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El Objetivo de la presente comunicacion es resefiar y difundir algunos métodos de
estudio, disponibles actualmente en nuestro medio en los Cuerpos Periciales y Laboratorios
de Ciencias Forenses, en una de sus aplicaciones: las lesiones por proyectiles de armas de
fuego.

Material y Método: Se trata de comunicar algunos casos en los que se han aplicado
distintos métodos y procedimientos: 1) la Microscopia Electronica de Barrido, combinada con
la aplicacion de electrones mediante la microsonda de rayos x, Edax 9.100; 2) La
Espectrofotometria de Absorcién Atémica; 3) El Procesamiento Digital de Imagenes; 4)
Pruebas interdisciplinarias de utilidad para la determinacién de trayectorias secundarias de
proyectiles, y otras cuestiones periciales, mediante la compatibilidad morfolégica entre el
proyectil y la lesion 6sea del orificio de entrada.

Desarrollo:

La investigacion de los residuos de deflagracién en las lesiones de entrada de

proyectiles de armas de fuego, asi como en las manos de quien ha disparado el arma
(reemplaza al guante de parafina); puede brindar datos de la distancia del disparo, confirmar
que es un orificio de entrada (en caso de duda), asi como contribuir al diagnéstico diferencial
entre homicidio y suicidio.
Para estas determinaciones, ademas de las metodologias clasicas aplicadas en el examen
macro y microscopico, el laboratorio de ciencias forenses, brinda la posibilidad de utilizar
nuevos métodos, a saber: 1) La Microscopia Electronica de Barrido asociada con la
aplicacion de Microsonda de electrones Edax 9100, disponible en la Universidad Nacional
de La Plata, Facultad de Ciencias Exactas. 2) La Espectrofotometria de Absorcion
Atomica, instalada en la Direccion General de Asesoria Pericial de la Suprema Corte de
Justicia de la Provincia de Buenos Aires.

Microscopia electréonica de barrido con microsonda de electrones

Cuando el material a analizar, posibles residuos de deflagraciéon, esta depositado
sobre la superficie cutanea, es levantado mediante un soporte engomado, mientras que si se
trata del borde de un orificio de entrada en hueso, se puede efectuar un raspado con una hoja
de bisturi.

La muestra es escaneada mediante el microscopio, en busqueda de particulas
micrométricas, en oportunidades de formas caracteristicas; el andlisis de éstas mediante
bombardeo de electrones y posterior estudio del espectro de difraccion por rayos x, permite la
demostracion del elemento quimico de cada particula, o sea de la presencia de las distintas
sustancias con las que pueden fabricarse los proyectiles, tales como plomo, bario, antimonio,
estafio y cobre.



Intercambios (N.° 4), 2002.

InterCambio$S — Revista de la Especializacion en Derecho Penal y Criminologia
www.jursoc.unlp.edu.ar/intercambios.htm

Este método también permite determinar la cantidad y distribucién de las particulas
en la superficie cutanea, siendo de utilidad para d diagndstico de la distancia del disparo y
sobre todo, conforme a la distribucion en el dorso o palma de la mano de suicidas vy
agresores, puede colaborar en el diagnostico diferencial entre suicidio y homicidio, dada la
variacion de densidad de las particulas en distintas zonas de la mano, en uno y otro caso.

Tratandose de armas cortas, la positividad del método en la investigacion de residuos
a nivel de las manos, seglin estadisticas de algunos laboratorios extranjeros es del 90%,
manteniéndose en los sujetos vivos por mas tiempo (20/24 hs), respecto a la
espectrofotometria de absorcion atémica.

En un caso de homicidio por dos disparos en la cabeza, uno de ellos de revolver
calibre 32 con proyectil de plomo desnudo; con dos orificios de entrada en la region de la
nuca, se procedié a realizar el raspado de los bordes 6seos de los orificios de entrada, y
mediante esta tecnologia se demostré la existencia de muy pequefias particulas de plomo
impactadas en el hueso. Los resultados se ilustran en la fotografia N 1, donde se observan
los micrométricos trozos de plomo (algunos senalados con flechas), atrapados en la matriz
del hueso occipital.
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En la siguiente fotografia se aprecian las sefiales correspondientes a las muestras
analizadas, el pico mayor, corresponde al plomo ( pb. ).
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Espectrofotometria de Absorcién Atémica (e.f.a.a.)

Este andlisis puede también utilizarse para demostrar la presencia de los elementos
metalicos de los residuos de deflagracién de proyectiles lanzados por armas de fuego.

El antimonio, bario, plomo y mercurio de los fulminantes, el cobre vaporizado con la
explosion y los componentes cromo y bario afiadidos a las pélvoras, se pueden determinar
con la efa.a.-

Este método combina cualidades de costo relativamente accesible, analisis facil y
adecuada sensibilidad. Vale tener en cuenta que tiene un alto porcentaje de resultados falsos
negativos; alrededor de un 50%, dependiendo del tipo de arma corta y de la municién usada,
de la actividad que haya efectuado quien efectué el disparo (avarse las manos), o en casos
de suicidio, las maniobras efectuadas con el cadaver.

Por otra parte, para considerar positivo el hallazgo de los elementos metalicos, el
valor encontrado de cada elemento debe superar aquel considerado de corte, es decir, un
parametro establecido por diversos autores, realizando la misma técnica con personas que
no han estado expuestas a disparos de armas de fuego y que indicarian contaminaciones de
diverso origen.

En un caso de suicidio de un alienado, quien previamente a dispararse en la cavidad
bucal, habia efectuado multiples disparos con revolver calibre 38 y pistola calibre 9 mm, se
estudiaron los residuos de deflagracion: se investigaron plomo, bario y antimonio, en
muestras de ambas manos, region dorsal de 1° y 2° metacarpiano, y en mucosa y hueso del
paladar. En ambas manos se obtuvieron valores de plomo y antimonio, francamente por
encima de los valores de corte, en cuanto al bario, interferencias, probablemente originadas
en la matriz, imposibilitaron su determinacién. En el paladar se detecté antimonio, bario y
plomo en las siguientes cantidades : 3ng, 3200ng y 2700ng, respectivamente. La presencia
de los tres elementos constituye una evidencia de suma importancia de un disparo cercano, o
en este caso con el extremo del cafién en la cavidad bucal.
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La e.fa.a. tiene distintas aplicaciones en el campo de las ciencias forenses,
toxicologia y criminalistica, a saber:

En toxicologia: determinacion de talio en orina, arsénico, plomo, mercurio y otros
metales, en fluidos organicos vy tejidos.

En criminalistica: investigacion de residuos de deflagraciéon, de elementos en valores
metalicos, comparacion de composicion de restos de pinturas, y analisis confrontativo de
cenizas de papeles.

Procesamiento digital de imagenes con camara de video

Mediante esta tecnologia es posible escanear imagenes de piezas anatdémicas
autopsiadas, fotografias, radiografias, etc.

Las imagenes obtenidas se incorporan a la computadora, en el programa de Andlisis
Digital de Imagenes.

Permite amplificarlas, aplicarles filtros de estiramientos de contraste y realce de
bordes, acrecentando detalles no visibles a simple vista; por sus propiedades la técnica tiene
variadas aplicaciones en los peritajes forenses de anatomia patolégica, inmunohematologia,
quimica, en la deteccidon de adulteracion de documentos, inmuno genética, caligrafia,
balistica, y odontologia.

En casos de orificios de entrada de proyectiles de armas de fuego en la calota
craneal, brinda la posibilidad de realizar precisas mediciones de las distancias entre los
bordes, calcular superficies, y amplificar considerablemente las imagenes, para obtener
detalles, y permitir la comparacién con la imagen digitalizada y ampliada del proyectil
incriminado, de lo cual pueden surgir interesantes conclusiones como veremos mas adelante;
finalmente se utiliza como ilustracion fidedigna de los hallazgos periciales.

En el caso del homicidio ocurrido en Pinamar citado anteriormente, se escaneé el
hueso occipital, y se midieron las distancias entre los bordes de cada uno de los dos orificios
de entrada, obteniéndose los valores en milimetros que ilustran las imagenes. .La ausencia
de sectores de los bordes, se debe a que se extrajeron zonas de los mismos para estudio
microscoépico; de vitalidad y de residuos de deflagracion.
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Pruebas experimentales comparativas médico balisticas

La comparacién entre las caracteristicas del proyectil incriminado y la morfologia del
orificio de entrada 6seo de caracter atipico, permite inferir en algunos casos, una trayectoria
secundaria del proyectil, de utilidad en la valoracion judicial del caso. Es decir, aquel proyectil
que antes de impactar a la victima, en su vuelo ha rebotado en otro blanco, como por ejemplo
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una columna de alumbrado o el pavimento; se ha deformado y desestabilizado en su
trayectoria, por lo que la lesién de entrada en la victima no es tipica.

La fotografia N° 5 muestra el orificio de entrada del proyectil en el craneo, region
frontal, (del mismo parten fracturas excéntricas, y se agrega la incision de la autopsia). Su
forma es atipica, llamativamente alargada e irregular, mide 22.3 mm de eje mayor, y sus ejes
transversales 88 mm y 11,5 mm, en sus sectores de menor y mayor amplitud
respectivamente.

En la siguiente foto N°6, se aprecia la correlacion, notable y precisa, entre el proyectil
con sus deformaciones, y el orificio de entrada en el craneo, adaptandose perfectamente los
bordes de ambos.
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La comparacién anterior, permite concluir que el proyectil ingresé al craneo
perpendicular a su eje mayor, como producto de haber sufrido una desestabilizacién en su
trayectoria primaria, lo cual podria tener importancia en la valoracién judicial del caso, y por
otra parte, al ser mas importante la lesion cerebral que causa; el deceso debid ser inmediato,
con menor posibilidad de movimientos de la victima, luego de ser impactada por el disparo.

Otros datos de interés pueden surgir de efectuar un estudio comparativo conjunto
entre proyectiles y orificios 6seos de ingreso; por ejemplo, cuando dos proyectiles han
ingresado al craneo y uno solo de ellos ha sido hallado en el lugar del hecho, la medicién de
los diametros de los orificios, permite inferir los calibres de los proyectiles posibles, y la
comparacion de las deformidades del proyectil disponible con los bordes de los orificios,
determinar cual fue la lesiéon provocada por el Unico proyectil hallado.
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En las fotografias se muestra la correlacion entre el proyectil, calibre 32 de plomo
desnudo y el orificio por el que ingresé al craneo, (orificio izquierdo), mediante la
correspondencia entre los diametros y accidentes de los bordes de ambos, (muescas,
deformaciones con zonas de aplanamiento, etc).

Por otra parte, se observa otro dato de interés que permite determinar el orden en
que han sido realizados los disparos: debido a la mayor infiltracién sanguinea del hueso, (
visible con una coloraciéon algo mas oscura rodeando los bordes del orificio izquierdo), se
puede inferir que éste ha sido producido por el primer disparo, cuando la presiéon sanguinea
no estaba aun alterada por las lesiones.

Se observa con mas nitidez en la imagen N° 9, tomada de la pieza craneal, con el
proceso de digitalizacion, antes de lavar, cepillar y tomar muestras del borde del orificio.

Conclusién:

Mediante los estudios periciales multidisciplinarios y la utilizacion de modernas
tecnologias, es posible que las Ciencias Forenses puedan dar adecuadas y mas precisas
respuestas a los requerimientos, cada vez mas complejos, que surgen actualmente en la
investigacion judicial.
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