, pero ha medida

gue el pelo envejece hay una degradaciéon gradual de las células de la cuticula a lo largo de
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todo el pelo y por ende de su funcidn protectora. La cuticula puede perderse total o
parcialmente en casos de enfermedades del cabello, asi como por tratamientos
cosméticos, radiacién ultravioleta y otros factores. Es importante saber que Ia
caracteristica del cabello es determinada por la forma que emerge el foliculo piloso del
cuero cabelludo: si el foliculo esta situado en forma vertical al cuero cabelludo, el
cabello crecera lacio. Si esta oblicuo o curvado, crecera ondulado o enrulado.

Cantidad: Las personas que tienen cabellos pelirrojos tienen menos cantidad que el resto,
alrededor de 90.000, pero son mas gruesos. Las personas de cabello rubio llegan a tener
hasta 150.000, pero son mas finos. Los individuos de cabello castafio o negro tienen
menos que los rubios pero mdas que los pelirrojos. El cabello tiene el crecimiento mas
prolifico de todo el cuerpo. El pelo crece mas rapido en verano que en invierno, unos 15
centimetros cada afio. Cada cabello tiene tres etapas de crecimiento y un ciclo de vida
limitado, luego de aproximadamente 6 afos, se cae. Por eso, es normal perder entre 50 y
100 cabellos cada dia. Cuando un pelo cae, rapidamente es reemplazado por un nuevo
pelo originado en el mismo lugar y el ciclo de crecimiento comienza nuevamente. Luego
de transcurrir la adolescencia y la juventud puede comenzar un proceso de pérdida de
cabellos en forma lenta y progresiva. Cuando la desaparicion de éstos llega al 25% del

total, puede tratarse de un proceso alopécico.

’ ‘ « *
BULBO MEDULA CORTEZA CUTICULA
PILOSO CAPA CAPA CAPA

INTERNA MEDIA EXTERNA
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Crecimiento: Los foliculos pilosos contindian su crecimiento por un ndmero variable de
afos, pasando por distintas fases durante un ciclo normal de crecimiento. Existen tres
tipos:

* Anagénico: fase de crecimiento: 4 a 6 aios.

¢ Catagénico: fase de transicién: pocas semanas.

» Telogénico: fase final: 4 a 6 meses.Hoy se sabe que aproximadamente de un 85 a 90 %
de los cabellos se hallan en fase de crecimiento; una pequeiia porcién de material piloso
comienzan la fase transicién en la cual hay disminucién del rango de crecimiento que dura
entre dos a tres semanas y es rapidamente seguida por la fase de reposo del pelo (fase
telegénica), estadia durante el cual no hay crecimiento. Aproximadamente entre un 10 a
15 % del pelo del cuero cabelludo se encuentra todo el tiempo en esta ultima fase.

La posibilidad que el cabello alcance una longitud y un grosor determinado dependera de
la duracién de cada una de estas fases, asi como del rango de crecimiento. Es muy
importante destacar que la duracion de cada una de las fases, varia de una persona a
otra y aun en distintas zonas del cuero cabelludo de una misma persona. El proceso de
formacién y degeneracion del cabello fisiolégicamente se encuentran en un equilibrio
fases andgenica y telegénica, respectivamente). Cualquier alteracién de este proceso
provoca una caida del pelo mayor a la produccidon y se manifiesta como una pérdida

masiva y rapida del mismo. Es importante conocer que la velocidad de crecimiento de un
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cabello humano oscila entre 0.7 y 1.5 cm. por mes, aunque existen diferencias segun el
sexo, la edad y la etnia, que segun ellas, puede aun ampliarse el rango de crecimiento de
0.3 - 1.8 cm. por mes. Ademads el cabello de las mujeres presenta mayor rango de
crecimiento que el de los varones. Generalmente los foliculos pilosos tienen una actividad
ciclica.

En el cuero cabelludo el 45% de los foliculos pilosos estan en fase de crecimiento y el 55%
en fase de reposo.

Las personas especialistas deben hacer un riguroso estudio de las posibles evidencias en
un caso determinado.

La piloscopia es la parte de la medicina forense que se encarga del estudio del pelo,
mediante las caracteristicas del pelo, como grosor se puede determinar la edad del
individuo del que procede. Conocer si se trata de hombre o mujer, esto se sabe con la
presencia de corpusculos de Barro propio del sexo femenino

Las cuestiones periciales principales por los que se estudian son:

- Lugar del cuerpo del cual proceden.

- Si el pelo es cortado o arrancado o caido.

- Edad del sujeto.

. Sexo.

- Si procede de un ser vivo o muerto.

- Determinar si estan tefiidos o decolorados.

- Raza.

- Si el pelo corresponde a un individuo de determinada profesion.

- Traumatologia del pelo.

- La distancia desde la cual el tiro fatal fue disparado, en los casos de muerte por arma de
fuego.

- La posible existencia de veneno en el sujeto del cual proceden.

- El indice escamoso del pelo en estudio.

El grupo sanguineo del individuo del cual proviene.

Si es un cabello sano o padece alguna enfermedad que permita su tipificacion.
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Contenido de trazas de elementos inorganicos metalicos.

Realizar los ensayos seroldgicos que permitan fenotipar izoencimas para individualizar el
pelo en el estudio.

Segun el punto de vista de otros investigadores la Piloscopia forense: cabellos y/o pelos.
Los pelos encontrados en las manos de la victima, aunque algunas veces corresponden a
ella misma, son evidencia importante, ya que pueden haber sido arrancados al agresor.
Los vellos pubicos desprendidos en introito vaginal o en las prendas interiores de la
victima son un hallazgo de crucial importancia en el caso de agresién a un menor pre
puber. Para recolectarlos se deben arrancar y, de esta manera, obtener el bulbo o raiz,
cuando son de la cabeza, en cantidad de 5 pelos, en cada una de las siguientes regiones:
frontal, temporal y parietal derecho e izquierdo, y occipital. Se deben embalar
individualmente por regién, y enviar muestra de referencia de victima y agresor.

La piloscopia no es otra cosa que la dactiloscopia, es decir: El Estudio o Tratado cientifico
gue se hace sobre las huellas digitales o dactilares.

Existen segun el sistema Vucetich, que es el mas usado en todo el mundo, cuatro tipos
fundamentales de formas de huellas dactilares, que son las de presilla externa, presilla
interna, arco y verticilo.

1. ESTUDIO COMPARATIVO DE PELOS. (PILOSCOPIA)

a) Nombre del Analisis: Determinacion del origen y cotejamiento de pelos.

b) Objetivo: Determinar el origen (humano o animal) y cotejar evidencias de pelos con
muestras de referencia mediante microscopia comparativa.

c) Muestras: Las muestras debitadas e indubitadas a analizar serdn cabellos y distintos
tipos de pelos.

d) Requisitos técnicos de envio a Laboratorio:

e Se debera enviar al laboratorio todos aquellos pelos que sean encontrados en el lugar
del hecho, diferenciando cuando sea posible entre victima e imputado. Las evidencias se
deberan envolver en sobres de papel, libres de humedad, debidamente rotulados y

etiquetados, bajo control de cadena de custodia.
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e Las muestras, ya sea de la victima o sospechoso, deberan enviarse al laboratorio en un
numero minimo de 20 a 30 pelos. Si se tratara de cabellos, estos deberan ser arrancados
de las distintas areas de la cabeza: frontal, occipital, lateral derecho y lateral izquierdo, se
recomienda 10 a 20 cabellos de cada zona. Cada una de las muestras debera ser embalada
por separado en sobres de papel, libres de humedad, debidamente rotulados y

etiquetados.
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DOCUMENTOSCOPIA

En el desempeio de sus funciones, el 6rgano jurisdiccional competente necesita
ocasionalmente auxiliarse de especialistas que, por sus especificos conocimientos, les
puedan ilustrar sobre determinadas materias ajenas al concreto saber juridico. Con ello el
citado drgano pretende obtener una opinidn, una valoracion técnica, sobre aspectos
concretos que concurren en los hechos y que en ultima instancia alcanzaran o no,
relevancia juridica. Conocimientos no juridicos que normalmente se van a manifestar en el
proceso a través de la denominada prueba pericial. No obstante, no es el objetivo de este
estudio el abarcar la diversidad de pruebas de esta naturaleza, sino que se centrara de
manera puntual sobre aquella pericia que recae sobre la autenticidad o falsedad de los
documentos, y de un modo general sobre las manipulaciones fraudulentas de que hayan
podido ser objeto.

En la elaboracidon de este tipo de pruebas conviven, en la realidad de la
practica juridica, las que provienen de los profesionales independientes formados en esta

materia, junto con las confeccionadas por los integrantes de los laboratorios oficiales
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La visidon de la Documentoscopia que se pretende ofrecer a lo largo de estas
paginas, esta dirigida tanto a los estudiosos en la materia, como a los legos, ya sean
profesionales del Derecho, u otros profesionales, interesados en esta materia y que no
tienen porque conocer los aspectos técnicos de la misma al nivel del especialista, pero si
gue deben saber en que consiste, que utilidad puede tener para ellos y especialmente cual
es su fiabilidad. Para alcanzar este objetivo se ha optado por emplear un enfoque directo
y lo mas practico posible, con referencia razonable a aspectos de tipo técnico y abordando
cuestiones que entiendo suscitan el maximo interés, y no estan exentas de intensas

polémicas con ocasidon de periciales contrapuestas.

1. DEFINICION DE DOCUMENTOSCOPIA.

El vocablo Documentoscopia, es una formacion hibrida que proviene del latin
documentus y del griego copain. José y Celso DEL PICCHIA, en su obra justifican la
utilizacién de esta denominacién en base a la necesidad de la sustitucién de otras
acepciones restringidas o erréoneas, por una en la que tuviera cabida plenamente la
diversidad de exdmenes de los que pueden ser objeto los documentos. Para los citados
autores, con esta palabra se designa “la disciplina relativa a la aplicacién practica y
metddica de los conocimientos cientificos, teniendo como objetivo verificar la
autenticidad o determinar la autoria de los documentos”.

Por su parte, MENDEZ BAQUERO define la Documentoscopia como "la
técnica que trata de establecer, mediante una metodologia propia, la autenticidad de
escritos y documentos y determinar, cuando sea posible, la identidad de sus autores". Su
campo de actuacién es muy amplio, abarcando la investigacion de todo tipo de
documentos con el fin de tratar de determinar su autenticidad o falsedad

Las definiciones sefialadas, tienen en comun la vocacion de querer dar
cabida a todo tipo de estudios que tengan por objeto los documentos. Se persigue con ello
gue los avances tecnoldgicos no puedan abrir una brecha que sustraiga del ambito de Ia

Documentoscopia cualquier examen de esta indole. El profano en la materia debe tener
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presente que de la misma forma que las armas de fuego o los caddveres "hablan" a los
técnicos, que en cada caso han de llevar a cabo su estudio, los documentos también
tienen su lenguaje propio, de manera que ha de ser el especialista el que asuma la
responsabilidad de “traducir” correctamente todo aquello que los documentos le revelan,

para hacerlo comprensible a los legos en este campo.

3. AMBITO DE ACTUACION DE LA DOCUMENTOSCOPIA.

La enumeracidn que se va a efectuar acerca del contenido actual de la
Documentoscopia, constituye una relacion abierta, orientativa, que pretende ser tan solo
expresiva de las posibilidades que tiene la pericia, pues no debe olvidarse que la
investigacion esta siempre subordinada a la aparicion de nuevas modalidades delictivas,
gue son en Ultima instancia las que mueven al perito a usar las técnicas de que dispone,
para asi contrarrestar los efectos negativos que aquellas producen en el trafico juridico

fiduciario.

En este sentido, cabe sefalar los ambitos de trabajo siguientes:

a) Producciones manuscritas. Aqui se integraria el estudio tanto de textos,
como de firmas. La naturaleza de los documentos donde se plasman las citadas
producciones, es de lo mas variada, abarcando desde el andnimo con amenazas, hasta la
firma en la escritura notarial, pasando por la escritura y firma que cumplimenta el cheque,
la firma del acepto de la letra de cambio, los textos de las recetas de psicotrépicos, las
pintadas en paredes, etc.

b) Documentos mercantiles. Cheques bancarios, cheques de viaje, letras de
cambio, pagarés, etc. El estudio en este caso no va a recaer sobre la cumplimentacién
manuscrita de los mismos (pues en ese supuesto entrariamos en el ambito del punto

anterior), sino que afectara a cualquier otro tipo de manipulacién fraudulenta de que
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hayan sido objeto (lavados con productos quimicos, borrados, afadidos, intercalados,
confeccién integramente falsa del documento, etc.).

c) Documentos de identidad de todo tipo. Pasaporte (nacional y
extranjeros), D.N.I., cartas de identidad extranjeras, titulos de viaje, etc. La manipulacién
mas habitual de que suele ser objeto este tipo de documentos por parte del falsario,
consiste en la sustitucion de la fotografia del titular en el documento auténtico.
Operatoria que es acompafiada en ocasiones por la modificacion de la fecha de
nacimiento, con el fin de acomodar tal extremo a la apariencia fisica del sujeto que
aparece en la fotografia. La conducta indicada puede implicar la imitacién parcial de las
estampaciones de sello himedo o en seco, que suelen afectar la fotografia del citado
titular. También puede presentarse, si bien no de forma tan habitual dada la dificultad que

conlleva, la falsificacion integral de documentos de identidad.

d) Documentos cuyos textos estdan confeccionados por procedimientos
mecdnicos. Maquinas de escribir (primera y segunda generacién), impresoras,
procedimientos de artes gréficas, etc. La pericia que suele desarrollarse en este terreno y
en especial en lo que se refiere a las maquinas de escribir electrénicas e impresoras (ya
que son los casos que podemos vivir con mas frecuencia), presenta una serie de
dificultades, no siempre superables, provocadas por la avanzada tecnologia empleada en

las mismas, lo que las convierte en instrumentos de una precisién extraordinaria.

e) Documentos consistentes en billetes de banco, tarjetas de crédito,
permisos de conduccidn nacionales y extranjeros, décimos de loteria, cupones de la ONCE,
tarjetas de transportes publicos, estudios sobre estampaciones de sellos tanto hiumedos
como secos, etc. La mayor incidencia de alteraciones fraudulentas dentro de este grupo
de elementos mencionado a modo de ejemplo, recae especialmente sobre el papel
moneda, que se fabrica de manera fraudulenta usando sistemas de offset y

fotocopiadoras a color.
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3. BASES TECNICAS SOBRE LAS QUE SE ARTICULAN LOS EXAMENES
DOCUMENTOSCOPICOS.

Como se ha apuntado anteriormente, bajo la expresién Documentoscopia
conviven dos tipos de pericia, cada una con un perfil propio y diferenciado de la otra, pero
unidas por un elemento comun basico, el documento, sobre el que recae el examen.
Elemento comun en el que pueden converger ambos estudios y conseguir de esta manera
que la pericia alcance su plena dimensién. En coherencia con ese doble perfil, las teorias y

las sistematicas de trabajo son distintas en uno y otro caso.

3.1 Pericia grafocritica.

Antes de efectuar una enumeracién de los principales métodos de analisis
del grafismo con finalidad identificativa, es necesario precisar dos aspectos centrales. El
primero, para transmitir la idea fundamental de que la escritura es una manifestacion
personal del ser humano e irrepetible por terceros, que como tal viene a representarloy a
diferenciarlo de los demds. En este sentido, VILLALAIN[6] senala que“el gesto grafo
escritural, como tal, es una grafica biolégica complejisima, expresion de la personalidad de
un sujeto, en la que se integran sistemas, drganos e impulsos procedentes de toda la
economia del sujeto, viscerales, sensitivos, sensoriales, endocrinales, motéricos vy
psiquicos, superficiales y profundos, en los que practicamente toda la economia humana
interviene”. Y el segundo, para llamar la atencién acerca de las numerosas vertientes por
las que se desarrolla el estudio del grafismo, y que reciben denominaciones distintas en
funcién de la finalidad perseguida[7]. Muestra de esta variedad la hallamos en la

clasificacién que efectia DEL VAL LATIERRO, y que se estructura del modo siguiente:

a) Grafopsicologia o grafologia. Denominacién que se le otorga a los
estudios del grafismo encaminados a establecer aspectos psicoldgicos del autor de la

muestra escritural.
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b) Grafocritica. Término empleado para hacer referencia a los exdmenes

acerca de la autenticidad o no, del documento moderno.

c) Diplomatica. Denominacién que se da al estudio del grafismo para

establecer la autenticidad o no, del documento antiguo.

d) Grafofisiologia. Tiene como finalidad el conocimiento de aspectos

fisiolégicos del sujeto relacionados con la escritura.

e) Grafonomia. Que se ocupa de clasificar y denominar el grafismo y sus

partes, con arreglo a sus constantes predominantes.

Ademads de las expresiones senaladas, que vienen a representar enfoques
metodolégicos concretos en el analisis del grafismo, también hallamos otras tales como
Grafometria, que es la denominacion empleada por LOCARD para referirse al analisis
grafico que tiene por objeto descubrir los caracteres cuantitativos proporcionales que
definen un escrito, y que el falsario no puede modificar porque no son aparentes;
Caligrafia, o arte de escribir bellamente; Criptografia, o escritura en clave, etc. En
cualquier caso, con la presente enumeracion no se agotan los sistemas ideados vy
aplicados a los estudios de esta naturaleza, si bien los citados son muestra relevante de

los mas significativos.

Las precisiones precedentes nos sitlan claramente en un escenario en el que
una vez asumido el cardcter personal e individualizador del grafismo, debemos centrarnos
en la vertiente del examen de la escritura que persigue fijar el comun o dispar origen de la
misma. De entre los numerosos métodos existentes, el grafondmico quizas sea el que mas
ventajas pueda presentar en esta labor de identificacion. No obstante, el especialista no
debe descartar acudir a otro método con la finalidad de adquirir, si es necesario, plena

conviccién acerca de la autoria de la produccién grafica objeto de pericia. La sistematica a
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seguir se articulara sobre la base de la observacion y la comparacion de los materiales

sometidos a consideracion.

3.2 Pericia documenta.

El método de andlisis que se sigue en la elaboracidn de los estudios de esta
naturaleza, se estructura en dos fases perfectamente diferenciadas. La primera, en la que
se lleva a cabo una minuciosa observacién del elemento; y la segunda, en la que se
practica una detallada comparacién del mencionado elemento con facsimiles

fehacientemente auténticos, todo ello con el auxilio del instrumental adecuado.

3.2.1 A través de la observacion, se efectia una valoracion del documento
objeto de pericia, de manera que se puedan constatar las caracteristicas generales del
mismo. La primera observacidon que se ejecuta es la macroscépica que, aunque puede
resultar obvia, arroja desde un primer momento la impresién que para el “hombre medio”

merece el elemento objeto de examen.

A continuacién, la observacién desciende al andlisis de los aspectos de
detalle, que necesariamente deberd practicarse con el auxilio de instrumental técnico
h) Por ultimo indicar que es muy conveniente disponer de un medidor del espesor del
papel (papirémetro), lo que facilitara la realizacion de una serie de valoraciones acerca del
mismo. . Este proceso sera de utilidad para constatar la presencia no ya solo de medidas
de seguridad propiamente dichas (marca de agua, fluorescencia general, tintas invisibles
etc.), sino también de aspectos relativos a la calidad de todos y cada uno de los elementos
gue concurren en la confeccién del documento dubitado. En definitiva, la minuciosidad
del estudio no solo va a reparar en extremos significativos en la elaboracion del
documento, sino que se va a recrear en el andlisis de la textura y trama del papel, su

flexibilidad, grosor, etc.; sistemas de impresion utilizados, calidad, color, fijacion vy
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respuestas de las tintas ante diferentes fuentes de iluminacién; calidad y perfeccion de los

textos impresos; calidad de las leyendas y/o motivos del fondo de seguridad, etc.

La valoracién de los aspectos enumerados nos proporcionara una base
absolutamente objetiva, para considerar en principio que nos podemos encontrar ante un

documento auténtico o falso.

3.2.2 Laimpresién fundamentada que el especialista ha obtenido a través de
la operatoria descrita, para que adquiera la consideracién de categdrica deberd ser
avalada, en la generalidad de los casos, por el resultado de la comparacién del elemento
dubitado con otro fehacientemente auténtico de idéntica clase. El porqué de la necesidad
de este ulterior proceso, obedece a que la observacion macroscépica y de detalle nos
facilita la informacion sobre la presencia en el elemento controvertido de una serie de
medidas, que entran dentro de lo que podriamos denominar "medidas estandar de
confeccion y seguridad" en la elaboracién del documento. Medidas que no tienen porque
concurrir en la confeccion de todos y cada unos de los elementos auténticos de similar
naturaleza y en el mismo numero (p.e. pasaportes de diferentes paises), sino que en
funcién de las directrices de las autoridades competentes, tales documentos podran llevar

incorporadas mds o menos sistemas que garanticen su autenticidad.

Si no es posible el cotejo al que se hace referencia, la prudencia y el juicio
objetivo del especialista deben obligarle a establecer sus conclusiones con un minimo de
reservas, antes de dejar de elaborar el informe por carecer de pieza indubitada, ya que se
considera que la constatacion de la presencia de medidas estdndar en el documento, son

un indicio muy importante que apunta hacia su autenticidad.

3.2.3 Las dos fases del examen técnico que se acaban de comentar, se
plasman en lo que propiamente es el “cuerpo” del informe, respetando en la medida de

lo posible el orden de aplicacidon de las mismas. El estudio se moverd de lo general a lo
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particular, y de la constatacion de que nos hallamos ante un “formato” auténtico de
soporte, a la exploracién encaminada a detectar la presencia de irregularidades de
caracter fraudulento y que recaigan sobre aspectos esenciales del elemento a peritar. Por
consiguiente, si nos planteamos la solicitud de la autoridad judicial acerca de Ia
autenticidad o falsedad de un pasaporte de un Estado extranjero, el primer paso sera
determinar si nos hallamos o no, ante un formato auténtico de documento de esa clase.
En el supuesto de que no sea asi, el estudio se da por finalizado estableciéndose como
conclusion que se trata de un documento integramente falso; en caso contrario, cuando el
estudio revela que estamos ante un formato auténtico, el examen abordara la
observacion minuciosa de aspectos puntuales, con el fin de revelar o no la presencia de

irregularidades fraudulentas que recaigan sobre extremos esenciales del documento.

4. LIMITACIONES DE LA DOCUMENTOSCOPIA.

Si con los apartados anteriores se ha pretendido dar a conocer de una forma
concisa pero completa, los fundamentos de esta pericia y las herramientas de que se vale
el especialista para llevar a cabo un trabajo riguroso y fiable. El presente, quiere reforzar
esa impresién de rigurosidad que se ha tratado de transmitir, reconociendo que existe, en
determinados casos, una linea fronteriza que separa la conclusién seria y fundamentada
de aquella otra con deficiencias argumentales en las que pueda sustentarse de manera
fiable. Por ello, con la alusién a los limites de la Documentoscopia se quiere hacer
referencia a una serie de supuestos, en los que las distintas metodologias y técnicas o no
encuentran una solucién fiable, o son insuficientes por si solas para resolver de forma
categdrica la cuestion planteada.

Dentro de las situaciones que merecen ser calificadas de este modo, se van a
poner de relieve aquellas mas significativas y que mayor incidencia tienen en la vertiente

de la pericia tanto grafocritica como de documentos.

4.1 Pericia grafocritica.
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4.1.1 Material inadecuado.

El supuesto tipo de esta pericia va a ser aquel en el que partiendo de una
produccién grafica (texto y/o firma) andnima, o presuntamente efectuada por una
persona, se ha de tratar de establecer |la autoria de la misma con relaciéon a terceras

personas o al hipotético titular.

En el escenario descrito, la limitacion insalvable que se va a encontrar es
aquella en la que los desarrollos escriturales controvertidos carecen de la necesaria
aportacion grafica. Deficiencia que puede ser originada por la escasez de elementos a
examinar; por la artificiosidad indiscutible en la construccion de los mismos, lo que oculta
la verdadera impronta grafica del autor; o por cualquier otra causa que dé lugar a esa
insuficiencia de parametros escriturales para ser empleados en la labor de cotejo. Este
inconveniente por afectar al material dudoso no es superable, y nada tiene que ver con la
inidoneidad que en ocasiones presenta la documentacion cierta a usar en la pericia,
siendo esta una circunstancia subsanable con solicitar nuevo material, hasta que el
técnico considere que es el adecuado para el caso en cuestion.

Dentro de este epigrafe es preciso dedicar unas lineas a hablar de las
limitaciones que conlleva el tener que trabajar sobre material dubitado no original. Las
reproducciones mediante sistemas de reprografia u otros procedimientos mecanicos, no
son las mas adecuadas para llevar a cabo el examen técnico con la suficiente fiabilidad.
Con esto no se quiere afirmar, en modo alguno, que no se pueda hacer la pericia con este
material, sino tan sélo que habrd parametros graficos que no se podran constatar en
debida forma. Esta “minusvalia” de los elementos no originales, a mi juicio, no sera
salvable si el material no tiene bastante riqueza grafica con la que poder compensar la
situacion inherente a la naturaleza de los citados elementos. Pero, en caso contrario, si
estamos ante una muestra amplia de escritura, de calidad aceptable y los desarrollos
graficos revelan la impronta grafica del autor, no debe existir inconveniente alguno para
emitir una conclusién fiable en el sentido del comun o dispar origen escritural. Afirmacién

que debe ser entendida en el contexto exacto en el que se hace. Es decir, aqui el perito
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solo podra afirmar el comun o dispar origen de la muestra grafica, pero no asi el hecho de
gue tal escritura asentada sobre el soporte en cuestiéon, no sea el resultado de una
operacion de montaje, a través de la cual se hace aparecer un texto en un documento que
originalmente no lo contenia. Pero en cualquier caso, esta hipdtesis que se debe dar a
conocer en el informe, no menoscaba en nada la aseveracion primera acerca de la
escritura.

Con el planteamiento anterior, se discrepa de la postura sostenida al
respecto por ANTON BARBERA - MENDEZ BAQUERO, cuando afirman que las conclusiones
emitidas con ocasion de una pericia grafocritica sobre fotocopias, deben tener tan solo
caracter orientador para el juzgador. No comparto una postura tan tajante al respecto,
pues con ella se veda la posibilidad de dar respuesta a numerosos casos de esta naturaleza
gue se pueden resolver de modo fiable. Por contra, estimo que la postura mas acertada es
la valoracion del caso puntual, fijando como limite inferior la extensiéon de la muestra
escritural dotada de suficiente riqueza gréfica y todo ello dentro de una reproduccién
“aceptable”. Quizds, con un ejemplo pueda resultar mas clara la idea que sostengo: A,
manda un anénimo de contenido amenazador, consistente en fotocopia de dos folios de
escritura manuscrita, en minusculas, a buen ritmo, sin temblores, sin retoques, sin
tachaduras, etc., en una palabra, espontanea; y A, escribe una nota de seis palabras,
amenazando de muerte a una persona. En el primer caso, no tiene porque existir un
inconveniente técnico insalvable, para hacer la pericia grafocritica sobre grafias en
fotocopia y dar una conclusidn fiable; en cambio, en el segundo, el escenario ha cambiado
sustancialmente, nos hallamos igualmente ante una reproduccién mediante fotocopia
pero los recursos disponibles son completamente distintos, lo que evidentemente
condicionara la conclusiéon de manera total.

4.1.2 Coetaneidad del material a examinar.

Si se parte de la base de que la escritura es una manifestacién personal del
ser humano, no podemos ignorar que ineludiblemente evoluciona con él. Es dificil poder
precisar ese ritmo evolutivo, pero lo normal es que se desarrolle al unisono de aspectos

tales como la formacion de la personalidad (normalmente coincide con la primera etapa
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de la vida) y el transcurso de los afos. En consecuencia, en el supuesto de un material
dudoso datado hace quince, veinte afios, es preciso disponer de escritura coetanea con
aquel, especialmente si esa muestra corresponde a los aflos en los que aun estaba por
interiorizarse y asumirse en forma debida la impronta grafica personal; o siendo la
muestra cuestionada de la etapa central de la vida, el material cierto de que se dispone
corresponde a la vejez. Este distanciamiento en el tiempo entre el material a comparar
puede implicar una barrera dificil de franquear con las garantias suficientes, debiéndose

valorar puntualmente cada caso.

4.2 Pericia documental.

4.2.1 Documentos consistentes en reproducciones mediante sistemas de
reprografia: Fotocopias.

El analisis documentoscépico siempre debe recaer sobre elementos
originales, ya que las medidas que hemos acordado en calificar de "estandar de
confeccion y seguridad"”, en ningun caso las vamos a encontrar en una reproduccién de
esta naturaleza. El especialista a través de su examen lo Unico que podra llegar a
determinar es que se encuentra ante una reproduccion originada mediante este sistema,
sin que en principio pueda efectuar valoraciones posteriores. No obstante, esta afirmacién
debe serd matizada, dado que en determinadas ocasiones la constatacion de que nos
encontramos ante una fotocopia es suficiente para afirmar que el elemento dubitado es
falso (p.e. un billete de banco). La valoracidn efectuada es aplicable a la reproduccién o

confeccidon de un documento mediante sistemas informaticos.

4.2.2 Superposicion de trazos.

La problematica que representa la superposicion de trazos, ha sido y seguira
siendo un asunto cuya resolucién no siempre es posible, y mas en los tiempos actuales en
los que los componentes de las diversas tintas son similares. La dificultad adquiere
diversos grados en funcién de la naturaleza del cruzamiento ante el que nos encontremos,

ya que cabe distinguir entre superposicion homogénea y heterogénea. La primera, se
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produce con el empleo de utiles escriturales semejantes (p. e. boligrafo y boligrafo); y la
segunda, que a su vez puede ser simple o compleja, se origina en el caso de la
denominada simple, con la interseccién, por ejemplo, de trazos fijados por dos plumas
gue contienen tintas diferentes; y en el caso de la denominada compleja, con la
interseccion de dos trazos que han sido fijados con instrumentos de tipo diferentes, como
por ejemplo, un trazo de ldpiz con un trazo de boligrafo, o un trazo de tinta con un texto

mecanografiado.

Esta cuestidon, a la vista de la breve presentacién del escenario donde se
desarrolla, nos hace ver que la dificultad del esclarecimiento en los cruzamientos mas
problematicos (superposicion homogénea), da lugar en numerosas ocasiones a intensas
controversias por la concurrencia de posturas encontradas. En cualquier caso, la
precaucion a la hora de efectuar estos exdmenes debe ser extrema. En este sentido se
manifiesta OSBORN, cuando dice que “Una cautela especial es necesaria en la
determinacién de la secuencia de lineas de diferentes espesores o diferentes intensidades
de color. Una linea pasada u oscura siempre parecerd estar por encima de una linea leve o
vaga cuando se cruzan, y una linea palida o de color claro siempre parecera correr debajo
de una linea negra en un cruzamiento”.

Las diferentes técnicas que pueden ser aplicadas para abordar la resolucion
de este tema, las agruparemos en dos bloques en funcion de que impliquen o no,
alteracion del documento. La enumeracidén que a continuacidn se realiza no pretende ser
exhaustiva, sino minimamente representativa de los métodos mas significativos que se
ponen en practica para la resolucion de este problema.

A. Técnicas que no alteran el documento.

a) Exdmenes Opticos. Estos se realizaran con el microscopio estereoscopico
utilizando iluminacion episcopica oblicua, cuyo eje con el papel varia de 40 a 60 grados
aproximadamente; iluminacion episcépica perpendicular al papel (90 grados) e

iluminacidn episcépica rasante (de 0 a 10 grados, aproximadamente).
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Estos exdamenes se deben realizar en primer lugar, con luz blanca, y después
se repiten utilizando filtros de colores destinados a aumentar o a reducir el contraste
cromatico.

Las técnicas puramente Opticas son aplicables al estudio de todas las
intersecciones que se han descrito, siendo recomendable su utilizacion en un primer
analisis por su caracter no destructivo.

b) Técnica de iluminacién episcépica en ultravioleta, larga o corta y en
infrarrojos.

Para llevar a cabo este método es conveniente emplear un equipo integrado
por las fuentes luminosas indicadas. Se funda esta técnica en el hecho de que en ciertos
casos de intersecciones de trazos heterogéneos, nos podemos encontrar ante respuestas
diferentes de las tintas que se cruzan. Los citados exdmenes se basan en la hipotesis segin
la cual el poder reflectante-absorbente de un trazo en el terreno del ultravioleta, o del
infrarrojo, se modifica en el lugar de la interseccidn, no interrumpiéndose la fluorescencia
emitida por el trazo superior.

Ademas de los sistemas citados, existen otros que se basan en el empleo de
pantallas reticuladas (utilizacién de un filtro utilizado en fotografia publicitaria y destinada
a crear efectos especiales), y en el estudio del denominado "pseudo bajo-relieve", que se
auxilia especialmente de técnicas fotograficas.

B. Técnicas que alteran el documento.

Las manipulaciones desarrolladas por el especialista que implican una
modificacion-destruccion del documento acriminado, solo deben llevarse a cabo cuando
se cuenta con la debida autorizacidn del érgano judicial competente, ya que la practica de
las mismas supondra la imposibilidad de posteriores estudios, cuando menos en idénticas
condiciones, por el mismo perito o por otros distintos. En caso de contar con la
mencionada autorizaciéon, necesariamente hay que registrar con el auxilio de técnicas
fotograficas el estado original del documento y de la interseccién, para que quede

constancia fehaciente de sus circunstancias originales.
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Las diferentes técnicas que a continuacion se van a mencionar suponen la
alteraciéon del elemento dubitado, bien por extraccion de un trozo de papel en el lugar de
la interseccidn, o bien por la accion de un producto sobre la interseccién. En el primer
caso, es el documento el que resultado dafiado; mientras que en el segundo, es el
documento y la interseccion.

a) Método por calco.

Se basa en la utilizacién de técnicas fotograficas, en las que a través de un
determinado proceso en teoria el primer trazo se apreciard interrumpido.

b) Tratamiento con resina.

La interseccién de los trazos a estudiar se trata por una solucién acuosa de
resina, que tiene como finalidad inflar el papel con el objetivo de suprimir el surco
originado por la presion ejercida durante la fijacion del trazo. El material asi tratado se
somete a estudio microscépico-fotografico.

c) Estudio de los relieves.

Consiste esta técnica en estudiar la interseccion no ya sobre el documento
propiamente, sino sobre una replica obtenida a través de un moldeado del relieve. En
consecuencia, esta técnica solo se podrda ensayar cuando nos encontremos ante
intersecciones en las que los relieves resulten notorios.

d) Técnica del microscopio electrénico de barrido.

En este caso, la observacion de los relieves encaminada a determinar el
orden de los trazos, se efectia mediante el microscopio electrénico de barrido. La
muestra cuestionada debe ser previamente recortada del documento y sometida a un
proceso de metalizacién para su posterior examen.

Cuantas técnicas se han venido describiendo, tanto en su modalidad de no
alteracion como de alteracion del documento, nos hacen ver la extrema complejidad de
esta cuestion, por lo que se comparte plenamente la opinidon de VILLANOVA[25], en el
sentido de que no se pueden extraer opiniones generales con respecto al cruce de trazos
para determinar su cronologia, pues cada caso es particular y debe ser estudiado de modo

minucioso y con independencia de los demas. El citado investigador, tras la practica de un
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detallado estudio sobre mas de doscientas muestras, reconoce que el problema no se
encuentra resuelto en modo alguno, y que si bien en numerosos casos es posible llegar a
una conclusion definitiva, sélidamente basada en fendmenos fisicos demostrables; en
otros muchos, las condiciones concretas del documento, de los trazos que se cruzan o de
las circunstancias en que se escribieron los citados trazos, no permiten pronunciarse con
seguridad.

La postura mas razonable en vista de lo anterior, seria aquella en la que se
pudiera emitir la conclusion en base a la informacién obtenida con la aplicaciéon de
diferentes técnicas, compatibles entre si y cuyo resultado fuese coincidente, para de esta
manera avalar de modo incuestionable la fiabilidad de la misma.

4.3 Antigliedad de tintas.

El interés que encierra encontrar respuesta a esta problematica, se centra en
la necesidad de conocer en ocasiones la cronologia de determinados documentos, que
originan importantes repercusiones en el trafico juridico-fiduciario (un testamento
holégrafo, un contrato, un reconocimiento de deuda, etc.).

Al hablar de la edad de las tintas se debe distinguir entre la edad absoluta,
que se refiere al tiempo transcurrido desde su fabricaciéon hasta el momento de su
estudio; y la edad relativa, que es la que fija la mayor o menor antigliedad de una tinta en
relacidon a otra. Existen diferentes técnicas a través de las cuales se trata de fijar este
extremo. Durante los ultimos afos los procedimientos seguidos por los cientificos en Ia
investigacion de este problema han sido muy variados, siendo los principales los
siguientes: a) Proceso de desecacidn o fijacidn, que se basa en que el grado de sequedad
de una tinta lo revela su grado de solubilidad o copiabilidad o capacidad para
reproducirse; b) Proceso de oxidacidon de las tintas, se basa en el ennegrecimiento
progresivo de las tintas, al transformarse sus colorantes; y c) Proceso de ionizacidon o
difusion, se basa en las investigaciones sobre la difusidon de los cloruros y de los sulfatos
que entran en la composicion de numerosas tintas (se afirma que estos iones abandonan
progresivamente los trazos para difundirse por el papel con una rapidez proporcional al

tiempo).
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Sin embargo, las técnicas citadas muestran deficiencias, ya que la fiabilidad
de las mismas no se puede garantizar debido a la potencial incidencia de una serie de
variables imposibles de cuantificar, que repercuten negativamente en la rigurosidad de
las conclusiones a emitir. Asi, aspectos tales como las condiciones ambientales relativas al
tipo de luz que soporta el documento, grado de humedad, sequedad, calor, frio, o la
acidez del papel, su grosor, etc., acaban por incidir de manera relevante en las técnicas
descritas.

Ademas de los estudios mencionados, existen otros basados en las
alteraciones que experimentan los colorantes organicos debido a las condiciones de luz y
humedad. Estas investigaciones fueron llevadas a cabo por los doctores IYENGARN y
MAITI, quienes a pesar de la laboriosidad de las mismas, acabaron por reconocer que
ninguno de los procedimientos aplicados en la resolucién de esta problematica ofrecia las
garantias suficientes.

Por todo ello, en la actualidad el establecimiento categdrico de la antigliedad
de tintas es una asignatura no resuelta, pues las soluciones que se proponen en algunos
tratados tradicionales sobre esta materia, hoy en dia carecen de la validez necesaria dado
gue las tintas y los instrumentos de escritura han variado de manera esencial. La Unica
respuesta fiable a este tipo de problemas se obtendria tan sélo en muy contados casos, en
los que los investigadores conociesen todas las variables que inciden y pudiesen
cuantificar su impacto. Estas circunstancias nos sitlan necesariamente ante casos de
laboratorio, en los que ademas es necesario contar con tintas de referencia conservadas
en idénticas condiciones que la muestra problema. Todas las exigencias planteadas para
poder obtener una solucidn fiable, nos alejan, que duda cabe, de la realidad en la que se
produce esta problematica. En definitiva, la antigliedad de las actuales tintas secas de
escribir, sigue siendo una cuestién pendiente de la Documentoscopia, evidentemente
compartida con igual interés y preocupacion por los técnicos de los Laboratorios Quimicos
de Criminalistica que, por su especifica preparacién cientifica, son los que asumen el

mayor protagonismo en la investigacion.
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GRAFOTECNIA FORENSE

La etimologia del termino Grafotecnia, proviene de las raices graphein, escribir, y tékhnee,
arte, habilidad, destreza. Con ello podemos indicar que la Grafotecnia se relaciona al
manejo de escrituras, extendiéndose a la identificacién, cotejo y determinacion de
falsificaciones.

Con la finalidad de contar con todos los medios necesarios que le permitan desarrollar con

bien la tarea de investigacion de los Delitos de Estafa y otras Defraudaciones

Grafotecnia Forense
v' Estudio de y manuscritos para establecer autenticidad, falsedad.
v" Andlisis de cheques, papel moneda, billetes de loterias, sellos fiscales o postales,
etiquetas, pasaportes, cédulas de ciudadania, tarjetas de crédito, de vehiculos,
carnés personales o cualquier otro documento con el fin de establecer si son

auténticos o falsos.
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v" Andlisis de elementos de reproduccion grafica empleados en la fabricacion de
documentos.

v" Andlisis de textos mecanogréficos, y sistemas de impresiéon para determinar las
caracteristicas de clase como: tipo maquina, impresora o impresién y los aspectos
de individualidad que permitan establecer la fuente impresora en que se elaboro el
documento.

v' Cotejo de impresiones con el fin de determinar si provienen de una misma matriz,
0 no.

v Estudio de alteracién de documentos por supresion o adicién del contenido.

v Se anota que para los estudios en documentos, se requiere contar con los patrones

respectivos a fin de realizar los cotejos necesarios.

v Andlisis de papel carbén, con el fin de establecer el contenido impreso a través de
él.
v' Estudios de papeles en blanco para revelar escritos latentes dejados por la huella

de un elemento escritor.

REQUISITOS EN LA MUESTRA

v" Abundante, (en niumero suficiente para hacer representativo el anélisis)

v' Similar (nimeros para numeros, firmas para firmas, manuscritos para
manuscritos), en igual formato, tipo de soporte e instrumento escritor.

v" Contenidos textuales idénticos y otros que contengan palabras, letras y frases
correspondientes al material de duda, habilmente intercalados en un dictado
extenso.

v" Contempordneo. En lo posible, material de la misma fecha, anterior y posterior
a aquella fue elaborado el material debitado (importante en firmas).

v Esponténeo: realizar los dictados en diferentes ritmos y contenido.
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Original: No envien fotocopias o fotografias como material indubitado. En lo
posible, remita el original del documento de duda.

Variada: Elaboren dictados de igual y diferente contenido al material de duda,
donde se repita numerosas veces lo cuestionado. Si se trata de numeros,
realizar si es posible, operaciones matematicas sencillas que contengan
repetidamente los digitos del cero al nueve.

Proporcionar al perito material de referencia (extra proceso) como muestras
indubitadas para confrontar manuscritos y firmas.

No ensefiar el escrito o material de duda a quien proporcionara la muestra.
Esto induce a desfigurar los grafismos.

Al observar alguna actitud o peculiaridad extrafia en el muestradante (por
ejemplo, toma viciada del instrumento escritor o soporte, anomalias fisicas),
consignarlo en la nota de remisidn, y si es posible, alli mismo, clarificar si al
momento de elaborar el documento debitado las condiciones eran similares.
Realizar la toma de muestras en diferentes posiciones anatdmicas (de pie,
sentado, con mano derecha, izquierda), enfatizando en aquélla en la cual se
conoce o presume se elaboré el documento de duda.

Si la consulta implica comparacion de formatos (ejemplo: licencias de
movilizaciéon, conduccién, salvoconductos, libretas militares, tarjetas de
crédito, débito u otros); solicitar previamente a la entidad correspondiente
muestras patrones para ser anexadas al material debitado para |la
comparacion.

Remitir el material dubitado e indubitado en sobres de papel manila,
debidamente sellados y rotulados. No insertar ganchos de cosedora o cintas.
Firmar en el reverso de las hojas formato que contienen las muestras
indubitadas para garantizar con esto que autoridad competente estuvo

presente en el proceso de toma.
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GRAFOLOGIA

Grafologia es una "técnica proyectiva" o pseudociencia, mediante la cual se investiga,
estudia y analiza los gestos graficos o rasgos de una persona y de esta manera ir

descifrando distintas facetas de su personalidad.

Firma de Shakespeare
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Firma de Benjamin Franklin

Firma de George W. Bush

Esta técnica proyectiva estudia la escritura con el fin de describir la personalidad de un
individuo, para determinar caracteristicas generales del cardcter, diagnosticar acerca de
su equilibrio mental y fisioldgico, la naturaleza de sus emociones, tipo de inteligencia,

aptitudes profesionales y en general el grado de salud - enfermedad del que escribe.

Quienes la critican, argumentan que la falta de evidencia empirica es una razén para no
usarla. En su investigacion, Rafaeli y Klimoski (1983) no encontraron ninguna evidencia de
validez en la grafologia para predecir el éxito en vendedores. La Sociedad de Psicélogos
Industriales de Holanda consideré 2250 diagndsticos grafoldgicos y concluyé que “la
grafologia como método es altamente cuestionable y con minimo probabilidad, valor

practico” (Jansen, 1973).
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Quienes la defienden, se apoyan en la evidencia anecddtica, es decir, de la practica.

Ademas, hay autores que incluyen en sus libros investigaciones y estadisticas sobre la

grafologia, por ejemplo Augusto Vels en su obra Escritura y Personalidad (1961) donde

sistematiza y ordena el conjunto de signos graficos y su significado o Mauricio Xandro, con

su libro Grafologia elemental (1955).

No debe confundirse grafologia con el grafoanalisis, también conocida como grafologia

forense, la cual es utilizada en criminologia con tal de determinar cual fue el autor de un

escrito, por ejemplo para verificar si un documento fue firmado por la persona que se

supone que lo hizo.

SIMBOLISMO DEL ESPACIO GRAFICO

Simbolismo del espacio grafico

Reserva idealismo _ Polémica
Nostalgia | Etica orgulio
Angustia | Arte Ataque
Soledad Positivo Rebeldia
Intimidad ElIYO Expansion
Temor El presente| Actividad
Represion | Cotidiano | Futuro
Inhibicion | Practico Extrovesion
Defensa Negativo | Obstinacion
Egoismo Sexual Descora-
Corporal | zonamiento

Denominado también campos graficos y vectores graficos. Campo grafico se denomina al

espacio fisico sobre el cual podemos escribir, pudiendo ser un cuaderno de paginas
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rayadas o cuadriculadas, una hoja de papel sin renglones marcados o sea lisa, un pizarrén
y hasta un mantel, o servilleta. Si establecemos el centro del campo grafico y luego lo
dividimos con dos lineas imaginarias que se cruzan, obtendremos cuatro partes iguales, y
la representacion simbodlica de lo que llamaremos "vectores graficos". El punto central o
interseccion de los vectores es la representaciéon de lo emocional, es el plano de la
sensibilidad, el amor, la justicia aplicada a los sentimientos y la sensibilidad aplicada a la
vida misma.

El vector situado a la izquierda, indica percepcidn, es la representacion de la figura de la
madre, la regresion al vientre materno, el temor, la inhibicion, la timidez, la represion, el
egoismo, el egocentrismo, la contemplacidn del pasado.

El vector situado a la derecha, indica intuicidn, es la representacidn de la figura paterna, la
proyeccion del porvenir, la extroversion, la creacion, la proyeccién, la audacia, el coraje, la
vision del futuro.

El vector situado hacia arriba, indica pensamiento, la conciencia, el misticismo, la utopia,
la espiritualidad, la religion, la exaltacion, el idealismo, y la ambicion de poder.

El vector situado hacia abajo, indica sentimiento, las necesidades sexuales, la excitacion,
los goces, el inconsciente, las tendencias y deseos de lo material, la motricidad o trabajos
del cuerpo con movimientos fisicos.

Del mismo modo que podemos dividir y medir el campo grafico lo podemos hacer con las
letras, cruzdndolas también con los vectores y observando de esa manera una parte de la
personalidad de la persona que se esta analizando, habra una tendencia por ejemplo,
podremos decir si esa persona, es un sofador, mistico (si predomina la zona superior), si
es mas materialista, concreto (si predomina la zona inferior), si le importa mucho la
opinion familiar, o es timido (zona izquierda), o al contrario es mas extravertido, mira
siempre al futuro (zona derecha), o si vive el aqui y ahora y sélo se concentra en si mismo

(zona media).
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HISTORIA

En la Edad Media, los monjes se dedicaban a interpretar los signos graficos. En el siglo XIX,
destacan los estudios del Abate Flandrin y de su discipulo Jean Hippolyte Michon. Tras
afios de investigacion, Michon establecié las primeras reglas, y publicd Sisteme de
grafologie en 1871. Por eso, se lo considera el padre de la grafologia.

Casi a comienzos del siglo XX Crepieux Jamin la sistematizo y perfecciond. Publicé ABC de
la Grafologia (1930) donde elabora un listado de especies gréficas y de cada una hace una
minuciosa descripcidn, muestra su relacién con la personalidad y las ejemplifica con varios
escritos de personas conocidas, como Rousseau, Montesquieu y Beethoven.

A fines del siglo XX la grafologia se popularizd, asi como los tests o distintos tipos de
mancias, y esto llevé a que personas que no sabian al respecto, afirmaran poder conocer
la personalidad. Pero sin embargo, hay autores como el suizo Max Pulver, la espanola
Matilde Ras o Mauricio Xandrd, que pueden ser considerados creibles porque basan sus

afirmaciones en conceptos psicoldgicos y en estadisticas.
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RETRATO HABLADO

Es una disciplina técnico artistico mediante la cual se elabora el retrato o rostro de una
persona extraviada o cuya identidad se ignora. Se toman como base los datos fisonémicos
aportados por testigos, individuos que conocieron o tuvieron a la vista a quien se describe.
Se basa en la representacidn visual en forma y volumen de las caracteristicas propias o
particulares de una persona o presunto: obtenidas a partir de una entrevista de
investigacion.

En los casos de robo de infante, el retrato hablado se ha venido utilizando ultimamente
para estimar posibles cambios de configuracion del menor a través del tiempo. Dicha
labor se hace apoyandose con elementos antropométricos, genéticos y médicos para
lograr de esta forma ilustrar el envejecimiento.

Las caracteristicas periciales del retrato hablado son:

a) Necesariamente tienen que realizarse en accién conjunta de un perito y del

denunciante.
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b) La descripcidn escrita sera interpretada en trazos del dibujante o Perito.

c) El trabajo de entrevista por parte del Perito determina y condiciona el buen resultado

del dibujo.

d) El Perito debe ser tan flexible como sea posible.

e) Aproximacion de caracteres en la que se apoyan los agentes investigadores para ubicar

o reconocer a un presunto delincuente o persona.

f) Enfatizar lo que se refiere a sefias particulares.

g) No se debe pasar por alto ningun detalle.

h) La aprobacién del denunciante es el fin Ultimo del retrato hablado.
Importancia del retrato hablado:

- Evita confusiones y dirige investigaciones.

- Ubica geograficamente.

- Reconstruye, como herramienta de la antropologia.

- Proyecta caracteristicas fisicas de orden cronolégico.

- Individualiza las caracteristicas de un sujeto.

Fotografia.

En este rengldn, dentro de los sistemas de identificacién, se citan los aspectos elementales

de la Fotografia que han de tenerse en consideracién al momento de la valoracion:
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a) De persona detenida: de frente, de perfil derecho, de perfil izquierdo, de frente cuerpo
completo y de todos los detalles que puedan ser considerados como sefas particulares.

b) De caddveres: encaminada, ya sea a establecer la identidad del sujeto cuando se halla
en calidad de desconocido, ya a fijar aspectos de interés criminalistica que contribuyan al

esclarecimiento de los hechos.

Por su trascendencia, esta modalidad debe ser llevada a cabo con excesivo cuidado, dada
la imposibilidad de repetir el proceso con las condiciones en que se presenta en espacio y
tiempo, sobre todo cuando se ha realizado la inhumacién. Se aclara que han de incluirse
todos los procedimientos y técnicas que han sido detallados para la fotografia como

medio de fijacion.

Genética.

El acido desoxirribonucleico (ADN) como medio de Identificacion. Las huellas dactilares de
ADN o huellas genéticas, derivan de los métodos y técnicas desarrolladas en la Biologia
Molecular y Genética desde la década de los afos 50 del siglo XX. Desde entonces la
técnica se ha difundido al mundo mientras se realizan estudios cada vez mas completos,
asi como andlisis de su viabilidad, bondades y limitaciones en una investigacién
Criminalistica por parte de las principales organizaciones dedicadas a este tipo de trabajo,
entre las que destacan el Federal Bureau of Investigacion (FBI -1988), que aun en la
actualidad realiza estudios tendientes a unificar criterios y técnicas que hagan posible la
recoleccidn, estudio, busqueda y el cruce automatizado de Informacion en el dmbito de
los Estados Unidos de Norteamérica y mundial. Estableciendo bancos de informacidn
similares a los que se tienen con huellas dactilares.

En cuanto a México, en el afio de 1990 la Procuraduria General de Justicia del Distrito
Federal, inicia estudios tendientes a desarrollar y utilizar esta tecnologia en una

investigacion Criminalistica. Desde 1991 un grupo de expertos de esa Procuraduria ha
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participado en cursos de capacitacién, especializacién y actualizacién en instituciones de
alto nivel académico en el area, tanto nacionales como extranjeros.
Es posible la aplicacion de la Genética con fines forenses, debido a una serie de

caracteristicas y cualidades, que en forma concreta son:

1. El ADN, como portador de la informacidn genética, se transmite de padres a hijos de
acuerdo con los postulados mendelianos. Por ello en cualquier nucleo celular de cualquier
persona la mitad del ADN procede del padre y la otra mitad de la madre.

2. El ADN tiene una gran estabilidad en el medio ambiente, siendo posible aislarlo e
identificarlo de células con dias, semanas, meses, e incluso afios de antigliedad.

3. Por su presencia en todos los nucleos celulares es posible obtener en el lugar en el que
ocurrié un hecho delictivo indicios en los que se hallen presentes células que contengan
ADN, sobre todo si medid violencia fisica.

4. Las largas cadenas de ADN, compuestas por decenas de miles de pares de bases,
presentan ciertas zonas en que los pares de bases se repiten de una forma secuencial y
determinada, especificas en longitud y localizacion, para cada persona. Por ello el ADN es

como una huella dactilar genética especifica para cada persona.

Por ultimo, es necesario apuntar que el dominio de esta técnica de la biologia moleculary
su aplicacion en una investigacién Criminalistica no significa que se trata del recurso
decisivo y magico que consolide el ejercicio de la justicia; es una herramienta con muy alto
grado de confiabilidad casi el 100%, que auxilia y guia una investigacion.

Hay que recordar que la justicia se tornard mas cercana si se estimula el desarrollo de su
ejercicio con apoyo en el progreso cientifico, relacionado sobre todo con las
caracteristicas del indicio criminal, de una buena aplicacién de la metodologia de
investigacion Criminalistica y de la correcta valoracion e interpretacion de estos estudios
por parte de los agentes del Ministerio Publico y Jueces.

Con tecnologia de punta, como el software Comphoto Fit, para la elaboracion de retratos

hablados de los agresores, la Policia de Investigaciones de Chile da a conocer algunas
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recomendaciones basicas ante situaciones de tensidon vividas por las victimas de distintos
delitos, que contribuyen a la eficacia investigativa de cada caso.

La tecnologia que aporta el Comphoto Fit a la labor de la Policia de Investigaciones resulta
importante al momento de optimizar el tiempo en la toma de detalles aportados por la
victima.

El Retrato Hablado Grafico: es el resultado de un método sistematizado, que se utiliza
para plasmar morfologias faciales en dibujo (pista de rostro), dictadas en forma oral por
testigos de diferentes hechos delictivos (asaltos, violaciones, homicidios , robo, etc.); o
simplemente para generar una imagen de personas de la que no se cuente con archivo
fotografico o imagenes fisondmicas (extraviadas o desaparecidas).

Existen diferentes sistemas que se pueden emplear para realizar un "Retrato Hablado" por
el Perito en la materia . *El Identikit: para la realizacién de un rostro en este sistema se
utiliza un kit de imagenes parciales preparadas con antelacién que interrelacionadas
generan un prototipo facial.

*El Foto Kit: la realizacion del retrato en este caso se logra por la interrelacion de un kit de
fotos con parciales fisondmicos.

*El Retrato Robot o Informatico: éste se realiza mediante el uso de un programa que
cuenta con un limitado kit de morfos, parciales que interrelacionados generan un rostro.
Existen los mas conocidos como el Faces o el Faccete utilizados actualmente en Europa,

aqui les dejo el Link para la descarga.-
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RECONSTRUCCION FACIAL

- Reconstruccion Escultdrica Facial.

Se basa en la profundidad de tejido blando que existe en la regién facial tomando en
cuenta 16 puntos; 7 sobre la linea sagital y 9 pares en norma lateral. Es importante contar
con un craneo que tenga mandibula, ya que ésta representa aproximadamente el 40% del
rostro y tomando en cuenta que se obtiene con esta técnica una aproximacion del 80% al

rostro real.

- Craneo Retrato.

Consiste en una reconstruccion grafica del rostro a partir del contorno craneal. Se
requiere de un diptdgrafo, aparato que se emplea para trazar dibujos de contorno y de
relieve de todas las normas de un craneo. Va ligado a la reconstruccién escultérica, se
recomienda que se practique antes del trabajo escultérico, ya que es una guia muy

importante.

- Reconstruccion Plastica Facial.
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Consiste en reacomodar las estructuras dseas que se encuentren fracturadas y pegarlas.
Es necesario realizar el trabajo lo mas pronto posible después de haber ingresado el
cadaver al anfiteatro, ya que con el transcurso de las horas los bordes de las heridas se
deshidratan y pierden flexibilidad lo que dificulta en gran medida el reacomodo de los

colgajos.

Se realiza en caddveres recientes que se encuentren desfigurados ya sea por heridas por
instrumento cortante, por instrumento corto contundente o por traumatismos, incluso

cuando presente machacamiento de craneo, muy comunes en accidentes de transito.

Con ésta técnica, es posible reconstruir las facciones de un cadaver de un 90% a un 100%
dependiendo de la gravedad de las lesiones, permitiendo después la comparacién con
fotografias y obtencién de media filiacién. Esta técnica no deja marcas como lo haria el
hilo para sutura, resulta ademds muy econémica debido al bajo costo del pegamento y la
facilidad para obtenerlo, el tiempo de elaboracién, dependiendo de que tan lastimado se

encuentre el rostro, va de una a cuatro horas.

- Cosmetologia Forense.

Consiste en aplicar maquillaje Unicamente sobre las lesiones para disimularlas, se
recomienda no colocarlo sobre todo el rostro, ya que puede hacer perder la naturalidad y

estariamos modificando sensiblemente la cara lo que podria dificultar su identificacién.

Es un complemento de la reconstruccidn plastica facial, sin embargo, puede utilizarse para
restaurar rostros de caddveres con excoriaciones o quemaduras superficiales.

La Unidad de Antropologia del Instituto de Medicina Legal de Galicia, ubicada en Verin,
pondrd rostro a los esqueletos mas antiguos hallados en A Coruiia, tres craneos del siglo Il.

Es la primera reconstruccidn facial forense que se hace en Espaia.
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Un craneo del 2002 y la reconstruccidn facial, sin concluir

El Concello de A Coruiia puso en manos de la Unidad de Antropologia Forense del Instituto
de Medicina Legal de Galicia, ubicada en Verin, el pasado mes de enero, la reconstruccién
facial de los restos 6seos humanos mas antiguos hallados hasta ahora en esa ciudad, tres
craneos del siglo Il. Sera la primera reconstruccién facial (técnica que trata de devolverle
los rasgos faciales a un crdneo a partir de los huesos del rostro) de tipo forense que se
realizard en Espafia (s6lo se materializd alguna desde el punto de vista arqueoldgico en el

yacimiento de Atapuerca).

Los tres craneos descubriran su cara en una exposicion en el Museo Arqueoldgico de A
Corufia el proximo mes de septiembre, organizada con motivo del octavo centenario de
de la fundacién de la ciudad. Adema3s, de los tres bustos con las reconstrucciones faciales,
se podrd contemplar un pdster que desgranara el proceso sobre como se hicieron y las
conclusiones del estudio antropolégico forense: sexo, edad, talla, raza e, incluso, causa de

la muerte (si tenian lesiones).
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El director de la unidad, el forense de Verin, Fernando Serrulla Rech, explica que ‘esta
tarea es apasionante, pero también complicada. Yo prefiero denominarla aproximacion
facial pues tiene limitaciones. Podemos trazar la forma del évalo, la nariz, la boca y los
ojos, pero no se puede determinar el color o largura del pelo ni la forma de las orejas,
entre otros elementos antropolégicos’.

Aborda esta labor con ayuda de una experta en artes plasticas, Maria Gémez. Durante los
ultimos cuatro meses, se han afanado en la eleccion de las técnicas de reconstruccién y en
una prueba preliminar con un crdneo reciente (del 2002), antes de acometer el trabajo

sobre los craneos originales del siglo Il.

Los expertos

Serrulla Rech explica que en los ultimos meses se puso en contacto con expertos en la
materia, ‘gue son muy escasos, no superan la veintena en Europa, pues la reconstruccion
facial forense sélo se hace en Italia, Escocia, Holanda y Francia. En Espafia y Galicia, no hay
nadie que esté trabajando ni estudios. Sélo hay una tesis doctoral que se estd haciendo en

Granada’, aclara.

Métodos

Cuenta que hay dos métodos para la reconstrucciéon, computerizada (por ordenador:
sobre una imagen de un crdneo se van posicionando las partes blandas) y el método
artistico (basado en datos de antropologia forense: se crean las partes blandas con la

colaboracién de una persona experta en arte). Serrulla Rech se decanté por este ultimo.

Y ahonda en el procedimiento: primero se determina el sexo, la talla y la raza con un
programa informatico para hacer un estudio antropoldgico forense completo. Después,
del crdneo se saca una imagen en tres dimensiones (a través de un escaner) y se

fotografia. De la imagen se hace un prototipo en plastico (en este caso seran tres craneos
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en plastico) de la misma métrica que los originales. Y se posicionan los ojos, la nariz y la

boca, siguiendo métodos de expertos como Wilkinson y Stephan.
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ANALISIS DE VOZ FORENSE

Como método de identificacion humana, desde el punto de vista de las Ciencias Forenses,
su aplicacién, con fines legales, cumple sin duda con el propésito de demostrar la
identidad de una persona.

El analisis de la voz, es otro de los métodos que se utilizan para lograr la identificacion de
una persona, en casos o situaciones como: secuestros, sobornos, chantajes, amenazas,
etc.

La emision de la voz es un fendmeno de enorme variabilidad. Aparte de las considerables
diferencias existentes entre una persona y otra, en un mismo individuo la voz adopta
multiples aspectos. Una manera de aclarar esta profusiéon es clasificar las manifestaciones
vocales desde 4 puntos de vista, centrados sucesivamente en el instrumento vocal, en la
expresividad de la voz, en las circunstancias de su utilizacién y, por ultimo en Ia
intencionalidad de la persona y en el tipo de accién que de una manera mds o menos
consciente, emprende vocalmente. Este ultimo punto de vista, que depende de la
pragmatica, demostrard ser enseguida esencial para comprender la mecdnica vocal y su
patologia.

Deben destacarse que estos 4 puntos de vista en absoluto se excluyen entre si, por lo que
una determinada produccidon vocal podra analizarse sucesivamente desde cada uno de

ellos.
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Segun el instrumento.

Las formas de funcionamiento del instrumento vocal, asi como sus caracteristicas
individuales, permiten diferenciar entre otras las siguientes categorias de emisiones

vocales:

1 Voz hablada, voz cantada, voz gritada.

2 Voz alta ("en voz alta" como suele decirse) y voz baja (voz cuchicheada).
3 Voz de registro agudo y voz de registro grave.

4 Voz femenina, masculina, infantil, senil.

5 Voz de soprano, de bajo, de tenor, de contralto.

6 Voz fuerte, voz débil, voz inspiratoria.

7 Voz clara, velada, sorda, bien timbrada, ronca, etc.

Estas primeras categorias de "tipos de voz" son las que toma en consideracion el fisidlogo
de la voz, quien intenta clasificar las manifestaciones vocales basandose en datos
acusticos que permiten diferenciar auditivamente uno u otro tipo. A su vez se refiere a
elementos mecdnicos a "qué funcién" de "qué tipo de d6rgano" le corresponde una

determinada emision vocal.

Segun la expresividad de la voz.

El aspecto expresivo de la voz permite diferenciar otros "tipos de voz" que se
entremezclan con los precedentes y que guardan relacion con los distintos estados de
animo susceptibles de adjudicar a la voz una tonalidad afectiva particular. Como ejemplo,

podemos citar:

1 Voz suplicante, humilde, timida, estrangulada, temblorosa.
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2 Voz decidida, enérgica, tajante, seca.
3 Voz insinuante, sarcastica, melosa.
4 Voz enfatica, falsa, convencional, afectada.

5 Voz calida, seductora, conmovedora, embrujadora, sexy.

Segun las circunstancias en que se utiliza la voz.

Las circunstancias en las que se produce la voz y la funcidn que desempefia el individuo

permiten plantear una tercera categoria de ejecuciones vocales, de las que son ejemplo:

1 Voz de hablar en Publico y, por oposicién, voz conversacional y voz confidencial.
2 Voz del habla espontanea, y, por oposicion voz recitativa, voz modulada, voz de lectura
en voz alta.

3 Voz al aire libre, voz en el micréfono, voz del comediante, voz del cantante.

Segun la intencionalidad de la persona.

De acuerdo con la intencionalidad del sujeto y el tipo de accidon que ejecuta expresandose
vocalmente permiten diferenciar, por el momento, tres comportamientos vocales muy
especificos, que corresponden respectivamente a la voz proyectada o voz directiva, la voz
no proyectada o voz de expresion simple y la voz de apremio o voz de insistencia; todos

ellos pueden encontrarse mas o menos implicados en la vida cotidiana.

1 Voz proyectada o voz directiva. Es por ejemplo: llamar a alguien, ordenar, afirmar,
informar, interrogar.

2 Voz no proyectada o voz de expresion simple. Seria por ejemplo: contar lo que acaba de
suceder, rememorar un recuerdo, compartir impresiones, hablar solo.

3 Voz de apremio o voz de insistencia. Mensajes de reiteracién que poseen un caracter de

urgencia.
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Anadlisis de la senal vocal.

Tradicionalmente se han hecho multiples intentos por analizar todas las caracteristicas

vocales, siendo las principales, a saber:

1 Tono.- se refiere a que tan grave o agudo es un sonido (en fisica el sonido se identifica
con la frecuencia, a mayor frecuencia, mas agudo es el tono que se produce y viceversa).

2 Intensidad.- se refiere a lo fuerte o débil que es un sonido (en fisica el sonido se
identifica con la amplitud de la onda sonora, a mayor amplitud, mas fuerte es el sonido).

3 Timbre.- se refiere a caracteristicas agregadas al tono, que brindan a la voz la sensacién
de ser brillante, aspera, opaca, etcétera. (resulta de la conjuncién al tono fundamental de
tonos armodnicos con éste, generalmente multiplos, que brindan la caracteristica de
individualidad a la voz humana, ya que la combinacién de sonidos que conforman el
timbre es irreproducible). Corresponde a la calidad de la voz y se aprecia a partir de la
frecuencia de los formantes que caracterizan a las vocales y del nimero y la nitidez de los

armonicos presentes en los sonidos estudiados.

1 Débito.- corresponde al niumero de palabras emitidas por minuto, pero considera
también la duracion de las palabras y el intervalo de tiempo que las separa.

2 Melodia.- es la variacién de la frecuencia en funcidn del tiempo.

Para fines del estudio y comprensidon de este apartado es necesario hacer la referencia de

otros autores que dan como caracteristicas de la voz:

1 Tono vocal o altura tonal.- sonido grave o agudo con el cual se emite la voz. Varia segun

la edad, el sexo, habitos, enfermedades, etc.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




2 Timbre vocal.- sonido complejo propio y caracteristico de cada persona, que distingue
una voz de otra, aunque sean emitidas en el mismo tono. Puede ser brillante, rasposo,
opaco, velado, etc.

3 Intensidad.- fuerza o debilidad con la cual se emite la voz.

4 Ritmo.- continuidad con la cual se emite la voz. Puede ser continuo, discontinuo,
entrecortado, etc.

5 Melodia.- son inflexiones que se dan a la voz, es la entonacidon congruente con lo que se

esta diciendo. Puede ser melddica, a melddica, monotona, discordante, etc.

Es prudente mencionar que todas estas caracteristicas pueden ser modificadas
involuntariamente por ejemplo en enfermedades, o voluntariamente con o sin uso de

artificios y/o artefactos.

La forma grafica de representar un sonido se ha definido como espectro. Las
caracteristicas de la voz son representadas por espectros y por lo tanto, éste puede verse
dibujado en longitudes de onda mas abiertas o mas cerradas, o bien, con mayor o menor

amplitud.

El material que serd objeto de estudio sera principalmente el contenido en cintas de
audio, e inclusive de video con sonido, que llegardan a manos de nuestros analistas de voz
por medio de autoridad administrativa o judicial competente y que posteriori a su analisis

constituiran evidencia en algun litigio.

Para el campo del derecho penal, se puede constituir evidencia con grabaciones de audio
cassettes para los delitos de injurias, amenazas, soborno, chantaje, secuestro y cualquier
otro tipo penal en donde se da testimonio de la declaracién de un probable responsable o

indiciado.
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Es visto que una de las vias de comunicacion que emplean los plagiarios en casos de
secuestro o rapto es la comunicacion telefénica; a través de éste medio se puede capturar
la voz del mensajero y conservarla como evidencia para confrontas posteriores.

Resulta de utilidad la formacion de una audioteca para compulsa en casos de investigacion
de secuestros, raptos y otros tipos de delitos en los que concurre el manejo de material
propio de estudio con el equipo de analisis de voz.

Existen aparatos que logran cuantificar y analizar tanto el tono como la intensidad de la
voz y otros equipos con los que se puede medir los formantes que hacen que se pueda
identificar el timbre.

Se puede contar en un primer momento con material previamente grabado que serd
sometido a estudio para contar con el registro respectivo, y dado el momento procesal
oportuno, poderlo compulsar con la toma de muestra que en forma directa al aparato se
lleve a cabo del probable responsable.

A través del oido se interpreta la voz de una persona, por el contrario el analizador mas
sofisticado solo percibe sonidos, lo que hace que el estudio de la voz sea objetivo, es en
razén de que los aparatos no interpretan la voz como por ejemplo voz suplicante,
amenazante, etc. sino que registran intensidades y frecuencias.

El perfil del perito en este campo de investigacidn es que debe ser experto en foniatria, en
atencidén a poder determinar el tipo de voz y caracteristicas antes referidas, asi como
detectar problemas en el habla y lenguaje; dicho experto deberd apoyarse en un
profesional con conocimientos de informatica y acustica para el manejo del equipo propio
de esta area.

El otro experto que resulta ideal contar con su asistencia es el lingliista que se ocupa de
dar las caracteristicas en las diferentes formas del habla; es decir, resulta en muchas
ocasiones que su opinidn interpretativa de espectrales ya impresos, es decisiva en el
analisis de la voz.

La intervencion de estos expertos no necesariamente es colegiada, pueden emitir opinidn
por separado cuando no existe duda, y su intervencidn interdisciplinaria se da cuando es

necesaria una mayor certeza en la interpretacion de los espectros.
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La estacién de trabajo para analisis de voz es hasta el momento el equipo mas avanzado,
el nuevo DSP Sona-Graph es una estacion de trabajo para la captura, procesamiento y
despliegue de senales variantes en el tiempo, tales como voz de sonido submarino, de
sonidos de animales, sonidos del corazén, ultrasonidos o cualquier sefial dinamica en el
rango de DC-32KHz. De arquitectura especial, con procesadores multiples y velocidad de
procesamiento de 10 millones de instrucciones por segundo del moddulo de
procesamiento digital del DSP Sona-Graph que le da la capacidad, simultdneamente de
capturar, almacenar en memoria, analizar y desplegar sefiales en tiempo real. Senales con
variacién en el tiempo, comparadas con sefiales continuas que cambian en el tiempo y
requieren de un analizador disefiado para estas caracteristicas dindmicas. El DSP Sona-
Graph es una herramienta versatil y poderosa, disefiada para analizar estas sefiales en el
método mas revelador posible.

El DSP Sona-Graph combina las caracteristicas de un espectrégrafo en tiempo real, un
analizador de dos canales de alta velocidad y un sistema de captura de datos basado en
una computadora. Este equipo produce espectrogramas (historia en el tiempo del
espectro), de longitud variable, forma de onda, grafica de las variaciones en amplitud,
analisis y sintesis (para voz), y otras formas de despliegue para analisis de una manera
rapida y clara, es decir obtendremos el espectro vocal con lo que se podran realizar los
estudios comparativos, entre el espectro vocal del cassettes problema y el espectro vocal

del cassettes testigo.
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ODOROLOGIA FORENSE

Segun la definicion del Diccionario Cervantes de la Lengua Espafiola, "olor", es una
sensacion o impresién que en el olfato producen los efluvios o emanaciones de los
cuerpos. Y que los "cuerpos" emiten olores, no es novedad (basta, sino, con un breve viaje
en subte en verano). Lo que si es novedoso es el uso de los olores para identificar
personas. Aunque, pensandolo bien, tampoco es tan sorprendente: quien duda que un
perro reconoce a su amo valiéndose de su olfato, aun cuando no pueda ni verlo ni oirlo?
Como hacen los cachorros para reconocer esas zapatillas carisimas del miembro de la
familia que menos simpatia les tiene aln cuando tengan al alcance de la mano (del hocico
mejor dicho), todo el calzado del resto de la familia? Evidentemente, las personas
tenemos un olor que nos caracteriza aunque no sea percibible por el resto de las personas
(aunque, a veces, silo es!).

Tenemos una "huella olorosa". Y si, esta huella fuera especifica de cada persona (tal como
las huellas digitales), podria ser identificatoria. Tal es el postulado de la odorologia forense
gue, plantea el uso de esta huella olorosa como método de identificacion de personas
vinculadas con hechos delictivos.

Esta hipdtesis esta respaldada por diversos estudios cientificos que han permitido
determinar los componentes del olor de las personas y que cada persona emana un olor

propio que viene determinado por la composicion cualicuantitativa de estos
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componentes. La hipétesis siguiente plantea, que esta composicidn es Unica, especifica e
irrepetible. Esta segunda hipdtesis no cuenta con tanto respaldo y es discutida por algunos
sectores que no ven en la huella olorosa un medio fiable para identificar personas.

Lo cierto es que el olor de una persona se compone de diversos productos de
fermentacion de la piel (por accién de la flora bacteriana normalmente presente sobre
ella) como acidos grasos volatiles, aminoacidos y otras sustancias de excrecién y secrecién
gue se forman por la propia actividad metabdlica del individuo. A esto se suman otros
olores provenientes de la alimentacién, cosméticos, medicamentos y del entorno donde la
persona habita. Los partidarios de la odorologia sostienen que esta mezcla de sustancias
forma un complejo que es Unico de cada persona e irrepetible que, por tanto, tiene
caracter individualizante e identifica a la persona. Esto es, a nivel tedrico, el postulado de
la Odorologia Forense cuenta con cierto respaldo cientifico que pareceria avalar su
empleo como técnica identificatoria o, al menos, dejar planteada la necesidad de
profundizar los estudios.

Desde el punto de vista fisioldgico y estructural, la célula olfatoria, responsable de captar
las moléculas olorosas, esta recubierta por finisimos flagelos o cilios de diversos calibres y
longitudes (aproximadamente son 72 cilios por cada célula), que suman 2 BILLONES de
células olfatorias en esta drea (en el Pastor Aleman) contra 220 millones que posee el ser
humano, lo que le permite a los canes tener una superficie de recepcion del estimulo tal,
gue sélo se necesita UNA MOLECULA olorosa para estimular el olfato canino y descubrir la
fuente productora.

Los defensores de la Odorologia Forense incluyen dentro del area de incumbencia de esta
disciplina tanto el estudio del mecanismo de formacion de la huella olorosa como de los
medios y métodos empleados para su captacién, conservacidon y posterior comparacion
con las impresiones olorosas de los individuos relacionados con el caso bajo investigacion.
El desarrollo de esta disciplina es aun incipiente y presenta grandes desafios de aplicacion
por las dificultades para la captacion de la muestra y para su empleo en una identificacion
asertiva con un margen de error compatible con las técnicas probatorias. Sin embargo,

varias lineas de investigacion cientifica se encuentran en desarrollo con el objetivo no sélo
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de avanzar en el entendimiento de la formacién de la huella olorosa sino también en el
desarrollo de equipamiento que permita la aplicacion de la disciplina con validez juridica.
Por que, seamos sinceros, una cosa es admitir la existencia de la huella olorosa propia y
otra muy distinta poder contar con "narices", objetivas e infalibles, para la captacién de
estas huellas y tener disponible un "banco de olores" para su posterior comparacion e
identificacién. Esta disciplina plantea ahora un desafio tecnolégico: el desarrollo de
equipamiento para la captacién de olores, para su almacenamiento, evitando dispersién o
contaminacién, y para poder comparar muestras e identificar aquellas que sean iguales
con un grado de precisién adecuada. La etapa de comparacion es, tal vez, la mas simple
dado que los cromatégrafos gaseosos que se emplean hoy en dia en determinaciones
quimicas de rutina, podrian ser aplicables. La dificultad radica en la primera etapa de
captacion de la muestra y su mantenimiento en condiciones pertinentes. También resulta
técnicamente dificil, aunque no imposible, el disefio de la biblioteca (banco) de huellas
olorosas contra las cuales se pueda contrastar la muestra en estudio.

No obstante, se ha logrado recuperar con éxito huellas olorosas de todo tipo de
superficies (sélidas, liquidas y hasta gaseosas) aln cuando co-existan en ella varias huellas
de personas distintas. También es posible obtener huellas olorosas de caddveres, de
manchas de sangre, de orina, de heces, de saliva, de huellas digitales incompletas y de
huellas de calzado. Lo que se encuentra aun en discusién es el grado de precisidon con que
esta técnica puede ser aplicada y, por tanto, su aplicabilidad como medio probatorio de
identidad. Hay en marcha intentos de construir una "nariz electrénica" que pueda captar
las huellas y compararlas contra patrones incorporados en el mismo equipo. Sin embargo,
el medio mas eficaz de captacidn-identificacidn, sigue siendo el uso de perros adiestrados.
Todos los equipos automaticos desarrollados hasta el momento, incluyendo la nariz
electrdénica, no suplen ni remotamente las posibilidades del drgano olfatorio canino, ya
gue su capacidad olfatoria es tan alta que le permite trabajar, incluso, con una sola
molécula olorosa.

La Nariz electrénica copia fielmente su contraparte humana. Este sofisticado "6rgano"

tiene alrededor de 10.000 sensores, cada uno de los cuales puede detectar un
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determinado rango de sustancias quimicas volatiles (olores). El olor a queso puede
estimular un grupo de los mismos, asi como el de la cebolla estimula a otro grupo. La
informacién de cada sensor pasa por un bulbo olfatorio, el cual fusiona esto y lo convierte
en una sefial que se envia al cerebro para que la procese. Este sefial se chequea contra
memoria de olores y se determina si ya se "ha olido anteriormente". Si el cerebro tiene
registro del olor, entonces puede asignarlo a un origen e dentificarlo. Ante olores nuevos,
la sefial se intenta intepretar por semejanza o avocacidn. Esta asociacién es, a veces,
quimica (olores producidos por sustancias quimicamente emparentadas) o psicoldgica
(olores percibidos en situaciones similares o con las cuales el sujeto construye un vinculo
psicologico sin que, necesariamente, exista vinculacidon quimica entre las sustancias que se
estan asociando).

En la version electrdnica, las moléculas de olores son captadas en la superficie de varios
polimeros conducidos electrénicamente. Esto altera su resistencia eléctrica en una
magnitud determinada que depende de la composicién del olor y de la estructura fisico-
quimica del polimero receptor.

El cambio en las caracteristicas eléctricas del polimero representa una firma Unica o una
"impresidon o huella de olor", el cual se compara con un registro de impresiones en un
banco de datos de olores censados previamente.

Al igual que la nariz humana, la version electrénica puede aprender a ser mas perspicazy a
discernir mejor. Todo el mundo conoce el olor a café, pero al igual que un verdadero
conocedor de olores, la nariz electréonica se entrena para que distinga el Mysore del
brasilefo.

Cuba es uno de los paises donde mas avanzado esta el desarrollo de la odorologia forense.
Los criminalistas cubanos han comprobado que el olor en las diferentes partes del cuerpo
de un individuo es el mismo y que incluso perdura después de su muerte. Esto permite
identificar a un individuo por la impresion olorosa de una parte de su cuerpo, aunque la
huella olorosa haya sido dejada por otra parte de este cuerpo.

El procedimiento que plantean los forenses cubanos es relativamente sencillo: se capta de

la huella olorosa observando reglas de higiene y esterilidad similares a la toma de
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muestras para analisis microbioldgicos, y se determina qué objetos o lugares tuvieron
mayor contacto con el autor del hecho. Si se cuenta con sospechosos, se les toma sus
impresiones olorosas (su olor), para proceder posteriormente a la comparacion de estos
olores en una camara de comparacién climatizada, alejada de toda fuente de campos
magnéticos, ruidos y utilizando perros especialmente entrenados para comparar e
identificar olores humanos "en conserva". Estos perros se entrenan durante al menos 16
semanas en la diferenciacién e identificacion de olores en conserva (del Lugar del Suceso y
de los sospechosos) y a través de su poderoso drgano olfatorio, se logra la identificacion
de la persona que participé en el lugar donde se cometid el delito.

Breve Resefia Historica:

Pero la Odorologia no es una moda reciente. Inicialmente surge en la década de los
sesenta del siglo XX, en la Unidn Soviética, donde se realizaron los primeros experimentos
con los olores en conserva. Estas investigaciones fueron luego abandonadas a finales de
esta década, pero la Republica Democratica Alemana retomé estos trabajos y desarrollé la
especialidad exponiendo sus avances en el Simposio Internacional de Criminalistica de
Alemania (1972). A partir de este momento se comenzdé a emplear en forma preliminar en
todos los paises socialistas. En Cuba, en el afio 1989 se decide instalar un Laboratorio de
Odorologia basandose en la experiencia Rusa. Ademds de Cuba, en el mundo aplican en
alguna medida la Odorologia Dinamarca, Holanda, Bélgica, Suecia, Alemania Hungria,
teniendo cada pais un diferente nivel de desarrollo.

Ademas, es importante tener en cuenta que el olor sefala circunstancias tan importantes
como la presencia y el contacto, pero no necesariamente indica la responsabilidad o
participacién en el hecho delictivo investigado.

En conclusidn, el peritaje de la huella olorosa puede ser un medio mas, complementario o
sustituto de otros cuando las circunstancias no permiten aplicar técnicas mas
"tradicionales" y debe ser tomado en consideracion de la misma manera que se reciben y
evaltan todos los peritajes presuntamente probatorios que se aportan a un proceso. Y, tal
vez, en un par de afos, los que pretendan dar con el crimen perfecto, van a tener que

incluir en la planificacién un equipo desodorizacion.....
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Perros correntinos detectarian crimenes ocurridos afios atras

Pueden detectar a un criminal, gracias a su memoria olfativa. Las huellas de olor pueden
guardarse hasta 5 afos y luego ser usadas con una exactitud de hasta un 100%. La falta de
infraestructura para perfeccionar el proyecto, limita la tarea de los profesionales.

Roberto Zorrilla de la redaccion de «época»

La Odorologia Criminalistica es una técnica que consiste en el trabajo sobre los campos de
la memoria olfativa de los perros, cuya capacidad es la de resolver con hasta un 100% de
efectividad, crimenes ocurridos varios afios atras.

El método es utilizado en algunas partes del mundo y fue notablemente perfeccionado
por el comisario Mario Rolando Rosillo, jefe de la Division Canes de la Policia de
Corrientes.

Rosillo comentd durante una entrevista con "época", que la division esta trabajando
desde hace 6 afios con dos perros identificadores de olores humanos; "Kual" un Pastor
Alemdn y "Seeker" un Labrador.

El equipo periodistico de "época" comprobd personalmente la eficacia del procedimiento,
tras la muestra de Rosillo y su equipo, compuesto por el sargento Benito Barrios, el oficial
ayudante Luis Barrios y el oficial sub ayudante Marcelo Burgos.

Ventajas de la técnica

Permite obtener huellas olorosas aun cuando el lugar del hecho, el objeto o el individuo
no se encuentran preservados o estén contaminados con olores ajenos.

La Odorologia se aplica durante la investigacion de hechos como: Homicidios - Robos con

fuerza - Robos con violencia - Violaciones - Terrorismo —Sabotajes - Exhumacion ilegal.

Entrenamiento

La comparacién de las huellas olorosas en el lugar del suceso contra las impresiones de
sospechosos o potenciales delictivos, se realiza en la cdmara de comparacién, con acceso
restringido, climatizado y alejando toda fuente de ruidos y olores contaminados.

Una vez en dicha cdmara, se le da a olfatear al can la huella olorosa para que busque en

una hilera de cuatro cilindros que contienen las impresiones olorosas.
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Si el can identifica un complejo olor idéntico al que tiene por referencia, se sienta frente al
cilindro y da muestras de estar seguro de su seleccion, siendo premiado por el perito, con
juego y comida.

Al identificar el olor idéntico, se cambian los cilindros de posicidn y se realiza una nueva
secuencia. Al concluir ésta, se repite el procedimiento con otro can.

El procedimiento se realiza dentro de los 30 segundos, correspondiente a los campos de la
memoria olfativa de corto plazo. Cada vez que el perro identifica la huella olorosa,
después de haberse sentado, se interrumpe la memoria corta con la interferencia

sensitiva de memoria.

Banco de olor
El Banco de olor es un sector del Gabinete de Odorologia que recepciona las huellas
olorosas captadas en el lugar del hecho en frascos esterilizados, rotulados con los datos

debidamente escritos. Las muestras de olor pueden ser guardadas hasta 5 afios.

Proyecto trunco

Lamentablemente en nuestra Provincia, los expertos como el comisario Rosilld, se hallan
trabajando con muchisimo menos de lo que necesitan, por lo que esta técnica podria
especializarse a un nivel muchisimo mejor, logrando resultados altamente positivos e

incluso resolver casos que hasta el momento se encuentran tapados de papeleos.

ODOROLOGIA FORENSE Y BANCO DE OLOR HUMANO

Identificacion Molecular del Olor Humano con Perros (Canis Familiaris)

La huella olorosa humana — indicio biolégico — constituye una micro huella no perceptible
al sistema sensorial humano, constituida por particulas de descamacidn epitelial, que son
de interés criminal.-

El estudio permite establecer la identificacion molecular del olor humano, por medio de la

Odorologia Forense como sensor, es utilizado el Olfato Canino, integrado a la Memoria
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Sensorial Olfativa - Memoria Olfativa de Corto Plazo y a la Interferencia Sensitiva de
Memoria.-

La técnica utilizada “Campos de las Memorias Olfativas del Perro “ como asi también, el
estudio de la formacion, captacién y conservacidon de la huella olorosa humana, y el
proceso de identificacion de indicios biolégicos de interés criminal, es llevada a cabo
mediante la participacion de un Programa de Capacitacién en la formacion de:

Auxiliares en Odorologia Forense - Personal de Policia Cientifica.

Guias Caninos para la formacion especifica del can y su entrenamiento en la identificacién

y discriminacién olfatoria de olores humanos.-

Formacion idénea de Peritos en Odorologia Forense.

Los resultados obtenidos en pruebas experimentales y en la aplicacion legal de numerosos
casos Judiciales, como ser Homicidios — Secuestros Extorsivos — Robos - Violaciones,
permite que la técnica pueda ser aplicada con un alto porcentual de exactitud de un 95%,
pudiendo ser compatible con otras Técnicas Periciales, sin perjudicar los procesos de la

Dactiloscopia y ADN.

La odorologia forense, mejor conocida como peritaje de olor, peritaje canino, rinde la
utilidad pericial tal como ocurre en los peritajes quimicos, fisicos, biolégicos o
trazolégicos. Hay que decir que todos ellos se refieren a huellas, los cuales tienen el
propdsito de servir como medio de pruebas en casos de sustanciacion de procesos

penales.

Expreso mi deseo de ilustrar sobre los fundamentos cientificos de la odorologia, en primer
lugar, por ser una técnica criminalistica propia de la antigua URSS y de la Ex RDA, lo cual
significa que me hace recordar mis afios de estudios en los Centros de Estudios Superiores
de mi Rusia querida, a mis profesores y amigos de la universidad... En segundo lugar,
porque sé que este articulo va a generar suspicacia en los amables lectores, respecto de

cual es el basamento cientifico como técnica criminalistica, cual es el valor juridico como
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medio de prueba para el proceso penal, de la odorologia; pero sobre todo, cdmo es que se
obtiene una huella odorifera. En los mismos paises del Primer Mundo esta técnica no ha
arribado a la mayoria de edad y se reconoce que muchos de sus resultados suscitan adn
polémicas juridicas.

Contrario de lo que mucha gente piensa, el empleo del perro o can, data de muchos siglos
atrads. Aunque su literatura es basta, los estudios arqueoldgicos nos dicen que en la Era
Paleolitica, el perro acompafiaba al hombre en muchas tareas. No es necesario referirse a
los varios usos que se le ha dado al perro. En las guerras los utilizaban colocandolos
delante en el enfrentamiento directo, los ejércitos contaban con miles de perros de
servicio en los campos de batalla. El invento del arma de fuego limitd considerablemente
el uso de los perros con fines militares, “sin embargo durante la Primera Guerra Mundial
de 1914-1918, el Ejército Ruso contaba con unos 301 perros y el Aleméan con unos 30 000,
todos con fines militares. Durante la Segunda Guerra Mundial los utilizaron sobre todo
Alemania y los Estados Unidos de Norteamérica, en la custodia de bases militares y
territorios ocupados y salvaron miles de vidas humanas dado el entrenamiento que
poseian”. Debe mencionarse la utilidad que ha tenido y aun tiene en la Cruz Roja o Media
Luna Roja.

Ya en los 6rganos de la Policia Judicial, los canes sirven para hacer marcajes de personas
por sus olores a nivel de laboratorio, para determinar si estuvieron o no en los lugares de
los hechos. Es en el afio 1964 en la antigua URSS que se llevan a cabo los primeros
estudios en la materia de odorologia. La ex-RDA desarrolla una metodologia que para
1973 dieron a conocer al mundo despertando el interés de otros paises ex-socialistas de
Europa que comienzan a prepararse en tal sentido. En Hungria se crean los primeros
Bancos de Olores. Hoy dia, se puede apreciar que en cualquier pais existe una Unidad
Técnica Canina. Actualmente en América Latina no se explota la odorologia en el sistema
de investigacion criminal y creo —porque no estoy seguro— es en los 1990, cuando
comienza la Republica Dominicana a entrenar los perros para la odorologia, en el Ejército.
éQué es, pues, la odorologia?, icdmo es que se extrae la huella olorosa y qué factores

inciden en ella? Es imperativo advertir que es necesario tener conocimientos avanzados
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de biologia, se debe conocer tanto la anatomia como la fisiologia olfativa del perro, en el
nivel de la ciencia medico legal. Esto supone también saber de la extraordinaria
informacién de que se dispone en clave de la experimentacion, y combinado con la
criminalistica de hoy.

La odorologia criminalistica es una técnica que estudia basicamente los mecanismos de
formacidon de la huella olorosa asi como los materiales y métodos utilizados en esta
especialidad que permiten la conservacién y posterior comparaciéon de las huellas
obtenidas en los lugares de los hechos y el olor tomado a los sospechosos del delito para
establecer coincidencia o no. Para aplicar esta técnica, lo primero es detectar en el lugar
del hecho aquellos sitios u objetos donde el autor halla estado o manipulado (la ventana
por la que penetrd, el maletin que movié de lugar, el sitio del piso donde estuvo parado
para cargar un televisor, etc.), luego se abre el frasco estéril (pomo de boca ancha) de
donde se extrae con una pinza también estéril, una colchita o pano de fibras de algodén
de 22 x 19 cm, y se coloca sobre la superficie que tuvo contacto con el autor del hecho,
dejandose alli por espacio de unos 0.30 minutos aproximadamente para que recoja los
olores existentes. Posteriormente, se levanta la huella olorosa, invisible al sistema
sensorial del hombre. El levantamiento puede hacerse en huellas de calzado, huellas de
pies desnudos, huellas dermatoscépicas, de fluidos y secreciones biolégicas, del césped,
de vias de penetracién al lugar, de fibras textiles, objetos de madera, porcelana, cristal,
hierro, etc. Se levantan con independencia de que puedan existir varios olores ya que
posteriormente pueden individualizarse y determinarse a quiénes corresponde algunos de
ellos. Luego viene el analisis del peritaje odoroldgico como medio de prueba. Esta parte
requiere incluir todos los factores que inciden en ella. Considero que para mi es dificil

poder explicarlo, por lo que le dedicaré a este trabajo una segunda parte.
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TAFONOMIA FORENSE

Se ha entendido por TAFONOMIA tradicionalmente, el estudio de la transicién de los
restos bioldgicos desde la muerte hasta la fosilizacion. Este ha sido tema favorito de
arquedlogos, pre historiadores y paleontdlogos. Pero en los ultimos tiempos, ha venido a
integrarse este concepto en la Paleo patologia y la Antropologia Forense, en relacién con

los restos humanos y su evolucidn después de la muerte.

Abarca por lo tanto este concepto, todo lo relacionado con la descomposicion,
transformacién, conservacién, transporte, desgaste e infiltracién de los restos humanos,
desde la muerte bioldgica hasta su total desintegracidon o conservacion natural o artificial,
o hasta su fosilizaciéon. El estudio de todas las fases que producen estas alteraciones o
cambios de estructuras y aspecto de los restos humanos en el contexto judicial o forense
es lo que conocemos como TAFONOMIA FORENSE. En resumidas cuentas es algo asi como
la historia y momentos por los que han pasado los restos humanos desde la muerte

bioldgica hasta que llegan a nuestras manos para su investigacion.
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Cuando estudiamos un cadaver o partes de él, vamos analizando y anotando todos los
detalles, alteraciones, modificaciones y aspecto que presenta, asi como sus relaciones con
el entorno en que fué hallado. De esta manera deducimos poco a poco un perfil biolégico
gue nos indica los procesos que ha sufrido, las situaciones por las que ha pasado hasta

llegar a quedar como aparecen en el momento de su descubrimiento.

El Antropdlogo Forense, por métodos analdgicos e inductivo-deductivos, ira obteniendo
informacion del sexo, edad, estatura, causa de la muerte, data o fecha de la muerte,
caracteristicas especiales como existencia o huellas de antigua patologia (traumatismos
cicatrizados, intervenciones quirurgicas, fracturas, protesis, alteraciones dentarias) que
nos conduciran a través de un a veces largo proceso de andlisis pato plastico a facilitar la
identificacion de la persona a quien correspondié aquel cuerpo en vida. Asimismo, las
alteraciones naturales o artificiales que hayan sufrido esos restos tanto para llegar a su
destruccién o su conservacion, nos indicaran los procesos que han tenido lugar (accién de
substancias quimicas, influencias meteoroldgicas, accién del terreno donde han
permanecido, acciones destructoras desde los elementos vivos microscopicos hasta los
grandes depredadores como perros salvajes, vagabundos o caseros, roedores, en general
terrestres o acudticos), pasando por toda una larga serie de artrépodos, invertebrados,
coledpteros, dipteros, himendpteros, lepiddpteros, aracnidos, acaros, etc. que tienen a su

cargo destruir las partes blandas, dejando limpio el esqueleto.

No se detiene ahi el proceso tafondmico. Los huesos sufren también alteraciones
tafondmicas que es preciso identificar. El mayor enemigo del hueso es la humedad, que
propicia la pululacién y desarrollo de algas, mohos, hongos, alterando la consistencia, el
aspecto y color del hueso. Luego estan las plantas que pueden producir artefactos muy
variados, fracturas, seudopatologia postmortem que debemos distinguir de la verdadera
producida ante mortem o perimortem. Toda esta infinidad y variedad de detalles nos
permitiran construir el anecdotario, la historia de los restos humanos que tenemos ante

nosotros, que nos ayudarda en resumidas cuentas a descubrir la verdad de lo que pasé.

LICDA. CICELY SANCHEZ
CRIMINOLOGA Y CRIMINALISTICA




Se ha llamado tiempo tafonédmico al transcurrido desde el momento de la muerte hasta el

hallazgo de los restos humanos.

No debemos olvidar que las Ciencias biolégicas no son Ciencias exactas y por lo tanto las
mismas causas no producen siempre los mismos efectos debido a la gran cantidad de
variables que actuan sobre el cadaver. Por eso no podemos reducir los procesos bioldgicos
como es la descomposiciéon de un caddver a formulas matematicas. Una de mis frases
favoritas durante mis lecciones a los alumnos de ANTROPOLOGIA FORENSE es que "cada
hueso es un enigma", aunque también les repito muchas veces que "los huesos hablan",
entendiendo con esta frase que el hueso, que es un material viscoso, plastico, visco-
elastico, es muy agradecido para quien lo estudia, ya que retiene en su superficie o en su
seno todo cuanto le ha sucedido durante su vida, desde antes de nacer cuando auin estaba
en formacidn, hasta después de morir y aun después de muerto en su estructura quedan
marcados todos los acontecimientos posteriores. Esta es la Tafonomia Forense y serd
mision del experto Antropdlogo Forense deducir de cada detalle que observe cual ha sido

Su causa u origen, hasta los que parezcan mas nimios y sin importancia.

Por ejemplo, no todos los huesos de un mismo esqueleto presentan el mismo indice de
desgaste o desintegracion. Si una parte del esqueleto ha quedado enterrada en un lugar
himedo y el resto quedo al aire libre, cuando transcurra el tiempo se podra observar la
diferencia de alteraciones sufridas por una y otra parte. Mientras los restos hundidos en
tierra hiumeda acabardn por destruirse o se impregnaran del color de la tierra que los
rodeaba, los que quedaron expuestos al aire y al sol, blanqueardn e incluso se
endurecerdn si no ha habido un animal depredador que haya sentido curiosidad o
apetencia por ellos y los haya separado del resto del cuerpo para llevarlos, quizas lejos, a

roerlos.
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Cada hueso, en este caso, se alterara en una u otra direccidn, dependiendo de los
elementos del terreno o el ambiente que los rodee.

Los cambios tafondmicos del hueso en tierra hUmeda serdn intensos seguramente vy
acabaran por hacerle fragil, friable, dejandolo de la consistencia de una cafia seca,
adquirira el color obscuro que algas, mohos y hongos destructores le comuniquen,
mientras los cambios tafondmicos en el hueso soleado le producirdn un color

posiblemente blanco, una superficie algo rugosa y se conservardn mas resistentes.

CAMBIOS TAFONOMICOS EN CADAVERES CONSERVADOS

Una forma importante de evolucién de los cadaveres es la conservacion. Esta puede ser
espontanea, natural, debido a condiciones intrinsecas (del interior del propio cuerpo) o
extrinsecas (condiciones del medio ambiente que rodea al cuerpo) o puede ser artificial
(embalsamamiento, tratamiento del cadaver para su conservacion), esta ultima en intima

relacidn con practicas culturales que se remontan a la lejania de los tiempos.

Sledzik (1991) afirmaba que "la conservacion de las partes blandas del cuerpo en la

naturaleza es esencialmente una competencia entre la descomposicion y la desecacion".

Los procesos naturales como la desecacion y la momificacién consecutiva, natural, debido
a causas y condiciones ambientales, determinan cambios tafondmicos muy caracteristicos.
Tal es el caso de cuerpos enterrados en las arenas de los desiertos, en nichos de cemento
herméticamente cerrados, en sarcéfagos bien sellados o en terrenos donde existan
substancias quimicas o minerales conservadoras como por ejemplo el Arsénico que tiene
la particularidad de detener todo proceso de descomposicion produciendo cambios
tafondmicos que conducen a la conservacion indefinida, a veces en tan perfectas
condiciones que se puede hablar de "cuerpo incorrupto”. Asi se han hallado cuerpos
perfectamente conservados en desiertos como el Sahara, en los de Paracas en las costas

del Pera y Chile, desiertos de Estados Unidos, Australia, Gobi, etc.
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El adelgazamiento en vida hasta condiciones limites, favorece la momificacidon espontanea
y como consecuencia su conservacion. Hay ciertas dreas del cuerpo que por la escasez de
liquidos que contienen se momifican espontdneamente con mayor rapidez (manos y pies).
La desecacion también se produce por la accién del frio. A este proceso se llama
sublimacién, que va unido a la congelacion. El efecto del frio detiene la evolucion y
desarrollo de bacterias y microorganismos responsables de la descomposicién. Han sido
relativamente frecuentes los hallazgos de cadaveres conservados entre los hielos del
Artico, la Antartida, en los paramos eternamente helados de Venezuela, en las alturas con
nieves perpetuas de los Andes, en glaciares, en el permafrost de Siberia y Alaska, en las
alturas de los Himalayas y en general en cumbres montafiosas de nieves perpetuas. En
Siberia se han hallado numerosos mamuts peludos conservados miles de afios entre los
hielos. Tan bien conservados que ha sido posible estudiar el contenido gastrico y averiguar
cudl fué su dltima comida y de qué se alimentaban en aquellos lejanos tiempos
geoldgicos.

La retraccion de los tejidos por la desecacion hace asomar al exterior la raiz de las ufias y
pelos, lo que produce la impresién de que estas faneras han continuado creciendo
después de la muerte cuando no se trata mas que del efecto visual de la retraccién de los
tejidos dermo-epidérmicos.

Ciertas sales minerales como el Natrén que se encuentra a saturacién en el Lago del
mismo nombre en Egipto (Uad-en-Natrum) y que es el Carbonato de sodio decahidratado
(CO3 Na2 + 10 H20), produce la desecacion de los tejidos, lo que observado por los

antiguos egipcios, les permitié utilizarlo para embalsamar sus cadaveres.

La piedra volcanica como la que se encuentra en abundancia en las Islas Canarias, piedra a
la que se conoce con el nombre de "malpaises”, absorbe la humedad, lo que también
habiendo sido observado por los primitivos habitantes del Archipiélago, les permitio
disponer de un método de desecacidn, que unido al efecto del sol y masajes de los

cuerpos, se convirtié en una técnica instrumental y una practica cultural por medio de la
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cual conservaron sus cadaveres que envueltos en cueros de cabras nativas de las islas

guardaban en cuevas en lugares reconditos de las montarias.

El estudio de la conservacion de los caddveres y alteraciones tafondmicas que conlleva,
tanto en los casos histdricos (antiguos) como los judiciales (modernos), tiene una gran
importancia para deducir qué circunstancias rodearon al sujeto ante, peri y postmortem.
Yo he visto cuerpos pehistéricos bastante bien conservados en los mounds, concheros y
kjokkemodings de las costas de Brasil y Panamd, especialmente en la Isla de Taboguilla en
el Golfo de Panama. Estos acimulos de conchas de crustdceos de hasta 7 m. de potencia,
producto de antiguos lugares de habitacion donde pasaban largas temporadas los
habitantes mesoliticos alimentandose de frutos del mar, eran por un lado verdaderos
basureros, pero de una enorme riqueza en sales de calcio y por lo que puede deducirse
también lugares donde enterraban a algunos de sus muertos cuyos cuerpos se han
conservado a pesar del tiempo transcurrido y de las condiciones climaticas del trépico.

De la Edad del Hierro proceden los cadaveres hallados en las turberas (grandes depdsitos
de turba) de Dinamarca. Estos cadaveres mantienen un estado muy perfecto de
conservacion que se debe a la accidon bactericida del dcido humico y la falta de oxigeno. El
mas famoso de estos cuerpos es el lamado Hombre de Tollund (del que ya hablamos en el
cap. XIX) que aparecié con una cuerda al cuello y signos de estrangulacion. Sus 2.000 afos
de antigliedad no han destruido su cuerpo que presenta unos rasgos tafondmicos muy
caracteristicos, lo mismo que el Hombre de Graubelle (Viborg), que presenta huellas de
haber sido degollado y fracturas en craneo vy tibia.

En las turberas han aparecido centenares de cuerpos. Algunos son de hombres y mujeres,
con el corazén atravesado por una estaca (antigua costumbre que tenia por objeto
destruir a los vampiros). Los cuerpos hallados en las turberas y pantanos daneses de
Borremose, Huldre, Daungbjerg, todos bien conservados, con signos tafondmicos muy
especificos, parecen haber sido el resultado de ejecuciones . Los llamados "bog corpses"

que se conservan perfectamente en lugares similares corresponden a personas
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decapitadas, de lo que se ha deducido que habian sido condenados a la ultima pena vy
elegidos aquellos lugares para llevar a cabo la ejecucion.

También se han hallado cuerpos del mismo tipo que los "bog corpses" en la Isla de Creta y
en Rusia occidental. Todos presentan caracteres tafondmicos muy parecidos y el mas
importante, su buena conservacion, debido a la accion del acido humico que tiene la
propiedad de decalcificar los huesos y la piel en el especial ambiente carente de oxigeno,
que crea una intensa actividad antibidtica y anaerdbica.

Otra forma espontanea de conservacién es la desecacion por el frio, la congelacién, que
como hemos dicho produce un proceso de sublimacién. Es el caso de los cuerpos de los
escitas hallados en el Ponto Euxino en pleno permafrost, en Altai y en Alaska. Parecido es
el caso del "Hombre del Tirol (un cazador neolitico)", que se hallé congelado en un glaciar
entre Austria e Italia, muy bien conservado. Se daté entre 4.000-6.000 afios a.C.
Conservaba aun las partes blandas de su cuerpo y se podian apreciar los tatuajes que
llevaba en la piel (Sjovold, 1992).

Los mamuts peludos hallados en Siberia, junto al rio Lena, estaban tan perfectamente
conservados en los profundos hielos del permafrost que su carne sirvié de alimento a los
perros que llevaban consigo sus descubridores.

Un caso en que la Tafonomia Forense permitié resolver un crimen fué el del llamado
"Hombre del Hielo", estudiado por Zugibe y Costello (1993). En septiembre de 1983 fué
hallado un cadaver envuelto en bolsas de plastico atadas con cuerdas en un camino
montafioso en Rockland County, N.Y. Presentaba un orificio de bala en la regién occipito-
parietal derecha. Esa parte del cuerpo presentaba una descomposicién mds intensa que
en el resto. Después de la autopsia reglamentaria y los estudios microscépicos
correspondientes se llegd a la conclusién de que el cuerpo habia permanecido congelado
por lo menos por espacio de dos afios. La prueba fué el hallazgo de cristales de hielo
microscépicos dentro de las células. Cuidadosas investigaciones policiales llevadas a cabo
posteriormente, pudieron determinar la identificacion del cadaver. Se trataba de un
sujeto desaparecido hacia algo mas de dos afios y las sospechas recayeron sobre un "serial

killer" llamado Richard Kuklinski, que después de detenido e interrogado por la policia
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acabd confesandose culpable confirmando que habia tenido en un "freezer" de su
almacén el cadaver durante dos afios hasta que se decidié a llevarlo a un lugar alejado
donde fué finalmente encontrado.

Una observacion tafondmica de interés, aparte de los cristales de hielo intracelulares, fué
gue el plastico retarda la descomposicion de los cadaveres. Pero la clave tafondmica para

resolver el caso fueron los cristales de hielo intracelulares.

Cambios y agentes tafondmicos en la conservacion artificial o embalsamamiento

Las practicas funerarias en sus diversas formas, mds o menos complicadas, se remontan al
Paleolitico (35-40.000 aios). Probablemente desde que aparecié el Homo sapiens en el
camino de la evolucién. El mas antiguo indicio de un enterramiento ritual parece ser el de
la Cueva de Shanidar (Turquia). Se trata de una sepultura de Neanderthales y llamé la
atencion de su descubridor, R. Solecki, la gran concentracidon de restos de pdlenes que
habia, lo que parece indicar que la tumba o tumbas fueron preparadas sobre un lecho de
flores.

Incineraciones se han encontrado en Australia, en enterramientos especialmente
excavados de una antigliedad de 28.000 anos.

Desde aquellas lejanas épocas hasta nuestros dias, las practicas culturales llevadas a cabo
por el hombre en toda la geografia del planeta han sido variadisimas Todas estas practicas
han producido cambios tafondmicos notables que nos permiten identificar las substancias
y técnicas empleadas.

No vamos a hacer aqui un estudio histdrico del embalsamamiento que seria demasiado
extenso. Prefiero referir al lector a mi obra "ANTROPOLOGIA MEDICA" (1981) en cuyo
capitulo 15, Ritos funerarios, encontrara una amplia exposicién sobre el tema. Aqui me
limitaré a realizar algunas anotaciones haciendo hincapié en las transformaciones
tafondmicas que se pueden producir en determinados casos y a los agentes tafondmicos

que las originan.
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El calor, uno de los grandes agentes tafondmicos, ha sido utilizado por muchas culturas
para producir la desecacidon del cadaver y como consecuencia, su conservacion. Cuando
llegaron los primeros descubridores espafioles al Istmo de Panamd, les Ilamé
grandemente la atencidn la existencia. en los mayores poblados nativos, de una gran casa
de mayor tamafio que las viviendas habituales de los indigenas cuevas, donde guardaban
en estantes de madera, colocados muy ordenadamente, los cuerpos desecados por la
accioén del calor y el ahumado, de sus principales jefes y chamanes fallecidos. Lo mismo se
practicaba en otros lugares de América y de Oceania. Refieren los cronistas de la época
gue entre la accién del intenso calor solar durante el dia y el de las hogueras durante la
noche conseguian que exudasen la "grasa" y liquidos del cuerpo que goteaban por las
extremidades de manos y pies.

Los cambios tafondmicos son descritos rudimentariamente por algunos cronistas con el
nombre de "amojamados". Era una forma de curar la carne de la misma forma que se
hacia con la carne de los animales cazados que no podian comer de inmediato. Por medio
de este procedimiento del ahumado (que aun practican los indios cunas y otras tribus), se
conservan la carne y el pescado mucho tiempo como reservas de alimentos. De la misma
forma se preparaba el tasajo y el pemmican en Norteamérica. Esta técnica seria
ampliamente utilizada por los piratas del Caribe en sus islas-refugio donde hacian este
tasajo o bucan, de ahi el nombre de bucaneros que recibieron.

El color de estos cuerpos desecados al humo es similar al que toman las carnes o pescados
tratados de esta misma forma. Esta técnica conservaba los cuerpos indefinidamente a
pesar de las condiciones climaticas adversas (alto grado de humedad, lluvias torrenciales,
insectos destructores).

De esta forma simple de desecar para conservar el caddver, se fué pasando a través de las
distintas culturas por un gran nimero de técnicas que pueden reunirse bajo el término de
embalsamamiento.

Desde tiempos muy remotos el hombre fué ensayando con mayor o menor acierto muy
diversas substancias. Guiandose muchas veces por sus propiedades aromaticas, se fueron

seleccionando, empiricamente aquéllas que resultaban mas adecuadas por sus
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propiedades deshidratantes, coagulantes, repelentes de los insectos o insecticidas mismas
y en general por su accién antiputrefaccion.

Entre los centenares de substancias utilizadas para embalsamar los cuerpos
mencionaremos el sulfato de aluminio liquido (poderoso astringente y antiséptico), el
benjui (acido benzoico, Benzoin officinalis) de potente accion antip utrida, el acido tanico o
tanino, que empleado en el curtido de cueros desde remotos tiempos se aplicé al
embalsamamiento. Su poder astringente es ampliamente conocido por muchas tribus
indigenas (lo usan para las diarreas), pero yo he visto cuerpos prdcticamente embutidos
en menudos fragmentos de corteza de arboles (ricas en tanino) con lo que conseguian el
curtido y desecacion del cadaver (indios teribes de Bocas del Toro, Panama).

Desde tiempos muy remotos se ha utilizado el alcohol en forma de liquidos fermentados
(vino de palma o de otros vegetales, espiritu de vino) para conservar los cuerpos. También
se ha utilizado en algunas regiones el alcohol de quemar o desnaturalizado.

El dloe ha sido otra substancia muy utilizada por su efecto desodorante (Aloe vulgaris,
Aloe ferox). El Arsénico es otro buen conservador de caddveres. Peligroso su manejo por
tratarse de un poderoso veneno, inodoro y caustico. Muy utilizado para tratar pieles de
animales. Algunos lugares como la cripta de los Capuchinos de Palermo (Sicilia), contiene
una tierra muy rica en arsénico, motivo por el cual espontdneamente se momifican los
cuerpos alli depositados.

En general, las plantas aromaticas, como ya dijimos, fueron las mas buscadas y preferidas
para embalsamar cuerpos. Algunas oleorresinas de arboles americanos (gén. Copaifera)
fueron muy utilizadas para la preparacion de momias (Perud, Chile, Bolivia), como el
Balsamo Copaiba (Copaifera officinalis, C. guianensis), el Balsamo de Told (Myroxylon
peruiferum o M. toluifera), excelente como antiséptico. Las momias que tenemos en el
Museo de Antropologia Forense, Paleopatologia y Criminalistica de la Escuela de Medicina
Legal (Universidad Complutense) estan preparadas entre otras substancias con este
Balsamo, cuyo aroma se conserva después de 2.000 afios.

Otras oleorresinas utilizadas desde hace mucho tiempo son las trementinas, procedentes

de muy diversos lugares del mundo, sobre todo donde crecen bosques de coniferas y
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terebintdceas cuya corteza exuda estas substancias aromaticas (pinos, alerce). La esencia
de trementina o aguarras tiene fuertes propiedades antisépticas como todas las
trementinas y de ahi su uso bien conocido desde antiguo para embalsamar o conservar
cuerpos.

El Alcanfor (Laurus camphora), la Cassia (Cassia fistula), la sal (Cloruro sédico) utilizada
para conservar los cuerpos en salmuera y el Cloruro de zinc. Otro conservador muy
generalizado que sigue empledndose en la actualidad es el Formol o Formaldehido.

Como buen desinfectante, el Enebro (Juniperus communis) preparado en polvo o en

esencia fué ya muy utilizado por los embalsamadores del antiguo Egipto.

Los condimentos culinarios han sido también muy empleados para embalsamar.

v' la Canela (Cinnamomum zeylanicum) por sus propiedades antisépticas y
astringentes, La Pimienta negra (Piper nigrum) que es un buen antiparasitario,

La Vainilla (Vanilla fragrans)

El Sésamo o Ajonjoli (Sesamum indicum)

El Clavo (Eugenia caryophyllata)

La Pimienta roja (Capsicum annuum)

El Ajo (Alium sativum)

El Anis (lllicium anisatum, tdxico)

El Orégano (Origanum vulgare)

El Ldpulo (Humulus lupulus)

El Eucaliptus (Eucaliptus sp.)

DN N N N U N U NN

El Laurel (Laurus nobilis).

Otras especies vegetales han sido también utilizadas para embalsamar como:
El Sicomoro de Egipto (Ficus sycomorus). Su madera era utilizada para la fabricacién de los
sarcéfagos donde se conservaban las momias egipcias por sus propiedades repelentes de

insectos y parasitos.
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Algunos hongos como:

v

v
v
v
v

El Agaricus bisporus han sido utilizados por su accion antibacteriana

Las Cycadas (Cycus sp.) especialmente sus nueces por el mismo motivo

El Heliotropo (Heliotropum peruvianum)

El Sasafras (Sassafrus albidum, S. officinale).

La miel fué utilizada durante la Edad Media para embalsamar cuerpos asi como el

vinagre.

La Glicerina, por su accion conservadora, sola o mezclada con otras substancias
como la Parafina también ha servido para embalsamar.

La Cera de abejas, por su impermeabilidad se ha utilizado para recubrir el cuerpo.

Diversas Gomorresinas, como:

La Goma arabiga
La Goma guta (Garcinia Hanburyi)
El Liquidambar (Liquidambar orientalis) o Balsamo estoraque son todos

antisépticos y desodorantes.

La Alhefia o Henna (Lawsonia inermis) por su contenido en dcido hennotdnico es
otro buen protector-conservador

El Incienso, la Mirra son gomorresinas de varios arboles africanos como la
Boswellia Casteri, Commiphora

El Palo de Sandalo (Pterocarpus santalinus), propio de Oriente, de delicado aroma,
gue ya estd escaseando en la India donde en otro tiempo fué tan abundante.
Aunque sea un pequeio fragmento de su madera los hindles quieren siempre que

entre en la hoguera que los va a reducir a cenizas.
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v' El Asfalto que se usé para recubrir a las momias egipcias o rellenar en parte su
craneo se traia del Lago Asfaltites.
v' El Natrén, citado anteriormente era utilizado para mantener en salmuera los

cuerpos durante 70 dias reglamentarios en el antiguo Egipto.

También utilizaron mucho los egipcios el Aceite de cedro (Citrus medica) por su accion

antiparasitaria para lavar el interior de los cadaveres.

Mas modernamente, la Naftalina, el Paradiclorobenceno, el Aceite de manzanilla, la
Esencia de Lavanda (Lavandula officinalis), el Aceite de Mirbana y el Aceite de Espliego por
su accidn desodorante y antiparasitaria también ha sido muy utilizado para embalsamar
cuerpos.

Entre las substancias quimicas: el Permanganato potasico, el Mercurio, sobre todo el
Bicloruro de Mercurio, potente antiséptico, el Sulfato de Cobre y el Cloruro de zinc, se
utilizaron mucho durante el s. XIX.

En los modernos embalsamamientos se utilizan aparatos inyectores motorizados para
hacer penetrar los liquidos conservadores por las yugulares y femorales, substituyendo al
maximo la sangre por éstos. Las cavidades son inyectadas por medio de un trécar que
después de perforarlas y aspirar los liquidos serosos contenidos en ellas, sirve para
inyectar las substancias fijadoras conservantes.

Si el cuerpo fue vendado (como es el caso de las momias egipcias, peruanas, etc) y mas
tarde desaparecen estas vendas, siempre puede verse la impronta o impresion dejada por
la trama del tejido de que estaban hechas y que nos permite deducir qué clase de tela fué
utilizada para esta envoltura, su trama y su calidad. La impresién de estas vendas o tejidos
es un detalle tafonédmico a veces de gran valor diagndstico.

En una fosa comun de La Aljaferia de Zaragoza procedente de la época de la invasion
francesa, estudiada por mi, pude hallar el caddver momificado de una nifia que

conservaba unas zapatillas de cuero en ambos pies. Otras veces sudarios, ropas de época,
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adornos y claveteado de los sarcéfagos son indicios tafondmicos que pueden darnos
pistas sobre la época vy las practicas culturales de aquellos tiempos.

Las tzantzas o cabezas reducidas preparadas como trofeo por los jibaros del Ecuador,
presentan unas caracteristicas tafondmicas especiales. Por medio de la accidn del calor y
el humo logran encoger y endurecer (corificar) la piel de la cara y cabeza. Para ello utilizan
arena caliente con la que rellenan la bolsa fabricada con la piel. Mezclan el conjunto con
ciertas hierbas ricas en tanino. Previamente cosen la parte posterior del cuello cortada
para extraer los huesos, luego los pdrpados y la boca para que no se salga la arena
calienten. Cuando se empieza a enfriar introducen piedras calientes en su interior y la
cabeza va encogiéndose asi poco a poco ahumdandola constantemente. Por eso al final
tiene la piel un color negro de humo. La cabeza (la piel sin el hueso) queda encogida hasta
adquirir el tamafio de un pufio, convirtiéndose en una tzantza.

En Brasil, algunas tribus tupi momificaban también las cabezas que luego utilizaban como
trofeo (los aborigenes mundurucu).

En el ambito propiamente forense, la mayoria de los "serial killers" utilizan (fetichismo)
partes de los cadaveres de quienes asesinan para conservarlos como recuerdo (cabezas,
manos, dedos, fragmentos de piel).

En la Edad Media, se obtenian subrepticiamente muelas y dedos de ahorcados que se
dejaban momificar espontdneamente y que eran utilizados unas veces como amuleto o en
ceremonias brujeriles y otras como talisman para poder robar en el interior de las casas
impunemente sin que se despertasen sus duenos.

Fragmentos de cadaveres se han utilizado desde tiempo inmemorial como trofeos de
guerra. Entre los etiopes era costumbre cortar los érganos genitales al enemigo al que
mataban y clavarlos en la puerta de la casa dejdndolos momificarse por la accidn del sol.
Entre los indios de América, el cuero cabelludo (scalp) se cortaba y arrancaba como trofeo
y entre los europeos afincados en el Oeste americano era costumbre habitual cortar las
orejas de los indios que mataban haciendo collares con ellas dejandolas momificar.

Uno de los mas grandes embalsamadores de los tiempos modernos fué el Dr. Pedro Ara,

Profesor de Anatomia de la Facultad de Medicina de San Carlos de Madrid, mas tarde
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afincado en Argentina, del que ya hablamos en el cap. XIX. Embalsamé el caddver de Eva
Perdn con una perfeccidn tal que parecia estar viva. Su técnica, aun no entendida, pues se
llevé su secreto a la tumba, le permitia dejar en un estado de extraordinaria perfeccion los
cadaveres que trataba con este procedimiento.

Los cambios tafondmicos que en todos estos casos se producen y que permiten la
conservacion mds o menos perfecta de los cuerpos se basan en la coagulaciéon de las
proteinas, la accién antibacteriana de las substancias utilizadas, la desecacion y el hacer
repelentes los tejidos para cualquier clase de insectos, hongos u otros organismos

impidiendo la biodegradacion.

TAFONOMIA FORENSE Y DESCOMPOSICION DEL CUERPO

Como la descomposicion de un cadaver es un fendmeno normalmente progresivo,
también lo seran los caracteres tafondmicos y sus variaciones, dependiendo del momento
y lugar en que estudiemos los restos.

Todo Antropdlogo Forense sabe muy bien por experiencias personales lo dificil que es
determinar la fecha o data de la muerte. Es por eso que hay que observar hasta el mas
minimo detalle que pueda orientarnos sobre el tiempo transcurrido desde la muerte y la
aparicion de los restos. Aqui la experiencia que proporciona el haber estudiado muchos
casos y la analogia son los factores que mads nos van a ayudar a realizar un diagndstico, si
no exacto, si lo mas aproximado posible, de la data de la muerte.

Entre las numerosas variables que influyen en la descomposicién cadavérica, las mas
importantes son: la Temperatura (las alternativas que pueden sufrir los cuerpos tales
como congelacién - descongelacidon es uno de los factores que aceleran la descomposicion
y la desarticulacidn), el Peso, Volumen y Condiciones fisicas y biotipoldgicas del caddver, la
Actividad bacteriana, la Actividad de los insectos necrdfagos. No olvidemos nunca que las
larvas no gustan de la luz del sol, lo que es una de las razones de que respeten la piel a
cuya sombra puede desarrollarse una gran actividad larvaria. Es muy frecuente hallar

caddaveres con la piel y tegumentos enteros y sin embargo vacios en su interior, devorados
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los érganos internos totalmente por las larvas, quedando el cuerpo como una especie de
saco vacio.

Otros factores que actuian sobre la descomposicidn de los cuerpos son los vestidos, la ropa
que lleve puesta el cadaver, o bien la Accion de fendmenos meteoroldgicos, aparte de la
Temperatura mencionada. Por ejemplo, la accidn de la lluvia. También influye que quede

el cuerpo o una parte de él bajo un montdn de hojarasca.

Es frecuente observar la proximidad de ciertos pajaros junto a un cadaver abandonado en
superficie en un bosque o en el campo. Estos pajaros no comen la carne descompuesta
sino que van a alimentarse de las larvas que pululan en aquellas partes o aberturas del
cadaver.

En cambio hay otras aves de mayor tamaifio que si son carrofieras y tienen preferencia por
ciertas partes del cuerpo. Por ejemplo, las aguilas ratoneras tienen la costumbre de hacer
un agujero en la piel del abdomen y a través de éste extraen los intestinos con los que se
alimentan.

Es muy comun que los pdajaros hagan frecuentes viajes al lugar donde se encuentra el
cadaver, no para comer las larvas sino para llevarse el cabello de la victima que les sirve
para tejer sus nidos. Por eso el investigador de un crimen debe pensar en buscar nidos
cercanos de aves donde seguramente encontrara cabellos de la victima lo que puede ser
una evidencia de primer orden.

En repetidas ocasiones he tenido la oportunidad de comprobar que los ratones, una vez
vaciado el abdomen de sus érganos internos o bien en el interior del craneo vacio, lo
rellenan de pequefios fragmentos de papel (como si fueran papelillos de Carnaval),
especialmente si tienen cerca guias telefénicas o papeles de periddicos y en otras
ocasiones fragmentos de hojas secas y en ese lecho, asi preparado, deposita la hembra sus
crias alimentandolas si nadie les molesta hasta que éstas son capaces de valerse por si
mismas. Las avispas y las hormigas también suelen utilizar los craneos vacios para hacer
sus nidos y no es raro que alguna pareja de viboras busquen abrigo en los craneos

abandonados.
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Los insectos, con sus diversas variedades y especies, dejan a sus larvas el cuidado de
devorar la mayor parte de las partes blandas.

Uno de los factores tafonémicos que puede acelerar la descomposicion de alguna parte en
especial de un cadaver es la existencia en ella de una herida o lesién en la piel, fractura,
orificio de bala o arma blanca, aplastamiento, es decir una puerta de entrada. Si vemos un
cadaver que presenta una agitacion larvaria en alguna regiéon del cuerpo podemos
sospechar que alli hubo una herida, una lesién abierta. Por ejemplo si en el dorso del
antebrazo que no es un lugar normal para la entrada de larvas hay una masa larvaria, hay
gue pensar en una lesion de defensa ante un arma blanca u otro instrumento agresor. Y lo
mismo si vemos pulular larvas en la palma de la mano, lugar no habitual para éstas, hay
gue pensar que la victima tratd quizas de defenderse agarrando el cuchillo agresor con esa
mano y se produjo una lesidon que aprovecharon las moscas para depositar sus larvas.

Los ratones tienen también preferencia por las epifisis de los huesos largos (cabezas de
hamero, cubito, radio, fémur, tibia y peroné) en las que encuentran el hueso esponjoso
que con la médula ésea roja que contiene es uno de sus alimentos preferidos. También
sienten apetencia por los bordes orbitarios.

Las alteraciones tafondmicas asi producidas, nos van indicando lo que sucedid post-
mortem y muchas veces ante y perimortem.

En la descomposicion de un cadaver intervienen no sdlo bacterias e insectos sino muy
diversas especies animales que llamamos en términos generales, carrofieros. Las
alteraciones tafonédmicas que producen sus dientes y ufias nos permiten saber a qué
especie pertenecian.

Los perros salvajes o vagabundos atacan con mucha frecuencia a los cadaveres
abandonados en descampados o bosques por donde suelen merodear. Comen las partes
blandas, desarticulando los huesos y produciendo la dispersién de éstos en el terreno, a
veces llevandolos a grandes distancias, alterando no sélo tafonémicamente el cuerpo con
marcas caracteristicas, sino el escenario del crimen, destruyendo multiples evidencias.
Pero no sdlo los perros salvajes atacan el cuerpo de la victima. Es un hecho frecuente que

los perros y gatos caseros, domésticos, cuando el amo o el ama que los cuidaba,
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generalmente ancianos que viven solos con varios animales, muere de muerte natural o
violenta, quedando encerrados en la casa sin que nadie se entere de lo ocurrido, atacan el
cuerpo comenzando por la piel de la cara, nariz y cuello, laringe, hioides, raiz de la lengua
y todos los musculos vecinos. Con frecuencia los ojos son arrancados de las drbitas.

Si son varios los perros que convivian con el anciano o anciana, atacan simultadneamente
por partes diferentes, y mientras unos se alimentan con las partes superiores, otros vacian
de su contenido el abdomen y el resto de las visceras. Las extremidades son arrancadas
del tronco y llevadas hasta un rincén o sobre un sofa o butaca donde siguen royendo los

huesos.

El ataque de estos animales puede producirse poco después de la muerte o cuando el
cuerpo esta en franca descomposicién. La ropa que cubre el cadaver puede impedir
temporalmente el ataque a las partes cubiertas, pero si el hambre les aprieta, no tardan
en desgarrar los vestidos y dejar al descubierto otras partes carnosas.

El olor de la orina o los excrementos del cadaver suele ser el indicador para comenzar el
ataque, asi como la existencia de alguna lesidn sangrante o interrupcion de la continuidad
de la piel. La accién desarticuladora de los carrofieros sera mas facil si ha habido una fase
previa de intensa actividad bacteriana o destruccion por insectos.

Son caracteristicas tafondmicas las marcas dejadas por los canidos, especialmente la
forma en V que dejan los colmillos. En algunos casos éstos pueden quedar clavados en
partes depresibles como es el caso de algunas epifisis, en cuyo caso, aparece un orificio
circular que corresponde a la seccién del colmillo.

En el proceso de descomposicion del cadaver, lo primero que suele separarse es la cabeza.
Por su forma globulosa que no coincide con la cavidad bucal de perros o gatos, las partes
gue suelen atacar son las apdfisis mastoides que hacen saliente, o los arcos zigomaticos,
después de haber devorado las partes salientes de la cara.

En el caso de que el craneo haya sufrido amplias fracturas es mas facil que arranquen los
fragmentos de hueso y devoren su contenido. Mas facil serd si se trata del craneo de un

nifio cuyos huesos son mucho mas fragiles.
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Mision del equipo forense que investiga el caso sera la busqueda de los restos dseos
dispersos por el terreno, tratando de determinar el lugar donde tuvo lugar la muerte y
desde donde ha partido la dispersion. A veces los coprolitos o deyecciones de los animales
carrofieros han proporcionado partes del cadaver, tales como dientes y hasta prétesis
dentales o fragmentos de las mismas. En los bosques o eriales donde puede quedar
abandonado el caddver, no soélo los perros salvajes atacan el cuerpo. Hay muchos
animales en estos parajes solitarios que acuden al olor de la muerte. Roedores, herviboros
u omnivoros, lobos, liebres, ardillas, gatos monteses y en ciertos lugares montafiosos, los
0sos. Por supuesto la fauna depende de la localizacion geografica. Un cadaver
abandonado en tierras calientes no serd atacado por la misma fauna que un cadaver
abandonado entre la nieve o en el desierto, en un bosque de Espaiia o en un descampado
de Méjico lleno de coyotes, o en el centro del Africa ecuatorial donde las hienas y los
buitres se van a encargar de él.

El caddver puede haber sido arrastrado desde el lugar original donde se produjo la
muerte. Sobre el terreno pueden haber quedado huellas de este arrastre que es
importante detectar.

Las marcas de carniceros y roedores son uno de los fendmenos tafondmicos mas
frecuentes en cadaveres abandonados. Se ha atribuido a los roedores la necesidad de usar
sus dos dientes incisivos superiores, royendo los huesos para disminuir por abrasion el
crecimiento continuo de tales dientes. La huella dejada por estos animales es muy
caracteristica. Se trata de surcos o canales paralelos, en contraste con las marcas en forma
de V de los carniceros.

Mi experiencia antropoldgico-forense no se limita a los casos que he tenido que estudiar
en Espafia. En las selvas centroamericanas he visto muchas veces subidos en las ramas de
los arboles o en las techumbres de las casas o revoloteando sobre alguna parte de la selva
unos buitres negros llamados zopilotes (Sarcorramphus papa), llamado también Buitre
real o Rey de los buitres, que es un Falconiforme perteneciente a la familia de los
Catartidos. Desde sus atalayas se les ve explorando con sus excelentes ojos vivaces la

presencia de alguna carroia, animal o humana, en descomposiciéon. Son considerados
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como los sanitarios de rios y selvas pues acaban en poco tiempo con todo lo que huele a
podrido. He visto a veces a algunos campesinos poner algo de carne descompuesta en
determinados lugares. El zopilote llega con precaucién por si hay peligro y tranquilizado,
se atiborra de comida. Con esto, el vuelo se hace mas dificil y entonces los que pusieron el
cebo, los matan a palos, sélo por el placer de matar, porque ni son comestibles ni siquiera
sirven como trofeos.

Pero esto es excepcional, porque en general se les respeta, especialmente los indios que
desde tiempos remotos los tenian como animales sagrados por la mision que cumplian y
utiles al hombre y a la Naturaleza. En tanta estima los tenian que en sus mejores joyas
fabricadas de oro, los solian representar con mucho detalle. Estas joyas las enterraban con
sus muertos para que les acompanasen al mas alla.

Hay otro buitre mas pequeno, el gallote, gallinazo, zamuro o iribd, de color negro vy
aspecto siniestro, que merodea por los poblados y por la selva siempre en busca de
carrofia. La huella que deja su pico como la del zopilote es un signo tafondmico muy
tipico.

El condor (Vultur gripfus) que llega a volar a mas de 6.000 metros de altura sobre todo
sobre las cumbres de los grandes volcanes andinos, es otro incansable carrofiero que
distingue la carne muerta de animales o humanos a cientos de metros de altura.

En la India he tenido la oportunidad de ver como actuan los llamados buitres calvos
(Sarcogyps cavus) merodeadores de los dakhmahs o "Torres del silencio” donde los parsis
tienen la costumbre de abandonar sus cadaveres para que estos animales los devoren. En
la proximidades del Rio Ganges y sus afluentes, cercanos a los crematorios que se elevan a
lo largo de las margenes del rio sagrado, siempre hay unos cuantos de estos buitres
esperando su presa que saben no tardard en llegar. Mientras unos cadaveres sufren el
proceso de incineracién, otros simplemente son lanzados a las aguas del rio y en ellos no

tardan en hacer presa las aves carroferas.

Al recorrer las sabanas de Africa ecuatorial, es una escena familiar ver cémo pelean las

hienas (Hyaena hyaena) y los buitres africanos (Gyps fulvus) por devorar los restos
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putrefactos de una jirafa, una cebra, un fiu y hasta un elefante. Todos estos animales
carrofieros (hienas, buitres y hasta monos) dejan su sello tafondmico sobre las presas que

devoran.

En Panama, hay a un lado de la Carretera transistmica, no lejos de la capital, unas cuevas
naturales karsticas llamadas "Cuevas de Calobre", obscuras como boca de lobo. Tienen la
caracteristica que en ellas anidan y se multiplican de manera asombrosa unas enormes
cucarachas mayores que la Periplaneta americana clasica de estas latitudes, pero con la
particularidad de que se han adaptado a la obscuridad y son albinas, completamente
incoloras. Las hay en tal niumero que cubren densamente, tapizan las paredes de las
cuevas. Tanto su congénere, las de color obscuro como éstas, son carroferas y también
dejan sui impronta tafondmica sobre los cuerpos que devoran.

Los roedores buscan en los huesos de los cadaveres el calcio, del que son muy apetentes y
que necesitan para su propia estructura dsea.

Todos estos detalles nos llevan a la conclusion de que la observacidon de los restos
cadavéricos nos ayuda a conocer los cambios tafondmicos que han sufrido y sus causas.

Ya apuntamos anteriormente que el Antropdlogo Forense al estudiar unos restos
humanos va observando la morfologia y las alteraciones tafondmicas que presentan y se
va haciendo una idea del "perfil bioldgico" y aun del "perfil psicolégico" de la persona a
quien pertenecieron. Pero aun hay mas y es que a través de lo que observa en el caddver,
puede llegar a hacerse una idea del propio "perfil psicolégico" del asesino que siempre
deja su propia huella tafonémica en la victima. Puede ser el arma utilizada, el
ensafiamiento con que cometid el crimen y un sinfin de elementos que sélo se ven a
través del estudio del cadaver.

Morfolégicamente, de los bordes orbitarios y su espesor, del tamano de la apdfisis
mastoides, del espesor y fortaleza del arco zigomatico, del tamafio y prominencia de los
pomulos, del relieve de la protuberancia occipital externa, del relieve de la lineas nucales
supremas, de las profundidad de los surcos nucales, del espesor de los huesos del craneo

y otros detalles, deduce si se trata del crdneo de un varén o de una mujer.
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De la observacion de la pelvis (sinfisis pubiana, forma del pubis, anchura de la pelvis,
angulo de la escotadura ciatica, angulo sub pubico, forma del agujero obturador, espesor
de la rama isquiopubica, didmetro de la cavidad cotiloidea y otros detalles deduce y
confirma si se trata de un varén o una muijer.

Del estado de las epifisis y metéfisis, de la dentadura, de la estructura de la sinfisis
pubiana, de los didmetros de las cabezas de los hiumeros, radios y fémures, del estado de
cierre de las suturas craneales, de la robustez de los céndilos femorales, del relieve de los

tubérculos gemini del maxilar inferior, deduce la edad del sujeto.

De la longitud de los huesos largos, ayuddndose con las diversas tablas existentes o por
medio de una ecuacidn regresiva de Pearson, deduce la estatura.

Sexo, edad, estatura, nos van configurando un tipo humano a partir del esqueleto cuya
identidad queremos determinar. Asi sabemos si es un niflo o un adulto y la edad, sexo a
gue pertenecia y la estatura aproximada que tuvo en vida.

Pero nos interesa saber a qué grupo racial pertenecid. De la protuberancia de los alvéolos
dentarios (prognatismo), de la anchura de la cara, del indice de la rama mandibular, forma
de los pomulos y huesos propios de la nariz, estructura de los dientes incisivos,
arqueamiento de la didfisis femoral, y si queda cabello, la forma, color, estructura, seccién

y distribucidn de éste, todo ello nos orientara sobre el grupo racial a que pertenecia.

Todo esto se deduce por analogias.

Pues de la misma forma, "la esencia de la Tafonomia es también la analogia".

El aspecto de las partes blandas, el grado de descomposicion, las alteraciones de los
huesos descarnados y todas las alteraciones y modificaciones que haya podido sufrir el
cadaver son evidencias de gran valor en una investigacion antropoldgico-forense como
puede ser la determinacién del intervalo transcurrido desde el momento de la muerte.

La dispersién de los huesos sobre el terreno nos hace pensar en las fuerzas que han

intervenido post-mortem. Las marcas dejadas en los huesos por los depredadores, el color
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gue adoptan los huesos por la accidn de la humedad o por la exposicidn al aire y al sol, la
fragilidad de los huesos o su consistencia y robustez (signos tafondmicos de gran
importancia diagndstica) nos permiten deducir el estado de nutricion del sujeto (los
drogadictos tienen un esqueleto muy fragil). Los efectos de la humedad (el mayor
enemigo de los huesos), las resquebrajaduras o grietas de los huesos nos indican si ha
estado expuesto a variaciones bruscas de temperatura (frio, calor, humedad, sequedad).
De las marcas que presenten los dientes o su coloraciéon podremos deducir habitos y
costumbres, psicologia y educacién del individuo. Si era fumador, si comia determinados
alimentos, si masticaba determinadas substancias que han podido dejar una huella en los
dientes y encias (tabaco, betel, etc.) En Oriente, India e Islas del Pacifico he podido
observar la frecuencia de estas manchas producidas por la constante masticacion del betel
(Piper betel L.) habito que tienen millones de personas de ambos sexos. Si aparece en
Espana un caddver con estas manchas caracteristicas la sospecha de su procedencia es
inmediata (por analogia). Es un signo tafondmico de primer orden. Otras muchas
substancias pueden dejar manchas coloreadas en los dientes.

La dentadura es, por lo demds, como hemos dicho repetidamente la caja negra de nuestro
organismo por analogia con la caja negra de los aviones en la que quedan registradas las
incidencias de a bordo que en caso de una catastrofe aérea serdn de gran valor para saber
las causas del accidente.

Los huesos adquieren el color del terreno donde han quedado enterrados. Por ejemplo, el
caso del craneo y el esqueleto de un hombre que quedé atrapado en una mina de cobre y
que exhibimos en uno de los paneles del Museo de Antropologia Forense, Paleopatologia
y Criminalistica de la Escuela de Medicina Legal de Madrid, esta totalmente impregnado
por el éxido de cobre que le comunica un color verde malaquita. Otro caso de gran interés
es el craneo del "Hombre de la Sima" que mostramos también en el Museo. Se trata de un
caso muy antiguo de un hombre que quedd, no se saben las circunstancias, en el fondo de
una sima de donde no pudo salir. Muchos afios después unos espeledlogos lo encontraron
convertido en piedra, hecho una estalagmita. Hasta las pestafias estan petrificadas, todo

infiltrado de hidroxiapatita.
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También se exhiben en el Museo los craneos de dos héroes defensores de Numancia
contra los romanos que murieron a manos de éstos. Uno de ellos presenta una gran lesion
en el craneo producida por una espada de bronce, que ha dejado una huella de color
verde de 6xido de cobre junto a la gran herida, si no es que llevaba algln casco o adorno
de cobre en la cabeza que fue quizds el causante de esta pigmentacion.

Las manchas que aparecen en algunos crdaneos pueden estar producidas por algas (color
verdoso, marrén o negruzco). A veces se aprecian masas de filamentos de algas que se
confunden con cabellos.

Crdneo y huesos de esqueleto postcraneal hallados en playas o en sus cercanias,
presentan la accién tafondmica del desgaste por haber rodado a causa del movimiento del
oleaje. En el interior de los orificios presentan arena de la playa y foraminiferos, pequenos
fragmentos de conchas de crustaceos, moluscos. Dentro de la cavidad craneal puede
haber abundante sedimento de rio o de mar en el que se puede estudiar la historia de sus
desplazamientos.

La abrasion o desgaste sufrido por las partes salientes del crdneo, especialmente de la
region facial (esplacnocraneo) y la desaparicién de la mandibula va a ayudar a reconocer
la historia tafondmica del mismo.

Si el cuerpo cayo, fue lanzado o se tiré el mismo individuo a un rio con fuerte corriente, el
cadaver habra sufrido una serie de alteraciones tafondmicas diversas que nos orientaran
sobre lo que pudo suceder. A veces el cuerpo, al ser arrastrado por la corriente, aparece
muy lejos del lugar donde cayé. Si ésta es muy fuerte, la descomposicion, los golpes
contra las rocas, la accién de la humedad, etc. hacen que se vayan desprendiendo partes
del cadaver. Se produce asi la desarticulacién y en este caso puede quedar atrapado algun
miembro entre la hojarasca o ramas de una orilla y el resto del cuerpo, zarandeado por la
corriente puede recorrer decenas de kildmetros.

Sin embargo, en los rios, los miembros separados del cuerpo tienden a ser rechazados
hacia las orillas, si no hay crecidas que los pongan de nuevo en movimiento y los empujen

hacia el centro de la corriente, hacia la madre del rio, que es donde el agua lleva mayor
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velocidad. A veces se detienen en una curva o meandro y muchas veces, después de su
recorrido fluvial, van a parar al mar.

Con frecuencia aparece el tronco sélo, sin la cabeza, lo que no significa que el individuo
haya sido decapitado, sino que la cabeza y la mandibula son las primeras partes que se
desprenden del cadaver en descomposicidén. Lo Unico que suele quedar unido al tronco
son los muslos.

El que mas sufre la abrasién de la corriente, los roces con piedras y ramas, es el craneo.
Por su forma es facil que vaya rodando, perdiendo los huesos de la cara, la mandibula y las
vértebras cervicales que pudieran haber quedado adheridas. También son frecuentes las
fracturas de la base del craneo por los choques con las rocas. Unas veces el craneo puede
ser arrastrado hasta el fondo, otras puede flotar en superficie.

Los cambios tafondmicos mas notables que sufren los craneos aislados, se reflejan en sus
partes mds prominentes: apoéfisis mastoides, protuberancia occipital externa, huesos de la
cara (nasales y pémulos, dientes, arcos y apofisis zigomaticas). Los huesos largos es mas
frecuente que queden atrapados en alguna orilla, mientras que el craneo puede llegar
mucho mas lejos.

Cuando los huesos, desprovistos de sus partes blandas, son por alguna razén depositados
en tierra y quedan en seco, la accidn del sol los decolora. Si quedan en lugar hiumedo, los
hongos, algas y mohos que proliferan sobre ellos les producen un color verdoso vy si el
lugar en que han quedado es seco, la accién del sol no sdlo los decolora sino que puede
producir en su superficie la exfoliacidon del cortex. Y si hay alternativas de humedad vy
sequedad, se pueden rajar, agrietar, lo mismo que sucede cuando se lavan los huesos que
llegan al Laboratorio procedentes de alguna excavacién arqueoldgica que al secarse
comienzan a crujir y a agrietarse.

Las raices de las plantas producen muy diversos cambios tafondmicos en los huesos,
desde la fractura del craneo por crecimiento en su interior a través del agujero occipital de
una raiz que va engrosando con el tiempo, hasta la penetracién de raices adventicias por
los agujeros auditivos externos, fosas nasales e incluso en los huesos largos a través de los

conductos vasculares de Volkmann. Si es en superficie, pueden dejar unas huellas muy
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caracteristicas que pueden simular la impronta de antiguos vasos sanguineos
superficiales. Los canales vertebrales son otro de los lugares preferidos para el
crecimiento de raices vegetales.

Uno de los casos estudiados por mi fue una pierna que aparecié a la orilla del mar. El pie
estaba todavia envuelto en un calcetin y una bota y la tibia y peroné auln unidos al pie,
estaban esqueletizados. Por el aspecto pude deducir que la corriente de un rio cercano
gue tiene crecidas periddicas, posiblemente habia arrastrado el cuerpo hasta el mar,
donde al ser avistado por animales depredadores marinos, lo habian atacado,
desprendiéndose los miembros. La pierna debié permanecer por lo menos un afio dentro
del agua del mar lo que se podia deducir por las colonias de cirripedos que habian crecido
y enraizado sobre los huesos.

En otros casos, me han llegado al Laboratorio craneos aparecidos en la orilla del mar
totalmente limpios (playas de la Isla de Tenerife y Las Palmas) y varias mandibulas y
craneos con algunos restos todavia de partes blandas en descomposicién (varias playas de
las Islas Baleares).

Los cambios tafondmicos mds comunes en un craneo segun todo lo que hemos expuesto
son: la abrasién por los roces, fracturas por los golpes contra las rocas, adipocira por la
hidrélisis de grasas y tejidos en ambiente humedo, especialmente la masa encefalica, y la
desarticulacion de la mandibula.

Segun el terreno donde haya estado y los movimientos del oleaje, puede estar medio
lleno de arena o de limo y si ha estado tiempo suficiente puede que sobre él hayan crecido
una o varias colonias de crustaceos que tienen gran apetencia por el calcio de los huesos.
Pueden también crecer moluscos gasterépodos, equinodermos, briozoos, esponjas,
poliguetos (que segregan unos tubos de carbonato calcico, tortuosos, que se adhieren al
hueso. Los cangrejos tienen gran apetencia por los ojos y partes blandas de la cara.

Las colonias de cirripedos son mas frecuentes en los huesos largos limpios de partes
blandas que han estado en el mar bastante tiempo, dandonos, a pesar de la dificultad de

interpretar sus ciclos bioldgicos, una idea del tiempo que han estado sumergidos.
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Los cuerpos humanos sumergidos en el mar, se encuentran con una variada serie de
animales depredadores. El cuerpo humano es una fuente de energia y alimento para
diversos animales marinos, vertebrados e invertebrados. Las partes blandas atraen a
animales de diverso tamafio, desde tiburones hasta doradas, especialmente si el cuerpo
sumergido tenia alguna herida sangrante. El olor de la sangre atrae a muchas especies,
especialmente a los tiburones que dejan su marca tafondmica caracteristica después de
haber clavado sus mandibulas en las estructuras de su presa. He tenido la oportunidad de
ver piernas arrancadas por tiburones en las aguas de la Bahia de Panama.

Recuerdo que durante los afios de mi juventud, dieciocho de los cuales vivi en Panama, se
instalé una fabrica de harina de pescado en la costa de la Isla de Taboguilla y a los que
manipulaban la maquinaria no se les ocurrié nada mejor que tirar al agua los desperdicios
no utilizados para la elaboracion del harina. En muy poco tiempo las aguas vecinas de la
Isla se convirtieron en las mas peligrosas del Pacifico por la enorme concentracién de
tiburones y otras especies carniceras con lo que lograron cambiar el ecosistema
radicalmente. Caer en aquella agua o intentar nadar era lo mismo que suicidarse.

Como contraste habia las langostas mas grandes y jugosas de toda la costa. Langostas,
langostinos, camarones, cangrejos, isdbpodos de todo tamafio son grandes carrofieros.
Pero con la carnada que dejaban los tiburones, tenian para alimentarse ellos. Hay
cangrejos en aquellas aguas y también en las del Caribe que tienen una pinza del tamafio
de una mano humana con la que pueden abrir grandes agujeros en la piel de un cadaver.
Dependiendo del lugar donde caiga un cuerpo, la descomposicién y los cambios
tafondmicos que sufre pueden ser lentos o rdpidos. La Temperatura del agua influye por
dos vias, una sobre el propio cuerpo y otra por las especies animales depredadoras que
varian de las aguas frias, heladas, polares a las calidas, tropicales. Las corrientes que hay
siempre dentro de la masa de agua arrastran el cuerpo, a veces a grandes distancias. El
agua fria retarda la auto descomposicion por inhibicion de la vida bacteriana y las aguas

calientes, por el contrario, la favorecen.
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Se han referido numerosos casos en la literatura forense de tiburones que regurgitaron
partes enteras de cuerpos humanos después de dos semanas de haberlo devorado, sin
haberlas digerido.

La descomposicidn, salvo por la temperatura del agua, y en especial la desarticulacion, es
mas rapida en el mar que en la tierra por la accién de los depredadores y la accidn de las
corrientes marinas.

La accion del Antropdlogo Forense es distinta en los casos de caddveres que aparecen en
tierra que los que proceden del mar. En el primer caso, es posible visitar el lugar del
hallazgo, recoger evidencias en las proximidades, fotografiar in situ lo que aparezca. En el
caso de caddveres procedentes del medio marino o partes de ellos, hallados
accidentalmente en una playa o entre las redes de arrastre de un barco pesquero, no
podemos hacer lo mismo. En estos casos dependemos sélo de los propios restos
aparecidos y de los caracteres tafondmicos que podamos observar en ellos, que nos
orientaran sobre sexo, edad, causa posible de la muerte y tiempo que lleva sumergido.

Si el caddver cayd en un rio de Matto Grosso o algun afluente del Amazonas, veremos
facilitado nuestro trabajo en cierto modo por lo limpios que dejan los huesos las piraiias
cuya voracidad es proverbial. Esta limpieza rapidisima, si es reciente, nos permitira
estudiar el esqueleto o sus partes con facilidad, pero si los huesos permanecen en agua
dulce o salada, sufren cambios tafondmicos diversos tales como erosidon generalizada,
abrasiones localizadas, bioerosiones producidas por la fauna acuatica, crecimiento de
colonias avidas del calcio o reblandecimiento por el grado de acidez del agua.

Un tipo de cambios tafondmicos que no se suele mencionar es debido al canibalismo. En
casos prehistéricos es frecuente hallar las huellas del acto canibal, especialmente para
vaciar el crdneo de su contenido que para muchos grupos primitivos fue un bocado
exquisito. Todavia lo es para ciertas tribus de Nueva Guinea, Africa ecuatorial y Matto
Grosso. El depredador humano no ha desaparecido con el transcurso del tiempo. Ya no
sélo "culturalmente" ha existido en pueblos de Méjico (aztecas) y Mesoamérica (mayas),
sino que como casos forenses aparecen en el mundo entero casos de canibalismo

parapatico, ritual (vuduismo) y "faute-mieux". La investigacion de estos casos nos permite
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determinar cambios tafondmicos, por ejemplo en "El caso del mendigo asesino de Madrid,
El Escalero" que arrancaba el corazén de sus victimas y comia una parte dejando la huella
de sus dientes marcada en el musculo cardiaco. O en varios casos de dirigentes africanos
gue se hacian preparar platos especiales con los 6rganos de sus victimas.

La descomposicion debido a la humedad y a la acidez del terreno puede ser tan intensa
gue desaparece con el tiempo todo rastro de partes blandas e incluso de huesos. En estos
casos, solo estudiando microscépicamente el lugar donde estuvo el cuerpo se puede
determinar la presencia de tejido &éseo, restos de fauna necréfaga, fragmentos de
vestidos, botones y algunas otras pequenas evidencias. Pero quizas la mds importante de
todas es el cambio de coloracion del terreno y su extension y forma que nos indica incluso
la posicion en que estuvo el cadaver. A esto se llama "sombra cadavérica" o "sombra del

cuerpo".

Si el cuerpo fue enterrado junto con objetos de uso personal, tales como joyas, pulseras,
anillos collares, diademas, etc. éstos se descomponen por la accién de la humedad vy el
tiempo, se transforman en éxidos, dejando la huella de su forma como una mancha en la
superficie de contacto. Estos cambios tafondmicos se ven especialmente en restos dseos
procedentes de excavaciones arqueoldgicas o de osarios de Iglesias reunidos después de
las "mondas" periddicas a que se sometian las sepulturas para dejar sitio a los nuevos
cuerpos. Suelen ser coloraciones verdosas (6xido de cobre) o rojo-parduzcas (orin u dxido
de hierro).

A veces la coloracion procede del herraje o los adornos que llevaba el ataud que ha
desaparecido en parte podrido y del que sélo suelen quedar algunos restos. Las telas
coloreadas por alguin tinte o los herrajes suelen dejar sus huellas tafondmicas en los
huesos.

En el capitulo Xl se hablé extensamente de Entomologia Forense. Aqui mencionaremos
algunas acciones especiales de la fauna necréfaga como la que ataca los tejidos
momificados. Personalmente he restaurado varias momias de hace mas de 2.000 afios

gue presentaban una verdadera criba de orificios perfectamente redondeados producidos
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por la accidm incansable del Antrenum museorum, uno de los mayores enemigos de las
colecciones, especialmente las bioldgicas, de los Museos. La eliminacidon de estos insectos
y la esterilizacion de las momias utilizando Paradiclorobenceno, Aceite de Mirbana,
insecticidas, vapores de formol, rayos ultravioleta y control de temperatura y humedad,
restaurando pacientemente los tejidos tapando los centenares de orificios hechos por
estos insectos, nos ha permitido mantener la coleccién en buen estado.

El estudio quimico de los exoesqueletos de insectos de todo tipo, especialmente
coledpteros, recuperados de los cuerpos descompuestos, puede permitirnos, incluso
después de cuatro o mas afios después de la muerte, demostrar la presencia de drogas
como la cocaina. Tiene esta substancia la particularidad de fijarse a la quitina de los

exoesqueletos, perdurando mientras existan restos de éste y no acabe pulverizado.

Cambios tafondmicos muy variados son los que se ven en antiguas cremaciones o
incineraciones de cuerpos de las poblaciones que habitaron la Peninsula Ibérica hace
3.000 afios. En los fragmentos de huesos quemados (Véase el capitulo XX de esta obra
dedicado al estudio de las Cremaciones), los cambios de coloracion por la accién del fuego
nos orientan sobre muy diversas circunstancias tales como la posicién del cadaver en la
pira funeraria, el tipo de madera utilizado en la cremacién, la duracién de ésta, la forma
de recoger los restos quemados para guardarlos en las urnas cinerarias, si la cremacion
fue incompleta seguida de inclusién en cal viva como es el caso de los talayots de
Mallorca, si junto con el caddver se quemaron huesos de animales o pomos de perfume
(ofrendas funerarias) o piezas de un ajuar que ha dejado su coloracidn especial (cobre,
bronce, hierro, tintes) en la parte que estuvo en contacto con el hueso.

El efecto del fuego y el calor sobre los huesos produce cambios en su coloracién,
dependiendo de la situacidén del hueso en la pira, del hueso que se trate, de la situaciéon
del hueso en el esqueleto (las raices dentarias conservan color carbonoso al estar
protejidas por los alvéolos), del peso y volumen del cuerpo (un individuo obeso se quema
antes que uno flaco y huesudo como hemos comprobado en las cremaciones en la India).

Asi en los huesos de una cremacion se ven tonalidades que van del gris obscuro, azulado y
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negro carbonoso al blanco que indica que la incineracién ha sido mas intensa
(calcinacion).

La impregnacion de un hueso con substancias como el manganeso puede ocasionar una
decoloracién idéntica a la producida por el fuego. La accién del calor no sélo produce
alteraciones del color del hueso sino otros cambios tafondmicos como son la reduccién de
espesor y longitud, deformaciones, torsiones, grietas relacionadas con la textura y
arquitectura de cada hueso muy especificas a veces (Véase el capitulo citado sobre
Cremaciones). Como hemos dicho en repetidas ocasiones el hueso es viscoelastico y su
plasticidad determina que se retuerza a determinadas temperaturas.

Todos los que trabajamos con huesos sabemos que una vez separados los huesos del
craneo por sus suturas, es materialmente imposible encajarlos como estaban. Unas veces
la accién del calor y otras simplemente el peso de otros huesos o el de la tierra (en un
osario por ejemplo) los deforma y bandea haciendo imposible recuperar la forma
primitiva.

Mis viajes a la India, Nepal, Malasia, Indonesia, me permitieron comprobar el efecto del
fuego sobre cadaveres de muy diversa procedencia y los variados cambios tafondmicos
gue se producen en ellos. Utilizando el andlisis analdgico pude compararlos con los huesos
quemados de las poblaciones antiguas de la Peninsula Ibérica.

Lo mismo en los casos prehistdricos que en los casos forenses recientes, los cambios
tafondmicos nos permiten deducir la historia de los restos que estudiamos. El tiempo
tafondmico o sea el numero de anos solares transcurridos desde la muerte del sujeto
hasta su hallazgo y estudio estd intimamente ligado a las alteraciones observadas.

Hay casos que resultan desesperantes para el arquedlogo. Por ejemplo, el abrir un
sepulcro de hace 400 6 500 afios 6 mas y hallar entero el cuerpo con sus vestiduras, y ver
gue pocos minutos después de haber sido expuesto al aire se desintegra ante nuestros
ojos convirtiéndose en polvo. Sin embargo, en la atmdsfera que permanecié por tantos
afios, se habia mantenido en equilibrio perfecto aunque era sélo polvo que mantenia su
antigua estructura. La oxidacién rapida por la accion del aire le hizo desaparecer en unos

instantes quedando reducido a un montoncito de polvo en el fondo del sarcéfago. Esto
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me sucedid a mi con un craneo de época visigoda que habia traido de una excavacién.
Pasaron unos dias y cuando fui a verlo para medirlo, me encontré con un montoncito de
polvo finisimo entre el que sélo pude hallar los dientes que se habian conservado bien.

Ya hice mencién de cdémo en los enterramientos secundarios de las poblaciones primitivas
indigenas del Istmo de Panama encontré huesos de varios miles de afios de antigliedad
perfectamente conservados en vasijas de barro herméticamente cerradas. Si los hubiesen
enterrado en terreno normal, el agua de las abundantes lluvias tropicales infiltrada a
través de la tierra los hubiese desintegrado como si fueran de papel. Los indios chocdes de
Colombia y Darién, los bororos y otras tribus suramericanas tienen la costumbre de dejar
descarnar el cuerpo, luego limpian bien los huesos, los untan con la grasa de las semillas
del urucu (Bixa orellana L.) y proceden a su enterramiento en vasijas de barro bien
cerradas. Estos enterramiemntos secundarios permiten que los huesos duren mucho mas.
Hay huesos mads resistentes que otros, dependiendo no sélo de factores extrinsecos
(humedad, vegetacion, pH y composicién quimica del suelo), sino de factores intrinsecos
(dieta del sujeto, factores genéticos, substancias alucindgenas o inhebriantes que tomase,
etc.). Es logico pensar que un hueso de mamut o de elefante resistira mucho mejor la
acciéon del medio en que yace enterrado que los huesos humanos y entre éstos resistiran
mucho mas los de un adulto bien alimentado que los de un nifio de pocos afios o meses. El
tejido 6seo compacto de los animales es mucho mds denso y compacto que el
correspondiente humano y por ello, mas resistente a las acciones del medio.

También existen alteraciones tafondmicas fraudulentas. En huesos prehistdéricos tenemos
como ejemplo el famoso craneo del "Hombre de Piltdown", un fraude que duré medio
siglo y que en Inglaterra tenian como "El primer inglés", hasta que un dentista, el Dr.
Marston Bates, demostrd que la mandibula habia sido tratada con permanganato potasico
para "envejecerla" y hacerla pasar por prehistérica y humana para lo cual cuidadosamente
alguien habia limado convenientemente los dientes de la que pusieron en la excavacion,
mandibula que correspondia a un simio moderno. Los fragmentos de craneo hallados en

el mismo yacimiento si eran genuinos y pertenecian a un hombre antiguo.
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Mas recientemente, un fraude de mayor envergadura tuvo lugar en Oriente después de
las guerras de Corea y Viet Nam. Nos contaba el Dr. Thomas D. Stewart durante los cursos
gue nos daba en la Smithsonian Institution junto con el Dr. Lawrence Angel sobre
Antropologia Forense y Paleopatologia, que en el lejano Oriente, coreanos y vietnamitas
se dedicaron durante el tiempo de las post-guerras a un lucrativo y macabro negocio.
Desenterraban caddveres de soldados norteamericanos muertos en accion de guerra,
limpiaban los huesos y los guardaban en pequenos recipiente de ceramica a manera de
sarcofagos. Luego, los almacenaban. Habian tenido ya anteriores experiencias con los
franceses de que los europeos siempre querian repatriar a sus muertos, pagando bien los
hallazgos. Era un buen negocio.

Cuando los norteamericanos comenzaron a reclamar a sus muertos, les dieron los huesos
hallados que no eran siempre de norteamericanos, sino los primeros que encontraban. La

mayoria de las veces eran mezclas de varios cuerpos.

Llamé la atencién de los antropdlogos forenses de la Smithsonian Institution que muchos
de los huesos venian "pintados" de un color azul. Al principio pensaron que se trataba de
un acto ritual, alguna costumbre oriental, pero al analizar la "pintura" pudieron
determinar que se trataba de fosfato de hierro hidratado (vivianita), que es una
substancia que se poduce al contacto de los huesos con el suelo después de 10-20 anos de
permanecer enterrados en ciertos suelos de Cambodia, Laos, Viet Nam, Filipinas y otros
paises del extremo Oriente.

Para aumentar el negocio, comenzaron descaradamente a venderles esqueletos de
vietnamitas, queriendo hacerlos pasar por norteamericanos. Sin embargo no contaban
con la habilidad de los antropdlogos forenses norteamericanos para los que una simple
ojeada al craneo les pemitia saber si se trataba de un mongoloide o de un hombre de raza
blanca, lo mismo que los huesos largos cuya longitud y espesor delataba rapidamente a
los pequefios nativos del Delta del Mekong. Y por si fuera poco, los "shovel shape teeth" o
dientes incisivos en forma de pala tipicos de los mongoloides acabaron de delatar el

fraude, ademas de los huesos nasales aplastados y los pdmulos salientes. Otro detalle
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tafondmico eran los trabajos dentales cuidadosos que identificaban a los norteamericanos
Yy que no aparecian en ninguna dentadura vietnamita.

La policia vietnamita detuvo a numerosos traficantes en huesos. Pero los pequeiios
falsarios no cejaban, y sabiendo que por los dientes los distinguian enseguida, les
arrancaban los incisivos a los craneos y como la longitud de los huesos era reveladora, no
se les ocurrid nada mejor que cortar las diafisis, afiadir un fragmento de otra y sujetar el
conjunto con un vastago metdlico introducido en el canal medular con lo que
proporcionaban huesos mds largos a sus "clientes". Toda una obra artesanal. Luego los
cubrian con una especie de pasta o yeso rojizo mezclado con tierra. En resumen,
producian alteraciones tafonémicas falsas. Pero era demasiado burdo el fraude. Una
simple radioscopia de los huesos revelaba el truco oriental.

A nuestro Laboratorio de Antropologia Forense de la Escuela de Medicina Legal llegd un
esqueleto con un oficio judicial de una Audiencia Territorial solicitando un peritaje para
determinar si se trataba de la persona (un varén) cuya fotografia nos remitian. Solicitamos
historial clinico y cuantas radiografias del sujeto pudiesen encontrar. Se hizo el cotejo
reglamentario foto-craneo que nos hizo sospechar que no se trataba de la misma persona.
Las radiografias enviadas demostraron la imposibilidad de que fuesen los restos del
individuo, ya que aunque eran de un varén de edad parecida, el auténtico habia fallecido
de un cancer de prdstata con metastasis clarisimas en varios huesos y el esqueleto
enviado estaba limpio de tal patologia. El problema surgié con motivo de un traslado de
restos de un sepultura a otra. Los sepultureros se equivocaron de nicho y mandaron otros
distintos.

Las fracturas de los huesos se pueden distinguir tafondmicamente si fueron producidas
ante-mortem, peri-mortem o post-mortem por la diferencia de coloraciéon de los bordes
de la fractura expuestos y ademas por la agudeza de los bordes mismos. Cuando una
fractura se produce ante-mortem los bordes son mas biselados y se hacen mds suaves a
medida que pasa el tiempo y el cuerpo se descompone. La tierra llega a producir una
abrasién muy caracteristica en los bordes de la fractura. Las partes expuestas absorben las

substancias del terreno y el resultado es un color muy caracteristico.
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Si la fractura se ha producido post-mortem, el desgaste de los bordes del hueso roto es
diferente y el color es mas claro que las partes que rodean el borde de la fractura.

Es muy frecuente hallar fracturas post-mortem en craneos enterrados, debido a la presion
del terreno, o al crecimiento de raices vegetales. La proteccidon de los ataudes es temporal
ya que la humedad acaba por destruirlos y la putrefaccion de la madera permite la
penetracidon y el crecimiento de raices vegetales. Los huesos guardados en nichos de
cemento se conservan mejor.

En casos forenses sobre todo es muy importante la obtencién de evidencias, a veces
minimas, microscépicas, que pueden hallarse sobre la ropa o el cuerpo mismo de la
victima. Estas evidencias constituyen una variacién tafondmica de enorme valor
diagndstico. A veces serd una fibra de tejido de la ropa del atacante, un pelo o un minimo
fragmento de vidrio llevado por el asesino hasta el cuerpo o la ropa de la victima, o grasa,
barro, polvillo de madera o metal, de carbdn, pintura, explosivos, polen u otra particula
procedente de alglin taller donde trabaje. Este minimo fragmento de una substancia
quimica, vegetal o mineral procedente del atacante es una evidencia de primer orden. El
gran criminalista francés Edmond Locard establecio la "Ley de intercambio de particulas
entre victima y victimario".

De la misma forma, la victima puede haberse defendido de su atacante arafidandole o
debatiéndose en defensa de su vida. En estos casos, particulas de piel, sangre o pelos del
atacante pueden haber quedado entre las ufias. Son huellas tafondmicas, evidencias que
pueden ser definitivas para la detencién del homicida. Ya vimos también el valor que tiene
la presencia de larvas en lugares como la palma de la mano o en otra parte que pueda
haber sido herida en el acto de defenderse. Son bioalteraciones tafondmicas de gran valor
diagndstico para reconstruir la dindmica del crimen. Como son evidencias de gran valor los
pelos y las uiias.

El pelo sufre una biodegradacion con el tiempo. La queratina de que esta formado es una
excelente fuente de alimentacion para muchos insectos que la incorporan a su propia
estructura. Con el tiempo, el pelo del cadaver acaba por desaparecer o en otros casos, se

conserva y cambia de color. He visto con frecuencia cabelleras completas en mujeres
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enterradas en tumbas medievales que presentaban un color como si se lo hubiesen
tefiido. Se trata generalmente de un color pajizo, que no es el original del sujeto y
tampoco se debe a substancias cosméticas de la época, sino a la accion de hongos
microscopicos, queratoliticos que tunelizan el cabello, producen vesiculacidn en su
interior y le hacen cambiar de color hasta llegar a la fragmentacion. Algunos insectos
como el Antrenum museorum y el Dermestes maculatus consumen el pelo.

También hay microorganismos que pueden producir la biodegradacidon de todo tipo de
fibras textiles, incluso las sintéticas, por medio de enzimas especificas que producen y que
acaban incluso con la celulosa y los poliésteres (hecho favorecido por la hidrofilia de estas

substancias). A veces sélo las atacan en superficie.

Deteccion de tumbas antiguas y clandestinas

La Tafonomia Forense abarca muchos detalles que nos permiten investigar tanto casos
arqueoldgicos e histéricos como criminales. Cuando se sospecha que en un terreno hay
una o varias tumbas histéricas o clandestinas, tenemos varias formas de determinar los
lugares exactos.

Por regla general, una depresidon andmala en una superficie del terreno indica la existencia
de una tumba profunda. Hemos de basarnos en un hecho fisico y es que cuando se excava
un terreno que nadie ha tocado hace millones de afos, la compactacion es intensa. Si
guienes nos precedieron, aunque sea hace 2.000 afios, hicieron un hoyo profundo para
excavar una tumba y luego lo rellenaron de tierra, la compactacidon que se produce en
esos 2.000 afios, no sera tan consistente como la del terreno que rodea al hoyo cuya
compactacion procede de millones de afios. Por lo tanto, en el lugar de la excavacidon hay
siempre una diferencia de nivel, una depresién visible en superficie.

Supongamos que se ha sembrado sobre ese terreno. Las plantas crecen y si las vemos en
superficie, nos daremos cuenta que siguen la forma de las depresiones y ondulaciones del
terreno. Cuando exploraba zonas arqueoldgicas en Centro y Suramérica, los expertos me
ensefiaron que simplemente mirando un terreno se podia determinar si habia pocas,

muchas tumbas o ninguna.
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Las exploraciones aéreas de estas zonas, las fotografias en vertical u oblicuas a diferentes
horas solares ayudan mucho a la localizacion de los lugares donde se ha de excavar.

Hay otros procedimientos mas modernos y sofisticados que permiten penetrar en el seno
de la tierra y saber lo que hay dentro utilizando detectores Geiger, magnéticos y equipos

de radar.

Cada depresion de la hierba que crecia en el terreno era anotada cuidadosamente.

Ya sobre el terreno, el experto huaquero o excavador ayudante del arquedlogo, utiliza el
pincho de catear que es una varilla de acero de un metro y medio de longitud terminada
en su extremo distal en punta aguda y en el extremo proximal lleva soldado un tubo de
aluminio o hierro a manera de mango.

Este sorprendente instrumento se clava en la depresion. Si penetra sin apenas dificultad,
estamos sobre una antigua tumba. Si no penetra a pesar de nuestros esfuerzos, no hay
gue molestarse en seguir explorando ese lugar. No hay nada.

Una vez que ha dado con un lugar positivo, el experto va introduciendo el pincho de acero
en las cuatro direcciones del espacio determinando en qué momento encuentra
resistencia. Asi en pocos minutos delimita los bordes de la tumba y su profundidad,
detecta las paredes laterales de la chimenea vertical de la fosa y su seccidon (cuadrada,
rectangular) y cuando penetra en vertical, muy cuidadosamente para no romper o
perforar un craneo, un hueso o una vasija de barro del posible ajuar, que suelen ser muy
fragiles si el terreno es hiumedo, puede detectar como si utilizara el sensor mas exquisito
si hay una piedra plana ("la piedra del muerto") que es una piedra que en América solian
colocar las antiguas culturas a un metro por encima del caddver. Si toca algo metalico (una
pieza de oro) con la punta del pincho, lo nota inmediatamente en las palmas de las manos
desde donde se transmite por la sensibilidad profunda hasta el cerebro.

Luego se procede a la extraccidn de la tierra con una pala, cuidadosamente, hasta dejar
limpias las paredes de la chimenea donde auln al cabo de los 2.000 o mas afios pueden

apreciarse las huellas de los golpes dados con los rudimentarios instrumentos con los que
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se perforé el hoyo de la tumba. Son signos tafondmicos de primer orden ya que a veces
son verdaderos moldes del instrumento excavador.

Asi se llega a la "piedra del muerto" que es un signo que nos indica que estamos a un
metro aproximadamente del cuerpo y del fondo de la tumba. Aqui suele intervenir el
arquedlogo si se trata de una excavacion oficial y utiliza pequefios instrumentos tales
como espatulas, brochas, punzones, para aislar los restos dseos que habra que dibujar y
fotografiar. La planimetria es sencilla en los casos aislados, pero hay que hacerla con las
mediciones correspondientes para tener constancia posterior de cémo se encontré todo.
El arquedlogo cuando realiza una excavacion destruye el yacimiento y necesita tener
documentos para reconstruirlo posteriormente en tres dimensiones. Especialmente ha de
ser cuidadoso al llegar al lugar donde estdn los huesos para lograr extraerlos sin
romperlos. Las técnicas habituales de consolidaciéon, moldes, extraccién en bloque son del
dominio arqueoldgico.

Si la excavacidn es clandestina, hecha por simples huaqueros, no se andan con tantas
contemplaciones. Desgraciadamente las expediciones de este tipo no son siempre con
fines cientificos, sino realizadas por gentes que sdlo buscan las piezas que para ellos tiene

valor comercial, despreciando los huesos que para el Antropdlogo Forense o el

Paleopatdlogo tienen un valor superior.

Yo he tenido ocasidn de ver en Perd huacales excavados por manos inexpertas y
codiciosas, que dejan abiertas las tumbas y sobre los montones de tierra de los bordes
mezclados en desorden y rotos en la mayoria de los casos los restos esqueléticos
despreciados. En estos restos se puede detectar muchas veces una variada patologia,
deformaciones craneales, trepanaciones, fracturas soldadas incorrectamente, cada una de
cuyas piezas seria una excelente pieza para la ensefianza de la antigua Patologia o para

conservar en un Museo.
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Pero el hecho tafonédmico de mayor interés para el Antropdlogo Forense o el
Paleopatdlogo en el estudio de estos restos dseos son las caracteristicas que presentan y
gue nos permiten reconstruir la biohistoria de los cuerpos alli desenterrados.

En otro orden de cosas, he tenido otras experiencias como los cadaveres semienterrados
durante la Il Guerra Mundial en las heladas llanuras rusas. Durante el invierno de 1941-42
gue fué uno de los mas duros que los rusos recordaban, las abundantes nevadas que caian
seguidas de fuertes heladas y ventiscas, durante o después de un combate, cubrian
totalmente los cuerpos de los soldados caidos que quedaban inmediatamente congelados
y en perfecto estado de conservacion a 522C bajo Cero.

Pero conforme el invierno fue cediendo y fue substituido por la primavera, las
temperaturas comenzaron a suavizarse, el hielo empezé a derretirse y los cuerpos
enterrados bajo la nieve comenzaron a aparecer. La descongelacion produjo varios efectos
ecoldgicos y muchos tafondmicos. Comenzaron a surgir las corrientes de agua que antes
estaban heladas, aparecian charcas y lagunas en las depresiones y embudos de los obuses
y bombas de aviacion. Nubes de mosquitos (el que no ha estado en latitudes articas no
sabe lo que son mosquitos) volaban a todas horas como no los he visto en regiones
tropicales de América, Africa, Asia y Oceania donde he vivido, y el olor a la
descomposicién cadavérica comenzd a hacerse insoportable. Aparecieron buitres, cuervos
y especies carnivoras que se alimentaban con aquellos cuerpos a los que no habia forma
de enterrar adecuadamente.

Otra experienia donde hubo que poner a prueba la Tafonomia Forense fue durante mi
estancia en la Republica de El Salvador como experto de Naciones Unidas para coordinar
los trabajos de extraccion y estudio antropoldgico-forense de 1.200 caddveres junto con
los médicos forenses salvadorefios y un equipo de excelentes arquedlogos de varias
nacionalidades. Hubo que determinar los lugares donde habia sepulturas colectivas
clandestinas, fosas comunes y extraer su contenido estudiando cuidadosamente a la vista
de los detalles tafondmicos, la historia de lo ocurrido.

El resultado fue la extraccién de aquellos 1.200 cuerpos, en su mayor parte de mujeres y

nifios de diversas edades. Habia evidencias tafondmicas que pude fotografiar para unir a
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mi informe de que aquellos seres humanos habian muerto asesinados por rafagas de
ametralladoras desde las ventanas y puerta de la Casa cural de El Mozote donde se
hallaban la mayor concentracion de cadaveres esqueletizados. Cuando la excavacion
meticulosa llegd al piso de baldosines del edificio se podian apreciar los surcos de las balas
y el dngulo y direccién desde donde vinieron los disparos. Los cuerpos, atravesados por los
proyectiles yacian amontonados bajo los escombros de la casa que habia sido
posteriormente incendiada y derruida para convertirla en una tumba colectiva.

Al pie de las ventanas y fuera de la puerta habia cientos de casquillos de balas disparadas
por las armas asesinas. No habia hombres entre todos aquellos cadaveres salvo los
esqueletos de dos viejos que aparecieron junto al dintel de la puerta. En el interior no
habia mas que mujeres y nifnos. Uno de los esqueletos correspondia a una mujer
embarazada con restos del esqueleto del feto que nunca llegd a nacer alojado a la altura
de la pelvis.

Detestables, malas son las guerras, pero las guerras civiles son aun peores. Por fortuna,
hoy aquel pais vive en paz, se han calmado los animos, las heridas aunque tardaran en
cicatrizar van cerrando y sus laboriosos habitantes tratan de levantarse sobre las ruinas de
la larga guerra que padecieron.

Existe en la actualidad una tecnologia moderna que permite detectar con gran precisién la
existencia de tumbas clandestinas. Entre los aparatos utilizados estda el GPR (Ground
Penetrating Radar) con antenas de hasta 900 MHz que puede localizar cuerpos enterrados
por medio de Rayos infrarrojos (imagenes térmicas). Se utilizan fotos aéreas,
electromagnetismo, detectores de gases en el subsuelo, perros adiestrados que son muy
sensibles a los olores que salen a través de la tierra, aparatos muy sensibles como son los
Magnetdmetros de precision con Gradiometro y Radares con Registro grafico.

De todo lo expuesto se puede concluir que el Antropélogo Forense en sus estudios e
investigaciones no puede prescindir de la gran cantidad de signos que le proporciona la
Tafonomia Forense en la que tiene uno de sus mejores colaboradores y uno de sus

mayores recursos.
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