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RESUMEN

La deteccién de residuos de disparo ha sido 1a premusa mundsalmente utiizada para
la vinculacién de €l o los autores de un hecho punible en donde se han visto mvolucradas el
uso de armas de fuego buscando asi dotar a los admimstradores de justicia con una prueba
basada en hechos cientificos que permiten demostrar que un hecho se ha cometido Para esto
las pruebas quimicas nos aportan un gran apoyo ya que la deteccién en una muestra de
Pélvora, Plomo Barno Antimonio y/o Cobre nos onentan a pensar que el individuo ha
estado en contacto con un arma de fuego o con componentes de la misma. El presente
estudio consta de dos partes la pnmera es de tipo expenimental y esté basada en el andhisis
de20mumdehsmamsdemjemsdwmascondmmes,mdetermnarhmm
de residuos de disparo y la segunda parte de tipo descniptivo retrospectivo y transversal estd
basado en la revisién de los resultados de la Prueba de residuos de disparo practicada a los
casos clasificados como swicidio por arma de fuego en la Morgue Judicial de la ciudad de
Panam4, del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses durante los afios 2010-2012
Este estudio reflejé que hubo un incremento de los sweidios por arma de fuego en Panamé
entre los afios 2010 y 2012 tambien se ha dado un aumento sigmficativo en los andlisis de
residuos de disparo en manos realizados en el laboratonio de Quimica Forense con 203 en el
afio 2010 y 877 en el afio 2012 Este trabajo demostré que tal y como se sefiala en la
hteranna,oonelpasodelashomsyconellavadodelasmanos,lapmbablhdaddeobtener
un resultado verdadero Positivo en la Prueba de residuos de disparo en manos disminuye En
la mayoria de las pruebas solamente se detectd la presencia de Pélvora, no asi de las otras
particulas que componen los residuos de disparo Se demostré que la Prueba de residuos de
disparo practicada en Panamé (colormetrica) es poco Semsible o sea que tiene poca
capacidad de reportarse Positiva en personas que verdaderamente han disparado y en cambio
poseembmnaEspectﬁmdad,yaquehcapamdaddempomnegmmmmonasque
no han estado en contacto con arma de fuego se mantuvo invanable en las distintas pruebas

Palabras claves residuos de disparo suicidio pruebas colormétricas



SUMMARY

The detection gunshot residues, has been the premise used globally for the linking of the
author or authors of a punishable act, where the use of firearms has been involved, with the
purpose of giving administrators of justice a test based on scientific facts to prove that an
incident has been committed. For this purpose, these chemical tests give us a great support.
For instance, the detection of a sample of gunpowder, lead, barium, antimony and/or copper,
gives us an assumption that the individual has been in contact with a firearm or with the same
components. This present study, consists of two parts, the first one has an experimental
nature and is based on the analysis of 20 different samples from the hands of peoples in
different conditions, to determine the presence of gunshot residues, and the second one is
descriptive, retrospective and cross-sectional and is based on the review of the results of the
Gunshot residue Test, practiced in the cases classified as suicide by firearm in the Judicial
Morgue in Panama City, the Institute of Legal Medicine and Forensic Sciences, during the
years 2010-2012. This study showed that there was an increase in suicides by firearm’s in
Panama between the years 2010 and 2012, there was also a significant increase in analysis of
gunshot residue performed by the laboratory of forensic chemistry, with 203 tests in 2010
and 877 tests in 2012, This work showed that, as it is portrayed in the literature, with the
passing of the hours and with the washing of the hands, the propability of obtaining a true
positive result in the Gunshot residue Test in hands, decreases. In the majority of the tests, it
was only detected the presence of gunpowder. However, it is not the same with the other
particles that make up the bullet residue. This study also revealed that the Gunshot residue
Test practiced and analyzed in Panama (colorimetric), is not very sensible enough. In other
words, it has little capacity to be reported positive in individuals who has actually shot a gun
and instead has a good specificity, since the capacity to show negative in people who have
not been in contact with a firearm, remained unchanged in the different tests.

Keywords: gunshot residues, suicide, colorimetric tests.



INTRODUCCION

Con la 1dea de integrar todos los servicios penciales forenses en una sola entidad, la
Ley N° 69 del 27 de diciembre de 2007 incorpora al Instituto de Medicina Legal y Ciencias
Forenses el servicio de Crimunalistica y los laboratorios forenses de la extinta Policfa
Técmca Judicial El IMELCF tiene como musién aportar las pruebas penciales cientificas y
técnicas necesanas para una adecuada admumstracién de justicia, dentro del marco legal

vigente

En Panama4 la mvestgaci6n de las muertes en un contexto médico legal es conducida
por el Mimistenio Publico y debe hacerse de acuerdo a las normas establecidas en los codigos
vigentes Judicial (Articulo 2062) Procesal Penal (Articulos 323 324) y Samitanio (Articulo
166) y sigmendo las disposiciones establecidas para esas prdcticas en el Instituto de

Medicina Legal y Ciencias Forenses

Los dictimenes pernciales emutidos por el IMELCF se basan en el conocimiento
cientifico forense y en los principtos de apego a la ley transparencia, responsabilidad, ética,
umparciahidad, equidad, veracidad y en los valores de respeto servicio a la comumdad,
honestidad, cooperacién y sohdandad



El médico forense 1lustra a los funcionarios de Mimstenio Publico sobre los aspectos
técnrcos cientificos del proceso de la investigacidn, por ejemplo exanuna el cadiver de la
victima en la escena del! cnimen, practica Ia necropsia, elabora el protocolo y finalmente
expone sus conclusiones e interpretaciones de cémo ocurné el hecho a la luz de sus

hallazgos

Dentro de las investigaciones de muertes violentas o sospechosas que adelantan las
autonidades correspondientes, se busca establecer la causa y la manera de la muerte La causa
de la muerte es la enfermedad trauma o condicién en la que ocurre el deceso La manera de
la muerte se refiere a las circunstancias en las que ocurné el deceso homicidio swcidio
accidente natural o indeternunada. Para establecer la manera de la muerte la investigacién
se debe fundamentar en aspectos cientificos lo cual requere el actuar comjunto de los
investigadores y de un equpo multidisciphnano de pentos del IMELCF y requere de un
andlisis detallado de todos los hallazgos relevantes del hecho por ejemplo en los casos en
que la muerte ocurre por Henda por proyectil de arma de fuego se requiere del andilisis de 1a
escena, ¢l examen del caddver (caracteristicas del onficio de entrada y del anflisis de las
manos) y de investigaciones complementanas con el fin de determnar s1 la muerte ocurnd

por Homucidio o smeidio

En este trabajo se analiza la situacion actual en el IMELCF sobre como se realiza
una de las pruebas técnico cientificas importantes en las investigaciones en la que estd

mvolucrada un arma de fuego la toma de muestras de Jas manos de una persona que se



presume haya disparado una arma, para llevar a cabo el anihisis en los laboratonos
respectivos, con el objetivo de esclarecer el hecho investigado

Ante una sociedad convulsionada por la frecuencia de hechos delictivos y el hecho de
que cada vez més la poblacién general estd mformada sobre la aphicacién de la ctencias para
resolver cnimenes, es preciso daros cuenta que la implementacién de técnicas modernas para
la realizacidn de diferentes pruebas cientificas para esclarecer un hecho es cada vez mas

importante



CAPITULO1I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1 1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Panamé (IMELCF) en estos
ultumos afios ha temdo un gran reto que ha sido el de evolucionar de acuerdo a las demandas
actuales y al aumento de la cnminahdad Es un hecho que segun las estadisticas panamefias
publicadas anualmente sehaobser:radoqueaﬁotrasaﬁosemmentaelnumerodehechos
relacionados a muertes por armas de fuego lo que crea una mayor demanda y exigencia
tanto en el anahsis patolégico de los casos por parte de los médicos forenses asi como de los

pentos de crmunalfstica involucrados en la investigacién de este tipo de muertes

Las muertes por arma de fuego son crecientes a lo largo del tempo y el conocimiento de que
es lo que se investiga en este tipo de muertes es cada vez mas amplio en la poblacién
general Muluples estudios realizados a mvel mundial han revelado que el método més
utilizado en swicidios y homicidios es por arma de fuego Comparando las estadisticas en la
poblacién general, el uso de arma de fuego en homicidios y swicidios fue del 55% &

Como médicos forenses es importante conocer las manifestaciones de las lesiones causadas
por proyectil de arma de fuego para su correcta interpretacidn desde la éptica de la Patologia
Qururgica y de la Patologia Forense Debido a que su produccidn exige siempre la



mvestigacién judicial es importante tener conocimiento ademas de cuéles son los factores

que se investigan para poder contnbuir con la resolucién del caso

Cuando es accionada un arma, se generan particulas pequefias durante la explosién del
fulminante y la salida del proyectl que 1gualmente salen del arma. Estas pequefias particulas
se depositan sobre partes del cuerpo y son llamadas residuos morgémcos de disparo de arma
de fuego

Estas particulas son muy caracteristicas por lo tanto la presencia de estas forman la
evidencia de accionar un arma de fuego y normalmente estin compuestas de Plomo (Pb)
Antimomnio (Sb) y Bano (Ba) Por esto una de las pruebas técnico cientificas importantes en
las investigaciones en las que estd mnvolucrada un arma de fuego es la toma de muestras de
las manos de una persona que se presume haya disparado una arma, para llevar a cabo el
andhisis en los laboratonos respectivos para esclarecer el hecho investigado y confirmar la
presencia de residuos de pélvora ('@

Los residuos de disparo en la piel y manos son facilmente removibles con las actividades
cotidianas normales por lo que las muestras tomadas después de las seis horas luego de
ocurrido el hecho tienen una alta probabilidad de no ser representativas para el andlisis
aunque un resultado negattvo no mdica que los residuos de disparo no estin presentes antes
de la obtencién de las muestras

En la actualidad panamedia, Ia determinacion de residuos de disparo {en la piel manos o
ropas) ha sido una de las pruebas que ha 1do aumentando a través de los afios con el aumento

de la cnminahdad, hoy en dia se siguen utilizando técmcas colonmétricas que tiene una baja



sensibilidad lo que crea limitantes para el esclarecimuento de las investigaciones judiciales y

la determunacién de responsabilidades

Las dimensiones exactas del problema, son dificiles de esumar ante una sociedad
convulsionada por la frecuencia de hechos delictivos y el hecho de que cada vez més la
poblacién general estd mformada sobre la aplicacién de las ciencias forenses para resolver
crimenes, es preciso darnos cuenta que la implementacién de técmicas modemas para la
deteccidn de pruebas para esclarecer un hecho es cada vez més importante por lo que nos
encontramos ante un problema actual del méximo interés profesional

La presente investigacién plantea la reahdad antes mencionada y planea difundir
conocmuentos relacionados a éste tema para que puedan ser reahizadas las reformas
necesanas que ayuden a distunuir este tipo de situaciones, y es por lo que surge la siguiente
interrogante que se convierte en la guia onentadora para el desarrollo del presente trabajo de

1nvestigacion

+CUAL SERA EL RESULTADO DE LA PRUEBA DE RESIDUOS DE DISPARO EN
MANOS LUEGO DE REALIZADO UN DISPARO EN LA SECCION DE
BALISTICA FORENSE DEL IMELCF EN EL 2014 Y CUAL SERA EL
RESULTADO DE LA MISMA PRUEBA PRACTICADA EN LOS CASOS DE
SUCIDIOS A LOS CUALES SE LES REALIZO LA NECROPSIA, EN LA MORGUE
JUDICIAL DE PANAMA, PERIODO 2010-2012?



1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Las estadisticas de los casos de muertes por arma de fuego se han incrementado con el

paso de los afios y esto trae como resultado que el Instituto de Medicina Legal y Ciencias
Forenses tenga un mayor grado de intervencién y relevancia en el esclarecinmento de este
tipo de hechos ademds los crimenes que se cometen en la actualidad son cada vez més
complejo y los grupos delincuenciales estdn implementando nuevas modalidades homicidas,

incluso haciéndolas pasar por suicidio

Como penitos del IMELCF de Panamé, hemos podido darnos cuenta de que aun en nuestra
nstitucién se estin utlizando prucbas para la deteccién de residuos de disparo que no
permuten establecer una clara concordancia entre la investigacién judicial de los hechos, la
manera de la muerte y los resultados de los anilisis de laboratono La deteccién de la
presencia de los residuos de disparo en la ropa, en las manos o en la piel de las personas
mnvolucradas en un hecho son féciimente removibles por actividades normales, por lo que es
necesano realizar otro tipo de prucbas distintas a las colonmétnicas, para ir avanzando en la
resoluctén de los hechos que cada vez aumentan mads en nuestra poblacién y poder asi darles
un carécter més cientifico a los informes peniciales que emten los profesionales del IMELCF

que 1nterviene en una mvestigacién

El analizar los resultados de los residuos de disparo en manos de un mdividuo que haya
malmdomsolodmpamylmgowmlamomestosmmﬂmdoswnloscasosmgnados
con la manera de la muerte como swcidio permitird aportar mformacién que colaboraria con

la segundad publica y el sistema de justicia de nuestro pais ya que brindaria un nuevo
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enfoque de la actualidad en ]a que nos encontramos dentro del IMELCF y poder servirse de
éstos resultados para desarrollar nuevas estrategias y politicas de accién

Los resultados y andlisis de este estudio nos permutird contribuir a hacer propuestas, ya que
es el pnumero que aborda la problemética de que existe la necesidad, cada vez més apremmante
de modermzar nuestras técnicas de mnvestigacién y andhisis con el obyetivo de realizar un
trabajo cada vez mis cientifico y dificll de cuestionar implementando técmicas
instrumentales con mayor grado de sensibihdad y especificidad por lo cual se espera
demostrar la importancia en la modermzacién de nuestras técmcas de andlisis e investigacin,

Los beneficios no serdn solamente admumstrativos financieros (planificacién de recursos de
infraestructura y humanos) y normativos para el Instituto de Medicina Legal y Crencias
Forenses de nuestro pais sino también para el aumento de la eficiencia y calidad de los
peniajes entregados a las autondades nacionales, encargadas de cumphir y hacer cumphir las
leyes Existirin también beneficios para nuestro sistema de administracién de justicia, ya que
se podra conocer de manera més fehaciente lo ocurrido en una accién cnimnal y asf poder
deslindar las responsabilidades pertinentes, de existirlas
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CAPITULO I

PROPOSITO Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

21 PROPOSITO
Este trabajo busca identificar las carencias que presentan las técnicas actuales

utithizadas en el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses en la determinacién de
residuos de disparo debido a que cada dia llas estadisticas de los casos de muertes por arma
de fuego van en aumento lo que ocasiona una mayor demanda por parte de las entidades
investigativas del pais de los servicios de Medicina Legal quen debe aportar pruebas
cientificas en el esclarecimiento y resolucién de hechos investigados

2.2 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el resultado de la prueba de residuos de disparo practicadas en las manos de
individuos que han reahzado un solo disparo en la seccién de Balistica Forense y luego
compararlo con los casos de muertes por herida de proyectil de arma de fuego consignados
como suicidios, en las autopsias realizadas en la Morgue Judicial de Panamé, durante el

periodo 2010-2012
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2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar pruebas expermmentales para la deteccién de residuos de disparo en
diferentes tiempos y bajo diferentes condiciones segun las pruebas usadas
Panam4 para la detecci6n de residuos de disparo

¢ Determinar el resultado de la prueba de residuos de disparo en irdividuos que han
reahzado un solo disparo con pistola o con revélver en la secci6n de Balistica
Forense del IEMLCF 2014

¢ Conocer la sensibilidad de la prueba de restduos de disparo en manos de mmdividuos
que realizaron un solo disparo en la seccién de Balistica Forense del IEMLCF 2014

Conocer la especificidad de la prueba de residuos de disparo en manos de individuos
que realizaron un solo disparo en la secci6n de Balistica Forense del IEMLCF 2014

e Conocer el valor predictivo positivo y el valor predictivo negativo de la prueba de
residuos de disparo en manos de mdividuos que realizaron un solo disparo en la

secci0n de Balistica Forense del IEMLCF 2014

Comparar los resultados de las pruebas expenmentales realizadas en el laboratono de
Quimica y en la seccién de Balistica Forense del IMELCF de los residuos de
disparo en manos realizadas en mdividuos que realizaron un solo disparo con los
resultados de las pruebas de residuos de disparo segun la manera de muerte smeidio
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de las autopsias realizadas en la morgue judicial de panam4 entre los afios 2010 a
2012
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1 FUNDAMENTO TEORICO
Cada vez més la poblaciéon general estd informada sobre la aplicacién de la técnica

cientifica para resolver crimenes, debido principalmente a la proliferacién de programas de
television (documentales y series de ficcién) y por informaciones en la prensa escrita sobre
casos relevantes. Actos de terrorismo, aumento del uso de las armas de fuego, trifico y abuso
de drogas, conduccidn bajo los efectos de sustancias prohibidas, son s6lo algunas de las
noticias que aparecen frecuentemente en la prensa y en la que la ciencia forense puede ser
muy Gtil. El despegue del interés, en esta ciencia viene marcado por el hito de aplicar la
comparacion del ADN en 1985 para la identificacién de personas. Muchos de estos avances
en las técnicas forenses permiten relacionar al sospechoso (o materia a analizar) con la

escena del crimen o la victima ®*

El hombre fue evolucionando de las armas blancas hasta llegar a utilizar diferentes fuerzas
motrices para impulsar un determinado tipo de proyectil, tales como: lanza-fuerza muscular,
arco-clasticidad de materiales, honda-fuerza centrifuga y finalmente la pistola mediante la
expansion de gases. Con el descubrimiento de la polvora se produjo una revolucion total en
los medios utilizados por el hombre para perfeccionar sus sistemas de ataque y defensa,

dando lugar a la aparicién de las armas de fuego ", Debido a ello las heridas por arma de



fuego siempre han estado presentes por su uso en las guerras o conflictos armados de alta o
baja intensidad, en los casos de violencia social swicidios o por accidentes durante su

mampulacién (3

La conducta swcida ha incrementado alrededor del mundo y es reconocida por la
Orgamzacidn Mundial de la Salud (OMS) como un problema de salud publica, siendo
sefialado como una de las primeras causas de muerte en j6venes en los paises en desarrollo
(WHO 1995) ® Las tasas de swcidio vanan de un pais a otro en Panama se observé 3 7
swicidios en 1988 y 5 09 suicidios por 100 000 habitantes en 2008 las tasas de swcidio
hombres en 1989 fueron de 5 1 aumentando 11 1 en 2003 hasta llegar a 8 85 en el afio 2007
Mientras las tasas de surcidio en mujeres fireron de 0 8 en 1989 alcanzando 2 2 en el 2004

para luego pasar a 1 26 en 2007 ¢

Los principales métodos de swcidios en Centroamérica son la asfixia por ahorcamiento con
un 57,2% segudo por método el envenenamento con 23,2% y en tercer lugar las armas de
fuego (15 5%) (OPS/OMS 2009) ¢

Las muertes por Proyectil de arma de fuego en nuestra estadistica nacional constituyen unas
de las principales causas de muerte en el 2010 de 1537 necropsias reahizadas en la ciudad de
Panama, 498 fueron relacionadas a henidas de Proyectil de arma de fuego en el 2011 de 1715
necropsias 516 fueron por arma de fuego muentras que en el 2012 de 1202 necropsias
realizadas en la morgue Judicial 444 fueron por arma de fuego ©
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Dentro de las mvestgaciones de muertes violentas o sospechosas que adelantan las
autonidades correspond:entes, se busca establecer 1a causa y la manera de la muerte La causa
de la muerte es la enfermedad, trauma o condicién en la que ocurre el deceso La manera de
la muerte se refiere a las circunstancias en las que ocumé el deceso homicadio swcidio
accidente natural o indeterminada. Para establecer la manera de la muerte el equpo

multidisciphinano que investiga se debe fundamentar en los siguientes aspectos

Escenario de la muerte Orden o desorden manchas de sangre localizacién del arma,
Examen del cadédver Localizacién de la henda mortal numero de hendas mortales,
direccién del trayecto hendas de defensa.

Caractenizaci6n del onficio de entrada, examen de las manos de las vicamas
Investigaciones complementanas antecedentes de la vichma (salud, finanzas wida
amorosa, negocios etc) examen del arma (defectos de fabrica) mucroscopa
electrénica del proyectrl ¢

Para dishnguir entre homicidio suicidio o accidente el Médico forense puede apoyarse en

las sigmentes caractenisticas

S1 la distancia del disparo estd mds alld del alcance del brazo el disparé no pudo

haber sido swicida, la vicima puede sostener una pistola para dispararse en la cabeza,
la boca, el cuello y la parte frontal del t6rax
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81 se utihiza un nifle o una escopeta, las sienes la boca y el cuello se logran alcanzar al
accionar el gatillo hacia abajo pero el pecho el térax y el abdomen por lo general son
maccesibles

En los smicidios se observa el empleo de sitos de eleccién  para matarse como son la
sien, la boca, debajo del mentén y sobre el corazén, rara vez se pueden ver disparos
en los ojos la parte posterior de la cabeza o el abdomen. Aunque es frecuente que se

dispare un solo tiro en un smeidio hay muchas excepciones

En el campo médico es muy dificil diferenciar los disparos accidentales de los homicidios

siendo las circunstancias las que proporcionan las mejores respuestas *

El médico forense en cuanto a las caracteristicas del onficio de entrada, puede emitir su
opimén sobre la manera de la muerte debido a que es los casos de smcidios los oncios de
entrada por proyectl de arma de fuego en el cadiver deben mostrar caracteristicas
compatibles con los onficios de entradas de proyectiles disparados de contacto o de contacto

cercano

Las hendas de disparo de contacto ocurren cuando la boca del cafién del arma esté colocada
sobre la piel o la ropa del que recibe el disparo EL contacto puede ser firme laxo o con
cierta angulacién Cuando se dispara el arma en contacto firme la henda presenta bordes
quemados e wrregulares con ennegrecimiento margmnal y depésitos de hizne y pdlvora en el
mismo onficio Algunas veces alrededor del onficio queda la impresi6n de la boca del cafién

En el tramo 1mcial de la trayectona del proyectl se pueden encontrar residuos de pélvora,
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tizne y una coloracién rojiza de los tejidos por la formacidn de carboxihemoglobina. En las
heridas de contacto en la cabeza (como es el caso del disparo en la sien de un suicida), el
tizne y la polvora se depositan en la parte exterior del créneo, alrededor del orificio de
entrada, en el hueso, dejando una impresién anular negruzca conocida como: “Signo de
Benassi”. En el cuero cabelludo, la lesién de contacto generalmente tiene forma estrellada,
debido a la expansién subcutinea de los gases de la explosién. En el contacto laxo, hay una
pequeila zona oscura de ahumamiento casi simétrico alrededor del agujero de entrada,
producto del escape de gas y humo generados por la detonacién. Cuando el disparo se da con
cierto angulo de inclinacién, se forma alrededor del orificio de entrada una zona oscura,
asimétrica, causada por el gas y el hollin que salen por el espacio creado por la boca del

cafidn y la zona de impacto. @9

En las heridas de contacto cercang el disparo ocurre a pocos centimetros de separacion (2-
10) entre el arma y el afectado. Este espacio es insuficiente para que se de el tatuaje, pero
suficiente para causar un orificio de entrada rodeado de una densa zona negruzca de hollin

sobre la piel y/o ropa quemada y ennegrecida.

Kohlmirer y Mc Mahan, revisaron 1704 casos en San Antonio Texas, encontrando que en
50% de los suicidios se usaron armas de fuego, siendo las mas frecuentes las de corto alcance
(calibre 0.38 especial y 0.22). Se encontraron también que los orificios de entrada mads
frecuentes se localizaron en la cabeza 83,7% térax 14% y abdomen 1.9%. Se vio que las

mujeres tenian tendencia a dispararse més en el pecho 19.9% que los hombres13.1%®"
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En las ciencias forenses se han aplicado una gran vanedad de técnicas para determinar s1 en

las manos, piel o vesumenta de un mdividuo exasten residuos procedentes del disparo de un
arma de fuego

311 Armas De Fuepo
Se definen como aquellas que utihzan la propulsién de la pélvora para sus fines *? son

instrumentos de dimensiones y formas diversas destinados a lanzar violentamente ciertos
proyectiles aprovechando la fuerza expansiva de los gases que se desprenden en el momento
de la deflagracién de la pSlvora ©

Estidn compuestas por

Culata frea destinada para sujetar el arma.

Armadura sostén de las otras piezas, lleva impreso el sello de la casa fabnicante y el

numero de sene

Cafién tubo de metal por donde sale el proyectil

Amma. superficie mterior del cafién.
Cuando se accionada un arma, se generan particulas pequefias durante la explosién del
fulminante que salen del arma. Estas pequefias particulas se depositan sobre partes del
cuerpo y son llamadas residuos inorgdmcos de disparo de arma de fuego (RIDAF) © son
muy caractensticas, y por lo tanto la presencia de estas particulas forman la evidencia de
accionar un arma de fuego normalmente consisten de Plomo (Pb) Antimonio (Sb) y Bario
(Ba) @ Debido a esto son muchos los profesionales que deben intervenir en los casos de
hendas por arma fuego en atencién a la cldsica distribucién del estucio en las fases de la
babistica. @



3 1.2 Aspectos De Bahistica
La Balistica

Es el estudio del movimiento de los proyectiles disparados por armas de fuego”

Segun la Real Academia Espafiola, es el arte milenano ciencia que estudia el alcance y
direcci6n de los proyectiles ”

“Segun la revista Armas de Fuego es la ciencia que estudia el movimiento de los

proyectiles”

En otra defimcién mas ampha sefiala ciencia que estudia el disparo de esta manera integra
en esta especiahdad todos aquellos temas relativos al disparo cartuchos preparacién y

ejecucién del disparo sus consecuencias y las del impacto sobre el lugar apuntado y en el

proyecul ¢V

Es el arte procedimuento que utihizando técmcas predeterminadas estudia todo lo referente a
la utithzacién de las armas de fuego su fenomenologia consecuente del uso y los resultados

operados a partir de esa circunstancia

El estudio cientifico de la bahstica es muy complejo y estd relacionado con las
matematicas la fisica y la quimmca, especialmente en sus aspectos de termodindmuca, de
metalurgia, aerodinémica, éptica, electrénica, acustica, etc puesto que se ocupa de todos los
fenémenos que relacionan el proyectil con el medio y que mutuamente se afectan, desde el
momento en que el proyectil partiendo del reposo inicta su movimuento dentro del arma,
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donde adquiere una velocidad que impulsa su desplazamiento por el aire hasta impactar con
un cuerpo donde se introduce y al que cede la energia cinética, quedando nuevamente en
reposo * @
Se acostumbra dividirla en

e Balistica intenor

¢ Balistica exterior

e Bahstica de efectos

BALISTICA INTERIOR

Eslapartedelaballsucaquecomprendeelesmdlodela:madeﬁ:ego su disefio
caracteristicas funcionamento y lo referente a los disparos efectuados con la msma. ‘Se
ocupa del estudio de los fenémenos que ocurren en el interior del arma hasta que el proyectil
sale por la boca del cafién @ relacionada al disefio de ambos

Esta parte de la balistica se debe complementar con la fisica, la quimica y la electromecénica,
ybasarseesmdmsdelascurvascaracteﬂsueasdegasesencomplememooon
espectrogramas asumismo ocurre con las deformaciones metélicas de las piezas componentes
y los quimicos contenidos en las cargas de 1gnici6n utilizadas en el cartucho  ¢®

La balistica intema estudia el fenémeno que tiene lugar en la percusién la ignicibn, la
combustién de la pélvora y el desarrollo de los gases la presién en la recimara y la

adaptacién de la vaina a la m:sma, el despegue de la bala, su vuelo libre la velocidad que
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alcanza y la toma del rayado o conduccidn; tensiones y resistencias, energia en boca,
erosiones y desgastes en el dnima, retroceso, desvios y vibraciones. Todo ello a través de

erosiones del movimiento del proyectil dentro del arma. %

En el momento de producirse el disparo, se producen una serie de cambios, de cuyo estudio
pueden obtenerse datos muy utiles. @ Los gases y particulas que se generan al disparar un
arma de fuego se conocen como residuos inorganicos de la descarga de armas de fuego. Para
comprender la informacién que puede dar el anélisis de las muestras de residuos de disparo

es necesario saber el contenido de un cartucho tipico ¢,

EL CARTUCHQ:

se denomina al conjunto sdlido que integra a todos los elementos que produce el disparo en
un arma de fuego, contiene el objeto a propulsar (proyectil o bala), la carga propulsora o
elemento explosivo (pdlvora) y la carga ignitora (fulminante)” 99 todo esto alojado en un
recipiente llamado vaina.®’ Los cartuchos con capacidad de disparo multiple (proyectiles
llamados perdigones o postas, segin su didmetro), contienen ademés el taco, que es el

obturador que evita la fuga de gases entre los proyectiles tras la explosién o disparo. ®
Un cartucho tiene entonces tres componentes:

1- El iniciador:

2- la carga propulsora (propelente), y

3- el proyectil (1a bala).
El iniciador, cdpsula iniciadora o fulminante (en un extremo del cartucho):
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Es el elemento que produce la 1gnicién de la pélvora, ests contemido en una cépsula que tiene
entre 20 y 30 mihigramos de mezcla explosiva y se enciende por el golpe del percutor del
arma, transforméndose en una masa de gases calientes en una centésima de mhsegundo %

Las composiciones son diversas de acuerdo al uso que se le pretende dar pero los més
comunes se basan en mercurto Ya en 1814 Joshua Shaw de Filadelfia, habfa ideado la
cépsula, que fue pnmero confeccronada en hierro el afio sigutente y en cobre un afio mas
tarde El cebo era encerrado en la cipsula, y un sistema patentado por Joseph Manton en
Inglaterra, en 1816 perfecciond y facilité la confeccién del futuro fulminante

Todos estos sistemas en los que la sustancia detonante estaba alojada en un soporte y podia
ser mampulada con él ehmmaron ripidamente el pistén — dispositivo caro y complicado para
liegar a la llave de percusién Fueron empleados muchos modelos de fulminantes todos ellos
consistian en una porcién de detonante encerrada entre dos discos de cobre de l4nuna delgada
(upo Lawrence) o contemida en una cépsula que encajaba en la chimenea, que oficiaba de

yungque al golpear el martillo sobre ésta.

El fulminante entonces se enciende explota la carga propulsora que arde muy rapidamente
productendo un gran volumen de gases que fuerza a la bala a salir por el cafién

Cuando los gramos de la pdlvora (carga propulsora) reciben el fogonazo del pistén imciador
se queman produciendo gases y aumentando la presién en la recimara. Cuando la presién de
los gases crece las paredes de la vaina se dilatan, apoyéndose lateralmente en las paredes de
la recdmara, y por detrés en el plano del cierre muentras que por delante la bala, liberada en
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su engarce de la boca de la vaina por la dilatacién de ésta, presionada por el empuje de los
gases, avanza. En ese instante, los gases tratan de adelantar a la bala, pero cuando ésta toma
el rayado sella su camino hacia delante, mientras que por detras la vaina impide que los gases

se escapen, '@

LA POLVORA (CARGA PROPULSORA O PROPELENTE):

Es un compuesto, mezcla de diversas sustancias, utilizado como propulsor del proyectil.
Existen diversos tipos de pdlvoras, que varian en su utilidad de acuerdo con el compuesto

que tienen. Entre las mas importantes podemos mencionar:
- Pélvora negra

- Pélvora cloratada

- P6lvora picrica

Hasta fines del siglo XIX se emple6 la pélvora negra. que era una mezcla de carbdn, azufre y
nitrato de potasio. El carbén actuaba como combustible; el nitrato de potasio como
suministrador de oxigeno, y el azufre facilitaba la ignicién. Al quemarse en condiciones
adecuadas, la pélvora negra produce el 44% del peso original en gases y el 56% en residuos

s6lidos, que se manifiestan como humo blanco, denso. @

La pélvora blanca, conocida como pélvora sin humo o pélvora piroxilada, tiene dos tipos

fundamentales: la nitroglicerina o dinamita y la nitrocelulosa o algodén pélvora, pudiendo ™
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tener base simple o mtrocelulosa, base doble mtrocelulosa y mitroglicenna, o base multiple
(estos compuestos més algun otro que varia)

Las pdlvoras vivas (comunes o de base doble) producen en un lapso muy breve una gran
cantdad de gases &

Las pblvoras de nitroglicerna poseen una energia superior a las de mitrocelulosa, Sin
embargo presentan el inconvemente de deteriorar répidamente el cafién a causa de la
oxidaci6n, el calor las grandes presiones

La pélvora sin procedimentos especiales puede vanarse el didmetro de la forma de los
granos y alterar la velocidad de la combustién De una manera general entre la forma esférica
clésica y la forma aplanada hay numerosas vanedades Tednicamente la pélvora sin humo se
convierte en su totalidad en productos gaseosos M

Las de grano pequefio (1 a 3mm) causan una deflagracién répida y alcanzan sus presiones
m#ximas aun antes de que se micie el recorndo del proyectil Las pSlvoras lentas de base
multiple son usadas en certimenes Tienen granos de 4 a 13 Mm y orden de modo regular

Las pélvoras mecdmcas o negras se llaman asi debido a su color oscuro producto del
grafitado a que son sometidos los granos con el fin de evitar que por ser malos conductores,
se carguen de electricidad estética a consecuencia del roce repetido que ocurre entre ellos el
grafito buen conductor impide o atenua este inconvemente que desde luego serd mis
marcado cuando se agita o sacude el recepticulo que contiene la pélvora, ¥

Las denominadas progresivas son de graneado grueso y de combustén débil al comuenzo

pero creciente a medida que el proyectil recorre el &mma
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Los granos de pélvora sin detonar tienen un tinte verde palido.

El peso de la carga propulsora en un proyectil estd ajustada a la velocidad en el cafién y
considerando una presién de cdmara dentro de los limites del arma.

Debido a las restricciones en la venta y dep6sito de pdlvora negra, que tiene gran riesgo
explosivo, se desarrollé el “Pirodex” para las armas que sélo pueden emplear pdlvora negra.
En realidad es una variante “sintética” que ene alrededor tiene alrededor de 88% de peso de
polvora negra. Es més segura y no estd sometida a las restricciones de aquélla, fue sintetizada
por primera vez por el quimico francés Veille, en 1884 mediante alcohol y éter redujo la
nitrocelulosa a un coloide gelatinoso que podia enrollarse en laminas y cortar en hojuelas. En
1887, Alfredo Nobel desarrollé una forma algo diferente. En 1933. Winchester introdujo la
polvora en bolas, en la cual la nitrocelulosa. En vez de ser coloidal estd disuelta
completamente, y al ser agitada constituye los granos de pélvora, que pueden presentarse en

discos, hojuelas o cilindros, ¥

BALA O PROYECTIL

Es la parte de la municién que abandona el cafién cuando el arma es disparada.

Originalmente consistian en esferas de plomo cuya precisién y alcance eran limitados. El
capitan francés Charles Minie desarrollé el primer proyectil de forma cénica. Su didmetro era
algo menor que el cafién, pero al ser disparado se expandia y sellaba por detras la posibilidad

de fuga, 1
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EN EL DISPARO DEL ARMA, OCURRE ENTONCES:

Cuando se hala el gatillo, el martillo se libera, el cual golpea al fulminante y da origen a la
ignicién, que produce una intensa llama. Esta alcanza la cdmara principal del cartucho a
través de uno o varios orificios, y deflagra la p6lvora que asi da lugar a una gran cantidad de
gas y calor. El gas puede alcanzar temperaturas de 2 871 °C, y ejerce presién sobre la base
del proyectil y los costados del cartucho, presién que oscila entre unas pocas y 25 toneladas
por pulgada cuadrada. Esa presion propulsa el proyectil a través del cafién, con esto parte del

gas emerge por delante, pero la mayor cantidad lo hace detras del proyectil.

En su salida del cafidn, la bala se acompaiia de llama, gas, granos de pélvora, negro de humo,
residuos de fulminante, particulas metalicas desprendidas del proyectil y metal vaporizado de
éste y del cartucho. La cantidad de pSlvora no quemada o parcialmente quemada que emerge
por el caii6n depende en mucho de las propiedades de combustion de la pélvora o de la
longitud del cafién, ¥

El promedio de combustion puede controlarse en la fabricacién variando el tamaiio de la
forma de los granos de pdlvora, asi como su revestimiento con sustancias que retardan el
quemado. Cuanto mayor sea la superficie expuesta a la llama, mas rapida serd la combustién.
En cuanto al cafién, a mayor longitud serd menor la cantidad de pélvora no quemada que
emerja.

La llama que producen los gases incandescentes tiene una longitud que oscila entre 2.5 y 5
cm en las armas manuales Sélo reviste importancia en los disparos de contacto y en los

efectuados a corta distancia.
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Los gases producidos por ignicién de la polvora carecen de oxigeno. Al salir por la boca del
arma a elevadas temperaturas, reaccionan con el oxigeno de la atmésfera y producen el
llamado “destello del cafién”, que no debe confundirse con la llama.

El negro de humo y los granos de pélvora no quemados orniginaran el ahumamiento y el
tatuaje, respectivamente cuando el arma estd proxima a la victima, Cuando hay defecto en el
alineamiento del cilindro giratorio con el cafién, también los fragmentos de plomo

desprendidos del proyectil pueden incrustarse en la piel, ¥

ORIGEN DE LOS RESIDUOS DE DISPARO:
Al momento de disparar se dan dos efectos:
a) la bala sale hacia delante; y

b) los residuos de la descarga del arma de fuego (del iniciador y propelente) salen hacia el

que dispara y hacia la victima.

Las Particulas provienen, como se ha dicho entonces de:
- Fulminante

- Pélvora

- Proyectil

- Cartucho
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Son formadas después del Big Bang” como resultado de la condensacién de gases calientes
del fulminante asi como de la expuls:bn de sélhidos incandescentes del proyectil y del
cartucho Se tienden a depositar en Ropa, dedos manos, cabello y medio ambiente @

Por esto la disposicién y andlisis de las muestras de residuos de disparo puede usar tanto
para ayudar a identificar al irador (o personas cercanas) como para estimar la distancia entre

el arma y la victima,

Estos residuos se trata de particulas esféricas e wwrregulares en el rango de tamafios de <0 §
pm a 100 um

Los 1miciadores suelen ser sustancias imorgémcas y los propelentes orgédmcas Una
composicién tipica de un imcrador es estifnato de plomo (explosivo) sulfuro de anthmonio
(combustible) y mitrato de bano (oxidante) ©

El propelente suele ser un polvo que no provoque humo y que normalmente contiene
mitrocelulosa y en algunos casos mitroglicenina. El propelente no suele arder completamente y
deja restos que contienen moléculas que no han reaccionado mientras que el iniciador forma
vapores que se condensan para dar particulas esféncas huecas que contienen elementos
inorgémicos (Pb Sb Ba) muy buenos para identificar los residuos de disparo ya que
normalmente no estén presentes en los tejidos

Sin embargo existen particulas denominadas criticas provenientes del medio ambiente al
1gual que particulas cuyo ongen estd en procesos industnales presentes en las manos de

personas con ofici0s u ocupaciones tales como soldadores de metalmecdmca, mecénicos



automotrices, pmtores plomeros, polvoreros electnicistas ensambladores de baterias etc

cuya morfologia y contemdo quimico es sumlar a los residuos de disparo ®

Hay municiones que no contiene plomo (p ¢ sintox) pero contiene Zinc (Zn) y Titamo (T1)

por lo que también se pueden :dentificar con facil:dad
Entre los elementos que se analizan en la prueba de residuos de disparo estin

1 Antimomo De simbolo Sb es un elemento semmmetilico blanco-azulado El numero
atémico del antimomo es 51 el elemento se encuentra en el grupo 15 (0 VA) del sistema
periddico Se presenta por lo general con las propiedades de un metal aunque a veces se

comporta como un no metal Normalmente tiene apanencia metéhca,

2 Bano De simbolo Ba, es un elemento blando plateado y altamente reactivo Pertenece al
grupo 2 (o IIA) del sistema penddico y es uno de los metales alcalinotérreos Su numero

atémico es 56 @

3 Plomo De simbolo Pb es un elemento ordinanamente s6hdo (metal pesado) de color
plateado o de tono azulado aunque puede presentar ocastonalmente estructuras cristalinas

Su numero atémuco es 82 @
BALISTICA EXTERIOR

Es la parte de la balistica que corresponde al estudio de todo lo referente al proyectil
disparado por un arma de fuego desde el momento que abandona la boca del cafién del arma,
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su trayectoria, hasta el momento que hace impacto en el blanco, o en un cuerpo cualquiera

que se interponga.

“Esta parte es la que estudia el movimiento del proyectil desde que abandona el arma hasta

que incide sobre el blanco”. !?

BALISTICA DE EFECTOS

Estudia la forma en que actia el proyectil al llegar al blanco, cémo queda este proyectil,
c6mo se efectia la transferencia de energia cinética y qué efectos tiene sobre el objetivo,

como funcionan los proyectiles especiales, etc.

“La balistica de efectos tiene diversas ramas, segiin los puntos de vista desde los que puede
ser estudiada, asf la balistica forense que trata de la identificacién de un arma a través de un
proyectil por sus marcas, las del rayado, la trayectoria, etc., todo lo cual tiene un alto interés

policial desde el punto de vista de la identificacién”, 9

Se encarga del estudio de todas las consecuencias y efectos que puede producir el proyectil

disparado por un arma de fuego, desde el primer impacto, hasta que se haya detenido. oy

Le compete a esta parte de la balistica, examinar y determinar las causas de las
deformaciones sufridas por el proyectil, todo lo acontecido luego del primer impacto, hasta
que se detiene. También le corresponde analizar el grado de penetracién que tiene un

determinado cartucho y a través del mismo, la distancia de disparo.
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Otra rama seria la balistica de las heridas y su complemento la cirugia de guerra, que estudia,
desde el punto de vista médico, los efectos de un proyectil sobre un cuerpo vivo y los que
produce en los diferentes érganos a que puede afectar, asi como la forma de tratar las heridas

que produce.

Una de las disciplinas utilizadas como complemento en los estudios balisticos se encuentra la
Q I .ca'

3.1.3 Quimica Balistica:

Es la rama de la quimica Forense que comprende todos los andlisis quimicos forenses que se

pueden realizar a partir de la produccién de un hecho delictivo donde interviene un arma de

fuego. !V

Tipos de andlisis quimico balistico que se pueden realizar:

<+ sobre el arma
% sobre quien efectia el disparo
> sobre el blanco.

En las ciencias forenses se han aplicado una gran variedad de técnicas para determinar si en

las manos de un individuo existen residuos procedentes del disparo de un arma de fuego.

3.1.4_Analisis De Residuos De Disparo;

La determinacién de residuos de sustancias que pueden producirse en un disparo es un

importante aspecto en la investigacién de toda muerte ocasionada por arma de fuego.



La presencia de tales residuos en las manos de una persona se ha considerado como mndicio
de que fue la autora del disparo o estuvo expuesta a sus efectos

El pnmer método empleado con tal propbsito fue creado por un cientifico cubano Gonzalo
Iturnoz, en 1913 ¥ (aplicada para la resolucién en el caso del homicidio del Jefe de la
Policia General Armando De la Riva el 7 de jumo de 1913 en el Paseo del Prado en La
Habana)

En 1922 en la “Revista de Medicina Legal de Cuba™ se publicé del Dr José A Femidndez
Bemtez el Articulo intitulado Consideraciones sobre las manchas producidas por los
disparos de arma de fuego en el cual el autor recomienda el uso de la parafina para captar
los productos mitrados en la mano de la persona sospechosa de haber disparado un arma de
fuego aphcando para identificar los compuestos mtrados el reactivo de Guttmann
(difemlamina sulfunca) Maés tarde aproximadamente en el afio 1931 Teodoro Gonzélez
Miranda, del Laboratorio de Identificacién Cnmmal de Mexico introduce en México el
procedimento de Fernédndez Benitez, después conocido con el nombre de ‘prueba de

parafina (10

En los Estados Unidos de Aménca se aplicé por vez primera el procedimiento de la parafina
en ¢l caso de Marganta Wilhams (1933) y fue el Shenff Ayres del Buré de Homicidros de
los Angeles Cahforma, el pnmer técnico norteamencano en usarlo habiéndolo aprendido
directamente de los profesores Bemjamin Martinez y Teodoro Gonzdlez, dishngwmdos

investigadores mexicanos ('



e Prueba de la Parafina (Dermotest ¢ dermonitrotest);

Est4 basada en la identificacién de nitritos y nitratos como productos de la deflagracién de la
pblvora. Se vertia parafina fundida sobre las manos del sospechoso de haber disparado un
arma de fuego, se recogian las particulas de pélvora. El guantelete asi obtenido se trataba con
difenilamina écido sulfiirico (reactivo de Gutman o reactivo de Ludge). Se creia que solo
tenfa los nitratos y nitritos derivados de la polvora. La realidad es que, ademas de ellos
reaccionaba toda sustancia que posea propiedades oxidantes, como permanganatos, cloratos,
perdxidos, algunas sales férricas., etc., (4} siendo descartada entonces, ya que los reactivos
utilizados reaccionaba con los derivados nitrados que se encontraban en diferentes productos
de uso frecuente, por ejemplo: cosméticos, fertilizantes, etc. %, Por otra parte, la prueba
requeria parafina y reactivos de Optima calidad, y que la practicara un técnico de experiencia.
En 1967, la Academia Americana de Ciencias Forenses recomendé que se abandonara en
vista de su inespecificidad 14

Como aiternativa a esta técnica, en 1959, Harrison y Gilroy idearon otros métodos que se
basaban en la identificacién de bario, antimonio y plomo originados en el fulminante ¥y la
determinacién de plomo proveniente del proyectil, debido a que estas sustancias siempre se

asienta en la mano de disparador.

¢ Prueba de Peter Grey von Illoswa (colorimetria por diazotacién-copulacién);

Usada para el revelado de los restos de pélvora deflagrados. Se realiza una revisién de la
muestra mediante microscopia o lupa binocular, para observar particulas de pdlvora

parcialmente quemada, luego a estas muestras se le practican reacciones especificas de
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caractenzacién cualitativa de restos de combustién incompleta de los propulsores del
proyectil y permiten individualizar los nitritos presentes basdndose en la conversién de los
mismos en azocolorante (reactivo Rodizonato de sodio) '

e Prueba de Hamson Gilroy
Fue mtroducida como un método colonmétrico para la deteccién de bario y antimonio
procedentes del fulmunante asi como de plomo elemento consttutivo del proyectil
presentando una mayor especificidad para la identificacién U®
Med:ante algodén humedectdo en dcido clorhrdrico se recogian las particulas de las manos
del sospechoso Seguidamente por medio de yoduro de tnfemimetilarsonio se determinaba la
presencia de anhmonio y con rodizonato de sodio la de bano y plomo 9
Sin embargo es poco sensible ya que es necesario contar con microgramos de cada uno de

estos elementos, por lo que no llegd a difundirse debido a su limitada sensibilidad

En la actualidad se emplean tres métodos cuantitativos para el anilisis de residuos de un
disparo de arma de fuego
1 La activactén de neutrones
2 FAAS (Flaméeles atomic absortion spectroscopy Espectroscopia de Absorcion
atémica sin flama) y
3 Lamicroscopia electrénica de barmdo con detector de rayos X (SEM/EDX)

SISTEMA DE BIMIOTECAS BE LA
UNIYERSIDAD DE PANAMA
(SI1BiUP)



Descripcién del método de andlisis

1 Andhsis para activacion de neutrones Estudiado en 1964 por Ruch y Col consiste en
determnar la concentracién de anttmonio y bano por la formacién de radioisétopos
resultantes de un bombardeo con neutrones La metodologia de absorci6n atémica se
basa en la absorcion selectiva de energia, la cual se da cuando la radiacién luminosa
pasa a través de un vapor atémico de un elemento especifico La absorcién generada
es directamente proporcional a la concentracién del analito 2
Este método ofrece una mayor sensibihidad, pero no ha sido de la aceptacién de los
laboratonos forenses, por su elevado costo de operacién por su dificil acceso y porque

se requieren varios cias para realizar un anélisis completo &

2 Espectrofotometria de absorcién atémica sin flama, Permiten 1dentificar y cuantificar
el bano el animonto el cobre y el plomo que hubieran maculado la mano de quien
hizo el disparo con la enorme ventaja de que pueden detectar pequeilisimas
cantidades de estos elementos (partes por mullén ppm) Distingue a esta técmca, su
muy elevada sensibilidad y acorde con ello su baja incidencia de falsos positivos
Sin embargo tienen la desventaja de que s1 se aplican algunas horas después de haber
disparado el arma de fuego la incidencia de “falsas negativas es enorme llegando
esto al méximo después de las ocho horas ©?

Es un método ripido de féical operacién y cuya sensibilidad es comparable con la del

anilisis por activacién de neutrones
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3 La microscopia electrénica de barmdo con detector de rayos X Permite revelar
detalles microestructurales, ya que permute realizar una correcta caracterizacién de un
determinado espécimen Es considerada una prueba de certeza. Se basa en la
detecci6n de Plomo Antimonio y Banio el andhisis busca particulas esféncas de entre
2 y 5 micrones de diametro y llevar a cobo el andlisis quumico elemental el cual

revela la presencia de estos tres elementos (7

Los residuos se recogen de las manos del sospechoso mediante hisopos de algoddn
humedecidos en acido clorhidrico o en acido nitnco Para la microscopia electrémica se
emplea matenal adhesivo (carbén) observando en el estudio la concentracién quimica de los
residuos inorganicos y la micromorfologia de estas particulas provenientes de la deflagracién
del disparo de un arma de fuego

La activaci6n de neutrones permite determunar solo antimomio y bario en cambio las técnicas
del FAAS ademis de identificar a los tres elementos permuten reconocer el cobre
vaponizado del casquillo por lo que su bajo costo facilidad del andlisis y la sensibihidad
adecuada han contnibwdo a populanzacién de esta prueba 4

Los elementos barno y antimonio son componentes de la mayoria de las mezclas de

fulminantes de las mumciones y se encuentran regularmente como residuos de disparo  El
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valor del analisis de residuos de disparo en manos utilizando cualquier técnica para el anélisis

de los metales bario y antimonio esta basado en estas propiedades y se reporta como

A- Niveles significativos: Cuando en el laboratorio se detectan niveles elevados de bario
y antimonio, provenientes tipicamente de residuos de disparo, estos niveles son
descritos como niveles significativos. Ya que la manera en que ocurrié la deposicién
de los residuos de disparo en las manos no se puede inferir o determinar con el
analisis de residuos de disparo en manos,

B- Niveles insignificantes: Cuando los niveles de bario y antimonio no son detectados,
entonces estas cantidades son descritas como niveles insignificantes. Ha sido
demostrado consistentemente que cantidades insignificantes de bario y antimonio
pueden ser encontradas en individuos que: No han estado en un ambiente de residuos
de disparo, han estado en un ambiente de residuos de disparo pero cantidades
significativas no se depositaron en sus manos, aquetlos en los que se ha depositado
residuos de disparo significativamente en sus manos pero que se removieron parte o
totalmente antes del muestreo y en aquellos en los que se realizé un muestreo
inapropiado; aunque no se puede atribuir ningiin significado definitivo a cantidades

insignificantes de bario y antimonio

La informacién que podemos obtener con el anilisis de residuos de disparo depende de las

circunstancias en las que se dieron los hechos, ya que ),



Niveles sigmificativos de estos metales pueden depositarse en las manos de aquellos
individuos que han disparado un arma de fuego aquel que esté cercano al arma de
fuego cuando se haya disparado y de aquel que ha manejado algun arma o
componente de municién.

No es comun encontrar mveles altos de bario y antmomio en mdividuos que no estén

relacionados recientemente con un arma de fuego o algun componente de mumicién.

El propésito més importante para efectuar un andlisis de residuos de disparo es determnar la
distancia a que éste fue ejecutado La deteccién de residuos puede respaldar o contradecir

declaraciones en cuanto a

Swcidio vs Homicidio
Defensa propa

Disparo durante forcejeo
3 1 5 Andhisis De Residuos De Disparo En Panamg
La Prueba de la PARAFINA fue utilizada en el Departamento Nacional de Investigaciones
(DEN]) en la antigua fuerzas de defensas Al cambiar a Policla Técmica judicial (PTJ)
continua siendo utilizada esta prueba.
En 1991 se elimina esta Prueba de las técmicas del laboratorio de Quimica Forense
adoptdndose y siendo utlizada hasta la actualidad
Prueba colorimétrica de RESIDUOS DE DISPARO para muestras de manos y piel
(RODIZONATO DE SODIO)



Prueba colorimétrica de RESIDUOS DE DISPARO para prendas de vestir (Prueba
modificada de WALKER) la cual evidencia la presencia de nitritos alrededor del
orificio de entrada de la bala.

Para la detecci6n de residuos de disparo en las manos se utiliza la prueba de
1 PRUEBA DE HARRISON GILROY (répida y econémica, usada para la deteccién de
plomo baro y antimonto) El Procedimiento utilizado en Panama (segun el manual
de procedimentos de crimnalistca de campo 2011) se basa en humedecer un
palillo de algodén (lusopo) con dos 6 tres gotas de écido acético al 15% cada hisopo
se coloca dentro de un tubo debidamente rotulado como muestra control dorso de la
mano derecha/izquierda y palma de la mano derecha/izquierda, luego se transporta
con su cadena de custodia al laboratorio de Quimica Forense para su anélisis
Para la detecci6n de residuos de disparo en ropas se utihzan las pruebas de
1 DE WALKER la cual fue mtroducida en 1937 por J Walker Su objetivo es la
1dentificacaén del 1on mitrito
En el Laboratorio de Quimica Forense del IMELCF las muestras son examinadas
microscdpicamente mediante un Estereoscopio binocular (marca Cambridge) instrumento
utihizado para detectar las particulas de Pdlvora incombustas o parctalmente combustas Las
particulas que son sospechosas son caracterizadas mediante prueba cromética de GUTTMAN
con €l reactivo Difemlalamina Sulfiinca, s1 existe cantidad suficiente se 1dentfica mediante
espectroscopia infrarroja  Luego se continuan con las técnicas de deteccién crométicas

cualitativas siendo las muestras sometidas a la Prueba de WALKER, para la deteccion de
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Nitritos residuales utihizando el reactvo de Gnes (Naftol Sulfanilico) finalmente se le
realiza la prueba de HARRISON-GILROY para la deteccién de plomo y bano mediante los
reactivos de Buffer de Tartrato y Rodizonato de sodio

Autores recomiendan que la recuperacién de residuos de disparo debe ser répida, debido a
que los residuos presentes en la piel y manos son féciimente removibles con las actividades
cotidianas normales, aseo personal atenciones hospitalanas cambios en las condiciones
ambientales entre otras ya que el lavado y otras actvidades dismunuyen la cantidad de
residuos que se puedan obtener Las muestras tomadas después de las seis horas luego de
ocurndo el hecho tienen una alta probabilidad de no ser representativas para el andlisis ¥?

3 2 HIPOTESIS DE TRABAJO

e La prueba de residuos de disparo resultara positiva en todos los casos que hayan
disparado y en los casos de smcidio
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 OPERACIONALIZACION Y CONCEPTUALIZACION DE VARIABLES:

4.1.1 Variables

Variable independiente;

Manera de muerte

¢ Prueba de deteccién de Pélvora

e Prueba de Greiss

e Prueba de Rodizonato

e Prueba de deteccion de Cobre

Variables dependientes

e Residuo de disparo
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL TIPO DE VARIABLE ) 4
DEFINICION OPERACIONAL

Residuo de | Son los elementos que salen de la boca de fuego y | Cualitativa;

Disparo de la parte posterior del arma cuando el proyectil e Positivo: Presencia de alguno
es disparado. Gencralmente estin formados por de los elementos que salen de la
granulos de potvora combustionada, boca del caiién en las manos
semicombustionada o cruda, particulas metilicas del individuo.
procedentes del proyectil y el fulminante de la e Negativo: Ausencia de los
vainilla, tales como plomo, cobre, bario y elementos que salen de la boca
antimonio. del cafién en las manos del
Pueden detectarse en manos, piel, vestimentas individuo.

e« No se tomd: Aquellos casos en
que las condiciones, no reime
los requisitos necesarios para
que sca tomada la muestra.

¢ En Proceso: Aquellos casos que
al momento de realizado el
estudio, no han sido analizadas
las muestras.

e No encontrado. No s¢ haya
registro dubitado, de que la
muestra haya sido remitida al
Laboratorio de quimica forense.

Manera de Muerte | Concepto judicial y administrativo cuya | Cualitativa:
determinacién no es competencia del médico | Es la determinaciéon del cardcter
forense. El establecimiento de la manera de muerte | homicida, suicida, accidental, natural,
(natural, accidental, homicidio, suicidio | indeterminada o en investigacién de un
indetcrminada o no clasificable) es ¢l resultado de | fallecimiento, desde ¢l punto de vista
la evaluacién completa ¢ integral de un caso en | médico legal, lo cual ayuda a orientar a
particular. Esta evaluacién se hace tomando ¢n | la investigacién de la autoridad.
consideracion toda la informacién disponible; e Suicidio: Muerte debido a la
inchryendo: los datos del lugar del hecho, los accion del mismo individuo,
antecedentes médicos y sociales del difunto, los con la intencién precisa de
resultados de la necropsia, los informes de los poner fin a su vida.
anilisis complementarios, los testimonios,
declaraciones y demas diligencias y clementos
aportados en el expediente judicial. Durantc el
proceso judicial si sc obtienen datos o prucbas
adicicnales, esto puede cambiar.

Deteccién  de | Prueba en la que se observa la muestra del hisopo | Cualitativa
Pélvora en un estercoscopio, los granos negruzcos, e Positivo: la muestra analizada
sospechoso de pélvora se extraen y se ks afiade un revela un color azul.

reactivo (difenilamina sulfurica9, con ¢l objctivo
de obtener un cambio de coloracién ante la
presencia de pélvora también se¢ detecta por
espectrofotometria infrarmoja.

e Negativo: la muestra analizada
no desarrolla Ia tonalidad azul.




Prueba de | Detecta la presencia de mitratos orgimicos La | Cualitatva
Griess reaccién de diazotacién de Gness en la que se s Positivo la muestra analizada
fundamenta el rcactivo fie descrita por pnmera revela un color amanllo
vez en 1858 El mitnto es detectado y anahzado por naranja.
la formacién dc un color amanllo Cuando se
agrega ¢l acido Sulfanihco los mtntos forman una e Negativo la muestra analizada
sal de diazomio cuando se agrega alfa nafhlamina, no desarrolla la tonalidad
sc¢ desarrolla el color anaramjado Debido a la
habihidad de muchas sustancias para producir 1ones
mitrato la prucba no cs concluyente y puede ser de
valor hmutado
Prueba de | También llamada colormmétrica 0 mmcroscopica, es | Cualitativa
Rodzonato de | una técnica que 1dentifica plomo y bano existentes e Positivo la mucstra analizada
Sodio cn los disparos de armas de fucgo La muestra ¢cs revela un color rojo-paranja.
tratada con una solucién buffer para proporcionar
un medio acido luego sc agrega el acido e Negativo la muestra anahizada
rodizonico cuyo color desaparece cuando sc oxida, no desamolla 1a tonaldad rojo-
dejando que dicha reaccién proporcione color a los naranja.
clementos Plomo (rojo escarlata) y Bario (rosado)
Deteccidn de | Prucba en la que sc agregan una sene de reactivos | Cualitativa
Cobre a la muestra, s¢ realizan lavados y finalmente en o Posiivo la mucstra analizada

una cimara de extraccién dc gases se agregan los
reactivos (212 Biqunolma + Isobutanol) para
obtener la formacién de un amllo color morado
antc la presencia de cobre

revela un amllo color hla-
morado

e Negativo la muestra anahzada
no desarrolla el amllo

42 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

La pnimera parte es de ipo Expenmental ya que se realizaron pruebas experimentales para
la deteccién de residuos de disparo en manos, a veinte voluntanios del Laboratorio de

Balistica Forense del IMELCF Imcialmente y luego del lavado de manos a todos se les

tomo una muestra del dorso y de la palma de ambas manos en el tiempo cero (0h) luego a

todos los sujetos se les solicito realizaran un disparo en un ambiente controlado con un tipo

de arma y municién en especifico (diez sujetos utihizaron revolver marca Taurus calibre

0 38 especial con un cafién de 4 pulgadas con una mumcién de plomo desnuda marca




Winchester 38 SPL los otros diez sujetos utilizaron una pistola de marca Prieto Beretta
modelo 92F con un largo del cafién de 4 1/4 pulgadas, con una mumcién encamisada marca
Blazer 9mm Luger) a otros 20 sujetos se les pidié que no realizaran disparo A todos se les
tomo nuevamente la muestra justo después de realizar la detonacién, a los 30 minutos a la
hora post-detonacién y a las 4 horas post-detonacién, mientras los mismos continuaban con
sus labores admimstrativas habituales Postenormente se procedié con otros vemte
voluntanios de los diversos laboratorios de Cnminalisthica, a tomar una muestra control
postenor al lavado de las manos y una muestra a vemnte sujetos, luego del contacto con

monedas de diversas denomnaciones y a los otros veinte sujetos luego del contacto con

prendas de fantasia, acero oro y plata.

Postenormente todas las muestras fueron transportadas para su anidhisis al laboratono de
Quimzca Forense del IMELCF

La segunda parte es de tipo Descniptivo retrospectivo y transversal basada en la revisién
de la base de datos de la Morgue Judicial de Panama para la determmsacién de los casos
establecidos como manera de muerte suicidio por henda de proyectil de arma de fuego
informacién que es extrmda de los certificados de Defimcién confeccionados luego de
reahzada la necropsia y la postenor venficacién de los casos encontrados con los resultados
de las prueba de residuos de disparo practicadas en las manos y realizados por el Laboratorio
de Quimica Forense de la Subdireccién de Cnminalistica del Instituto de Medicina Legal y

Ciencias Forenses en el penodo comprendido entre los afios 2010 y 2012



4.3 UNIVERSO Y MUESTRA

Nuestro umiverso comprende ochenta individuos escogidos al azar a los cuales se les practico
la toma de muestra para la deteccibn de residuos de disparo en mano en diferentes
condiciones en la seccion de cnminalistica del Instituto de Medicina Legal y Ciencias

Forenses en septiembre de 2014

4 4 CRITERIOS DE INCLUSION

Todos los individuos que laboraran en la seccién de cnminalistica forense que pudieran
realizar disparos en septembre de 2014

4.5 CRITERIO DE EXCLUSION

Todos los mdivaiduos que hayan realizado un disparo de arma de fuego el dia de recolectada la

muestra.

4 6 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Debido a que este estudio consta de una metodologia Expenmental y una Descriptiva,

Retrospectiva, la técnica serd de 1gual manera descrita en dos puntos como

1 Imcialmente se seleccionara un grupo de individuos de la seccién de
Cnminalistica del Instituto de Medicina legal a los cuales se le tomara muestra de
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las manos para el andhisis de residuos de disparo a diferentes intervalos de iempo
las mismas serdn anahizadas en el Laboratonio de Quimica Forense al igual que se
tomara muestras de las manos de personas que hayan tenido contacto con
monedas y con prendas las cuales también serén analizadas

2 La técnmica que se utithzara en la segunda parte del estudio estard basada en la
revision y andlisis de la base de datos de la Morgue Judicial de Panamé para
obtener el registro estadistico de los casos consignados en la manera de muerte
swcidio luego estos casos serin investigados el registro de casos del
Laboratorzo de Quimica Forense de Criminalistica del Instituto de Medicina Legal
y Ciencias Forenses de Panamé para obtener el resultado de la prueba de residuos

de disparo

4 7 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se registraran los datos en un formato para la recoleccién de la informacién con las vanables
a investigar y de acuerdo a su defimcién operacional En el se anotaron los datos obtemdos
de cada vanable correspondiente Se utilizd un esquema tipo selecctén multiple para cada

vanable



4.8 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

Para el andlisis estadistico los datos serén recabados en el Programa Microsoft Office Excel
2007 Ep1 Info versién 71 1 y Epidat versién3 1 Se elaborara la base de datos necesana con
el programa Ep1 Info 711 y Epidat 31 para el almacenamiento y tabulacién de los datos

nvestigados

49 CARACTER INNOVADOR

En Panaméd, no se han reahizado estudios que valoren la sensibiidad y especificidad de las
prucbas realizadas para la deteccién de restduos de disparo en los laboratorios de Quumica
Forense del Instituto de Medicina Legal De esta observacién surge la importancia de ser los
pioneros en este estudio el cual debe servir de base para los futuros andlisis sobre la
efechvidad y aplicacién de la prueba de residuos de disparo en las mvestigaciones forenses

de la muerte

410 ASPECTOS ETICOS

Los registros del estudio serdn confidenciales para el personal que no participa del mismo El
nombre y cualquer informacién que pueda :dentificar a las participantes del estudio no serdn
revelados
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CAPITULO V

RESULTADOS

Andhsis de Residuos de disparo de las manos de voluntanos, luego del
lavado de las masmas Laboratorwo de Balistica/Quimrca Forense del IMELCF Panam4.

Cuadro 1

Septiembre-2014

13
18
7
18
19
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GraficoN°1l. Porcentaje de los resultados de la Prueba de residuos de
disparo, realizados en las manos de voluntarios, posterior al lavado de las
mismas, IMELCF. Septiembre 2014.

Positivas antes de
disparo
0%
Fuente: Seccion de Criminalistica del
IMELCF-Ancén.

Se refleja que en el control inicial (luego del lavado de las manos), todas las pruebas
realizadas para la deteccién de las diferentes particulas que componen los residuos de

disparo, resultaron negativas.
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tica/Quimica

rio de Bal

Laborato
Forense del IMELCF-Panami. Septiemnre-2014.

isparo.

izado un di

de real

-

Cuadro II. Anilisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios,
tes

diatamente desp

inme

Polvora  Nitritos Plomo Cobre | Polvora  Nifritos Plomo Cobre | Polvora  Nitritos Plomo Cobre | Polvora  Nitritos Plomo Cobre

: Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancdn. Prueba experimental.

: Dra. Melayne Zanetti.

-
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GraficoN°2. Porcentaje de los resultados de la Prueba de residuos de
disparo, realizados en las manos de voluntarios, posterior aun
disparo, IMELCF. Septiembre 2014,

Negativas despucs

de disparo
10%
Fuente: Seccidn de Criminalistica del
IMELCF-Ancén.
Prueba i
Por: Dra. Melayne Zanetti.
Nivel de confianza: 95.0%
Prueba de referencia
Prueba diagndstica Enfermos Sanos Total
Positivo 18 0 18

Negativo 2 20 22

Total 20 20 40

Valor IC (95%)

Sensibilidad (%) 90.00 7435 100.00

Especificidad (%) 100.00 97.50 100.00
Indice de validez (%) 95.00 87.00 100.00
Valor predictivo + (%)  100.00 9722 100.00

Valor predictivo - (%) 9091 76.62 100.00

Dieciocho de las veinte muestras tomadas, dieron positivo para pdlvora, solo una muestra dio
positiva para nitritos y en ninguna se encontro Plomo, Antimonio ni Cobre. La sensibilidad

de la Prueba luego de realizado un disparo es del 90% y la Especificidad es del 100%.
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2014.

lemnre-.

Forense del IMELCF-Panamai. Septi

imica

s

lavado de manos, luego de haber realizado un disparo. Laboratorio de
Balistica/Qu

Cuadro III. Anadlisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, despiies del

MUESTRA N°1 Post lavado de manos, des

Dorso Derecho

11

12
13

15

17
18

tte: Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancon. Prueba experimental.

‘or: Dra. Melayne Zanetti.

Positi
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GraficoN°3. Porcentaje de los resultados de la Prueba de residuos de
disparo, realizados en las manos de voluntarios, posterior al lavado de las
manos, luego de haber realizado un disparo, IMELCF. Septiembre 2014.

itivas despues de
do despues de
disparo
Negativas despues 40%
de lavado despues

de disparo
60%

Fuente: Seccion de Criminalistica del
IMELCF-Ancdn.
Prueba experimental.
Por: Dra. Melayne Zanetti.

Nivel de confianza: 95.0%

Prueba de referencia
Prueba diagnéstica Enfermos Sanos Total
Positivo 8 0 8

Negativo 12 20 32

Total 20 20 40

Valor IC (95%)

Sensibilidad (%) 40.00 16.03 63.97

Especificidad (%) 100.00 97.50 100.00
Indice de validez (%) 70.00 54.55 85.45
Valor predictivo + (%) 100.00 93.75 100.00

Valor predictivo - (%) 62.50 44,16 80.84

A ocho sujetos, se les detecto persistencia de la presencia de pélvora, luego del lavado de las
manos. La sensibilidad de la Prueba luego de lavadas las manos, despies de haber realizado

un disparo es del 40% y la Especificidad es del 100%.
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Forense del IMELCF-Panama.

imica
Septiembre-2014

MUESTRA N° 2 CONTROL (pos

Cuadro IV. Anailisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, luego del

lavado de las mismas. Laboratorio de Balistica/Qu

o
Y]
(=)
o
n
o

Pﬂvorn

Pélvora  Nifritos Plomo Cobre Pélvora  Nitritos Plomo Cobre | Cobre

10
11

12
13
14
15
16
17
18

20

Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancdn. Prueba experimental.

Por: Dra. Melayne Zaneti.

N=Ne

Fuente.

= Posifivo
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Grafico N°4. Porcentaje de los resultados de la Prueba de residuos de
disparo, realizados en las manos de voluntarios, posterior al lavado de las
mismas, IMELCF. Septiembre 2014,

Positivas antes de

disparo
10%
Negativa
dispa .
Fuente: Seccion de Criminalistica del
90% IMELCF-Ancon.
Prueba experimental.
Por: Dra. Melayne Zanelti.

Se refleja que en el control inicial (luego del lavado de las manos), dos pruebas realizadas
para la deteccion de las diferentes particulas que componen los residuos de disparo,

resultaron positivas, sin haber realizado ningtn disparo.
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Cuadro V. Anilisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios,
inmediatamente despiies de realizado un disparo. Laboratorio de Balistica/Quimica
Forense del IMELCF-Panama. Septiemnre-2014.

Polvora  Nitritos Plomo Cobre |Poivora  Nifritos Plomo Cobre |Polvora  Nitritos Plomo Cobre | Pélvora  Nititos Plomo Cobre

N N N N P N N N N N N

N N N N P N N N P N N _ N N N N

N N N N N N N N N N N N P N N N
N N N N N N N N N N N N N

P N

P N N

P N N N P N N N P N N N P N N N

P N N N P N N N P N N N P N N N

N N N N P N N N P N N N P N N N

P N N N P N N N P N N N P N N N

P N N N P N N N P N N N p N N N

P N N N P N N N P N N N P N N N

N N N N P N N N P N N N P N N N

P N N N P N N N P N N N P N N N

P N N N P N N N P N N N P N N N

P N N N N N N N P N N N P N N N

te: Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancén. Prueba experimental.

w> Dra. Melayne Zanetti.

gativa/P=Positivo
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GraficoN°5. Porcentaje de los resultados de la Prueba de residuos de
disparo, realizados en las manos de voluntarios, posterior aun
disparo, IMELCF. Septiembre 2014.

Negativas despues
de disparo
15%

ivas despues
de disparo
85%
Fuente: Seccidn de Criminalistica del

IMELCF-Ancén.
Prueba experimental.
Por: Dra. Melayne Zanetti,
Nivel de confianza: 95.0%
Prueba de referencia
Prueba diagndstica Enfermos Sanos Total
Positivo 17 2 19

Negativo 3 18 21

Total 20 20 40

Valor 1C (95%)

Sensibilidad (%) 8500 66.85 100.00

. Especificidad (%) 90,00 74.35 100.00
Indice de validez (%) 87.50 76.00 99.00

Valor predictivo + (%) 89.47 73.04 100.00

Valor predictivo - (%) 8571 68.37 100.00
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En tres sujetos no se le encontro ninguna particula que componen los residuos de disparo,
inmediatamente despues de haber realizado una detonacion. La sensibilidad de la Prueba

luego de realizado un disparo es del 85% y la Especificidad es del 90%.

Cuadro V1. Anilisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, luego de
treinta minutos de realizado el disparo. Laboratorio de Balistica/Quimica Forense del
IMELCF-Panama. Septiembre-2014

MUESTRA N° 2 a los 30 minutos Post D

L e B L I T BT TR S R P 1o )

-

ZZZ |1Z 21Z|Z2|Z2|Z2|2|z|z
Z |2 2 22|12 |2|z2zlz|Zz|z|2
2 |ZZ 12 Z2|Z|2|Z2z|Z2z|z|z|2
VD (Z |DZ|Z (0|2 |0 0|z |2
2 ZzZzzZz(zz|z|Zz |z |z |z
Z |Z ZZzZz|ZzZ2|Zz|Z|Z2 |z |=

TP |IZZ|P |z ||z |0 |0 |0 |0
ZZlziz|lzlzlzlz|z|z|z |z
Z ZZZ|IZ[Z2IZ|]z|Z2z|Z2 |2 |2
ZZzlz|Zzlzz|lz|Zz |z |z |2
Z Z (DD D |D (O D |D (O |z |2
ZZ2ZTIZIZIZZI|Z|Z2Z |2 |2 |2
2 |Z |12z Z2 222 |Zz 2|z |2
zZ |ZZ2 2 Z|zZz|z|Zz 2|z |2
Z (P (9| |Z DO (0 |9 vz |0

ZIZ2zZzZz2Zz|Z2|Z|Zz|Z2 |2 |z |=

nte: Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancdn. Prueba experimental.
Por: Dra. Melayne Zanetti.
fegativa/P=Pesitivo




Grafico N°6. Analisis de Residuos de disparo de las manos de
voluntarios, luego treinta minutos de realizado el disparo, IMELCF,
Septiembre-2014

Negativasdespues
de disparo 30m
20%

Fuente: Seccién de Criminalistica del Positivas despues
IMELCF-Ancin. de disparo 30m
e " 80%

Por: Dra. Melayne Zanetti.

Nivel de confianza: 95.0%

Prueba de referencia
Prueba diagnostica Enfermos Sanos Total

Positivo 16 2 18
Negativo 4 18 22

Total 20 20 40

Valor 1C (95%)

Sensibilidad (%) 80.00 59.97 100.00

_ Especificidad (%) 90.00 74.35 100.00
Indice de validez (%) 85.00 7268 9732

Valor predictivo + (%) 88.89 71.59 100.00

Valor predictivo - (%) 81.82 6343 100.00

En cuatro sujetos no se le encontro ninguna particula que componen los residuos de disparo,
despues de treinta minutos de haber realizado una detonacién, pero en la muestra del sujeto
numero 10, se detectd presencia de polvora a los 30 minutos, cuando inmediatamente

posterior al disparo, no se encontr6 ninguna particula de residuo de disparo. La sensibilidad
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de la Prueba luego de 30 minutos despuies de haber realizado un disparo es del 80% y la

Especificidad es del 90%.

Cuadro VII. An:lisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, luego de una
hora de realizado el disparo. Laboratorio de Balistica/Quimica Forense del IMELCF-
Panama. Septiembre-2014

MUESTRA N° 2 a la Hora (1h) Post Disp

te: Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancon. Prueba experimental
vr: Dra. Melayne Zanetti.
sgativo/P=Positivo
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GraficoN°7. Andlisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, luego
de una hora de realizado el disparo, IMELCF. Septiembre-2014

Fuente: Seccidn de Criminalistica del

experimental.
Por: Dra. Melayne Zanetii

Nivel de confianza: 95.0%

Prueba de referencia
Prueba diagndstica Enfermos Sanos Total

Positivo 15 2 17
Negativo 5 18 23

Total 20 20 40

Valor IC (95%)

Sensibilidad (%) 75.00 53,52 96.48

Especificidad (%) 90.00 7435 100.00
Indice de validez (%) 82.50 69.47 95.53

Valor predictivo + (%) 88.24 6998 100.00
Valor predictivo - (%) 7826 5923 9729



En cinco sujetos no se le encontro ninguna particula que componen los residuos de disparo
despues de una hora de haber realizado una detonacién, pero en las muestras de los sujetos
numero 4 7 y 8 alos cuales no se le habian detectado presencia de partnculas de residuos de
disparo a los 30 mmnutos en el andhisis de la hora post disparo se encontrd presencia de
Pélvora, y la muestra numero 10 persistio posttiva a la hora La sensibihdad de la Prueba
luego de una Hora despues de haber realizado un disparo es del 75% y la Especificidad es

del 90%



Analisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, luego de

Cuadro VIII.

Forense del

uimica

IMELCF-Panama. Septiembre-2014

cuatro horas de realizado el disparo. Laboratorio de Balistica/Q

MUESTRA N° 2 a las Cuatro horas (4h) Post Disp

Nitritos Plomo Cobre | Polvora  Nitritos Plomo Cobre

Polvora  Nitritos Plomo Cobre | Polvora  Nitritos Plomo Cobre | Polvora

wie: Seccidn de Criminalistica del IMELCF-Ancon. Prueba experimental.

Zanetti.

Dra. Melayne
Positi

or:

[/
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GraficoN°8. Analisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, luego
de cuatro horas de realizado el disparo, IMELCF. Septiembre-2014

Nivel de confianza: 95.0%
Prueba de referencia
Prueba diagndstica Enfermos Sanos Total
Positivo 9 2 11
Negativo 11 18 29
Total 20 20 40
Valor IC (95%)
Sensibilidad (%) 4500 20.70 69.30
 Especificidad (%) 90.00 7435 100.00
Indice de validez (%) 67.50 51.74 83.26
Valor predictivo + (%) 81.82 5448 100.00
Valor predictivo - (%) 62.07 4269 8145

Fuente: Seccidn de Criminalistica del
IMELCF-Ancdn.

experimental.
Por: Dra. Melayne Zanetti.



En nueve sujetos persistia la presencia de pélvora, luego de las 4 horas de haber reahizado la
detonacidn, pero en el caso de las muestras 5 y 6 se detectd presencia de pélvora, cuando a la
en el caso de la numero 5 no se habian detectado particulas m1 a los 30 minutos m a la hora
post disparo y en el caso de la numero 6 no se habia detectado residuos a la hora post
disparo La sensibihidad de la Prueba luego de Cuatro Horas despues de haber realizado un

disparo es del 45% y la Especificidad es del 90%



&7

Septrembre-2014

MUESTRA N° 3 Post Lavado da mano

Cuadro IX. Andhsis de Residuos de disparo de las manos de voluntanos luego del
lavado de las mismas Laboratorio de Balistica/Quimica Forense del IMELCF Panam4

antes de tocar objetns

Palmalzauicid

-
o
u
4
=
[ ]
x]
I
=
[N

e Boicche

Pars

wte. Seceldn de Cnminglisticn del IMELCF.Ancén. Prarba experimental

Por- Dra. Mcayne Zanetii.



Cuadro X Andhsis de Residuos de disparo de las manos de voluntaros postertor al
contacto con prendas de varos metales Laboratorio de Bahstica/Quumica Forense del

IMELCF Panami Septiembre-2014

MUESTRA N° 3 Posterior a tocar prendas

b Lrguarerda

v |/<Z[IIil't‘l|:>

I Drerechn

Proorse Derechn

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

ente. Seccsdn de Crmunatistica del IMELCF-Ancén. Prucba experimental

Por- Dra. Melayne Zanetil,
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GraficoN°9. Anélisis de Residuos de disparo de las manos de
voluntarios, luego de haber tocado prendas varias, IMELCF. Septiembre-
2014

Positivas depucs de
tocar prendas
0%

Fuente: Seccidn de Criminalistica del

Prueba experimental.
Por: Dra. Melayne Zanetti.

En el control inicial (luego del lavado de las manos), todas las pruebas realizadas para la
deteccion de las diferentes particulas que componen los residuos de disparo, resultaron
negativas, al igual que en las muestras de los sujetos, que estuvieron en contacto con prendas

de diversos metales.
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Cuadro IX. Anilisis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, posterior al
lavado de manos y al contacto con monedas de diversas denominacines. Laboratorio de
Balistica/Quimica Forense del IMELCF-Panam4. Septiembre-2014

MUESTRA N° 3 Posterior a tocar monedas de diversas denominaciones
Dorso Derecho Palma Derecha Dorso lzquicrdo Palma Tzquiceda
Polvora Nitritos Plomo Polvora  Nitritos Plomo Polvora Nitritos Plomo
Polvora  Nitritos Plomo Cobre | Cobre Cobre Cobre
N N N 3 N N N N N N N N N N N P
2 N N N N N N N N N N N N N N N N
3 N N N N N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N P
N N N N N N N N N N N N N N N P
6 N N N N N N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N N N N N N N P
N N N N N N N N N N N N N N N P
N N N N N N N N N N N P N N N P
N N N N N N N N N N N N N N N P
11 N N N N N N N N N N N N N N N N
N N N P N N N P N N N N N N N N
N N N N N N N P N N N N N N N B
14 N N N N N N N N N N N N N N N N
15 N N N N N N N N N N N N N N N N
16 N N N N N N N N N N N N N N N N
- N N N P N N N P N N N P N N N N
18 N N N N N N N N N N N N N N N N
19 N N N N N N N N N N N N N N N N
i N N N N N N N P N N N N N N N P

%
é
|
%
|

‘or: Dra. Melayne Zanetfi.

:
|
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Grafico N°10. Analisis de Residuos de disparo de las manos de
voluntarios, luego de haber tocado monedas de diversas
denominaciones, IMELCF. Septiembre-2014

Nivel de confianza: 95.0%

Prueba de referencia
Prueba diagndstica Enfermos Sanos Total

Positivo 9 2 11
Negativo 11 18 29

Total 20 20 40

Valor IC (95%)

Sensibilidad (%) 4500 20.70 69.30
Especificidad (%) 90.00 74.35 100.00
indice de validez (%) 67.50 51.74 83.26
Valor predictivo + (%)  81.82 54.48 100.00
Valor predictivo - (%)  62.07 4269 81.45
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En las muestras tomadas luego del contacto con monedas de diversas denominacines se

reporto la presencia de cobre en las manos de los sujetos mas no asi la presencia de Polvora,

Nitritos plomo o animomio La sensibilidad de la prueba luego de haber estado ent contacto

con monedas de diversas denominaciones es de 45% y la especificidad es de 90 %

Cuadro XII Andhsis de Residuos de disparo de las manos de voluntarios, posteror al
lavado de manos Laboratono de Bahstica/Quimica Forense del IMELCF Panamd.
Septiembre-2014

Polvora  Nitrtos  Plomo  Cobre Polvora  Nititos  Plomo  Cobre

Palpa Borechha

Ba:ie itauicrlle

Pdlvora  Nitritos  Plomo  Cobre

f

Palmiatzauic:da

Z |2 |ZT|ZT |2 |2 |Z|TZIZ|Z|ZZ|Z2|2Z|2|2z|2jx |2 |2
L |1Z T Z|ZTiET 2|2 2|2 |2 2|z|lz|lz||x |2 |Z|&E
T T |2 2|22 | ZR2ZTI|IZI|IZI|IZIZIZ|Z |2 |2 |2 |2|2
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Cuadro XIII Andhsis de Residuos de disparo realizados en el Laboratorio de Quimica
Forense del IMELCF Panamé 2010-2012

ANO [ ANALISIS DE RESIDUO DE DISPARQ

2010 203
2011 737
2012 877

Fuente Depahnmlodeﬁsndlsumdel Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses

Se observa un incremento importante en los andhsis de residuos de disparo realizado en el

Laboratorio de Cnminalistica del IMELCF entre los afios 2010 al 2012

Cuadro XIV Necrops:ias por arma de Fuego realizadas en la Morgue Judicial de
Panamé 2010-2012

ANO | TOTAL NECROPSIAS | NECROPSIAS TRAUMATICAS | FRECUENCIA
TRAUMATICAS POR ARMA DE FUEGO RELATIVA ( 4)

2010 1129 498 44 10

2011 1237 516 4171

2012 1202 441 3669

“Fuente Departamento de Estadisticas del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses
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GraficaN® 11. Total de Necropsias realizadas en la Morgue Judicial de
Panama. 2010-2012.

# TOTAL NECROPSIAS TRAUMATICAS  ® NECROPSIAS TRAUMATICAS POR ARMA DL FUEGO

1237
1129 1202
I 44.1 I 41.71 I 36.69
s L= =1 ———
2010 2011 2012

Fu
ente: Departamento de Estadisticas del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses.
En la Morgue Judicial de Panama, durante el afio 2010 se realizaron 1129 autopsias de
etiologia médico legal traumatica, de las cuales, 498 (44%) fueron de causa de muerte por
Proyectil de Arma de Fuego; asi mismo en el afio 2011 y 2012, con 1237 autopsias y 1202
autopsias de etiologia médico legal traumadtica, respectivamente se obtuvo como causa de

muerte por proyectil de arma de fuego, un 42% y 37% respectivamente.
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Cuadro XV Necropsias por armas de Fuego clasificadas segun manera de muerte
Suicidio y En Investigacién realizadas en la Morgue Judicial de Panamsi

2010-2012

ANO | TOTAL NECROPSIAS FRECUENCI
TRAUMATICAS POR SUICIDIO | ARELATIVA
ARMA DE FUEGO (4)

2010 498 NHR p—

2011 516 2 038

2012 441 10 227

Fuente Departamento de Estadisticas del Instriuto de Medicina Legal y Ciencias Forenses

NHR No hay registro

En el afio 2010 no se contaba con registro estadistico que hiciera la clasificacién segun la
manera de muerte En el afto 2011 se reportaron 2 suicidios por arma de fuego y para el aflo

2012 se dio un incremento a 10 en el numero de suicidios por arma de fuego
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GraficaN® 12. Resultado de la Prueba de Residuos de Disparo, practicdas a los
casos registrados como manera de muerte Suicidio, en la Morgue judicial de
Panama. “2010-2012

14
2 12
2 10 - - o - -
S 3
2
a6
i
S 4 =
= 2 )
o mum N 2 ees N BN N
ENPROCESO  NLGATIVO NO NOSCTOMO  POSITIVO TOTAL
ENCONTRADO

RESULTADO DE PRUEBA DE RESIDUO DE DISPARO
Fuente: Investigacién de registros del laboratorio de quimica forense por Dra. Melayne Zanetti.
.De los doce casos de suicidios registrados entre los afios 2010 a 2012 que le fueron
parcticados residuos de disparo, seis se reportan como negativos, dos positivos, a dos casos
no se les tomo muestra, uno no fue encontrado y un caso estaba ain en analisis al momento

de recoger las muestras.



CAPITULO VI

DISCUSION

A diferencia de otros paises en Panami le corresponde al Mimisteno Publico ia
direcci6n de las investigaciones criminales y cualquer prueba pericial incluyendo el estudio
de los restos encontrados en las manos, tanto de un cadiver como de una persona viva, por
lo cual estas pruebas deben enfocarse como un elemento accesorio para reforzar o negar la
hipdtesis de trabajo del Fiscal Es por eso que cualquier estudio complementanio debe
cumplir pnmero con los requsitos de oportumidad y utihdad para las investigaciones
Judiciales Esta observacién es fundamental para evaluar la validez y seguridad de la Prueba
de residuos de disparo ya que la misma actualmente estd en desuso en la mayoria de los

pafses

A pesar del crecimento econémuco y los avances tecnolégicos que ha presentado
nuestro pafs en los ulimos afios la nsegundad sigue siendo un efecto negativo para nuestra
sociedad, esto se ve reflejado ya que nuestro estudio revelo como la cantidad de autopsias
realizadas en la ciudad por muertes trauméticas por arma de fuego se ha mantemdo estable
dentro del rango del 35-40% lo cual nos revela una sociedad violenta e insegura. De 1gual
forma se pudo apreciar que el porcentaje de smcidios con arma de fuego ha aumentado de un
038% aun 227 % lo cual concuerda con lo reportado por la Orgamzacién Mundial de la
salud @
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Al ocurrir una muerte por arma de fuego se arma un engranaje que nos permitird
esclarecer los hechos que se dieron alrededor de esa muerte para esto se aplica la prueba de
residuos de disparo en las manos del autor y/o autores del hecho al 1gual que en la victima,
para ayudar a descartar s1 se trata de un homicidio o un swcidio por lo cual se observé en
este estudio que ha habido un incremento significativo en la solicitud de andlisis de Prueba
de residuo de Disparo en manos en el Laboratorio de Quumica forense de 203 en el aiio 2010
a 877 en el aflo 2012 La utthzacién en Panamé de las pruebas colonmétncas para ia
detecci6n de residuos de disparos y el deshuso de las mismas a mivel mternacional no
permite que se cuente con valores que permitan comparar los resultados obterudos en este
estudios

Este trabajo demostré que tal y como se sefiala en la literatura, con el paso de las
horas y con el lavado de las manos, la probabilidad de obtener un resultado verdadero
Positivo en la Prueba de residuos de disparo en manos disminuye En la mayona de las
pruebas solamente se detectd la presencia de Pélvora, no asi de las otras particulas que
componen los residuos de disparo (Plomo Barno Antimonto y Cobre) excepto en un caso

que postenior al disparo también se le detect6 Nitritos

La capactdad de esta Prueba de reportarse Positiva en personas que verdaderamente
han disparado (Sensibil:dad) disminuye s1 el mmdividuo se lava las manos luego de haber
manipulado y/o detonado el arma de fuego tal y como se ve reflejado en la sensibilidad de



un 90% postenor a la detonacién y de un 40% posterior al lavado de las manos en cambio la
capacidad de la prueba de reportarse negativa en personas que no han estado en contacto con
arma de fuego (Especificidad) se mantiene invanable tal y como se refleja cuando en la
especificidad postenior al disparo y posterior al lavado de manos de mantiene en un 100% lo
cual nos estd indicando que esta prueba es muy Especifica en estas condiciones Este grupo
también revelé que la prueba tieme una alta capacidad para determunar a los que
verdaderamente realizaron el disparo st la prueba le sali6 positiva, ya que tiene un alto Valor
Predictivo Positivo en ambas condiciones (100% antes y post disparo) en cambio tiene una
baja probatihidad que de reportarse Negativa la prueba sea porque verdaderamente no ha
estado en contacto con un arma de fuego ya que tiene una Valor Predictivo Negativo muy

fluctuante (90% antes del disparo y 62% post disparo)

En el segundo grupo de pruebas practicadas las cuales fueron tomadas en las mismas
condiciones controladas y aleatonas y en las que se buscaba determmnar la presencia de
residuos de disparo con el paso de las horas se observé que previo a la realizacién del
cdasparé hubieron dos muestras que reportaban la presencia de pélvora, posterior al disparo a
tres sujetos no se le detectd ninguna particula de las que componen los residuos de disparo
Treinta minutos después de realizada la detonacién, fueron cuatro los sujetos a los que no se
les detectd residuos de disparo pero 2 uno de los que no se le habfe detectado
inmediatamente posterior al disparo se le detectd a los 30 minutos a la hora posterior a
realizada la detonacién fueron a cinco sujetos a los cuales no se les detecto residuos de

disparo pero a tres de los casos que a la hora se habian reportado Negativos para la presencia



de residuos de disparo dieron positivos a las cuatro horas posterior al disparo fueron a once
los sujetos a los cuales no se le detectaron residuos de disparo pero en dos muestras se hizo

Positiva la prueba a las cuatro horas cuando en muestras anteriores habian dado Negativas

Este grupo igual que el anterior se revela que la Prueba tiene poca capacidad para
detectar a los que realmente han disparado ya que la Sensibihidad de la misma disminuye con
el paso de las horas (Post disparo= 85%, 30= 80% 1lh—= 75% 4h=45%) y que la
Especificidad (capacidad de detectar a los que no han disparado) es buena, ya que la misma
se mantiene estable con ¢l paso de las horas (90% en las cuatro condiciones arnba citadas)
Este grupo también confirmé que la prueba tiene una alta capacidad para determanar a los que
verdaderamente realizaron el disparo s1 la prueba le salibé positiva, ya que tiene un Valor
Predictivo Posiivo que se mantiene en un rango bastante estable con el paso de las horas
(Post disparo= 89% 30=88% 1h=88% 4h=81%) muentras que tiene una baja probabhdad
que de reportarse Negativa la prueba sea por que verdaderamente no ha estado en contacto
con un arma de fuego ya que tiene una Valor Predictivo Negativo que disminuye con el paso
de las horas (Post disparo=85% 30=81% 1h="78% 4h=62%)

El contacto con prendas aunque las mismas estén compuestas de diversos metales no
produce resultados en la Prueba que puedan crear una duda, ya que todas las muestras dieron
Negativas en cambio cuando los mmdividuos han estado en contacto con monedas y se le
practica la prueba para detecci6n de residuos de disparo se encuentra en el 55% de los casos
uno de los componentes que se determinan en esta prueba, como lo es el Cobre

demostrdndose 1gualmente que la prueba es poco Sensible pero muy especifica,
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De los doce casos de smicidios registrados entre los afios 2010 a 2012en los cuales a se1s se
le fue reportado el estudio Negativo y a dos positivos, correlaciondndolo con los resultados
demostrados e la parte expennmental el que se haya reportado la Prueba de residuos de
disparo Negativa en las manos de los muertos esto no representa que no haya podido tratarse
de un caso de suicidio lo que nos enfatiza, tal y como se demuestra en Ia literatura que esta
prueba no es determunante es una prueba oneatativa, ya que la misma es cualitativa, por lo
cual ante una muerte a causa de arma de fuego es necesano correlacionar toda la
mformacién que se obtiene de la escena, de la necropsia y de las pruebas complementanas
realizadas para determunar s1 se trata de un suicidio o de un homicidio



CAPITULO VoI

CONCLUSIONES

En los resultados obtemidos se evidencia que solamente se logrd la deteccién de Pélvora en el
andhsis de las diversas particulas que componente los residuos de disparo Las causa de estos
hallazgos puede estar relacionadas a la canthdad de particulas que se logran detectar mediante
las pruebas colonmétnicas que es una mayor cantidad a las detectadas con equipos méis
sofisticados Al haber tomado las muestras luego de reahizado un solo disparo la cantidad de
estas particulas depositadas sobre las manos de las personas sern menos También puede
deberse a falla en 1a técmca de recoleccién de las muestras

En el grupo en el cual se realizaba el andhsis de los residuos de disparo con el paso de las
horas se detect$ imicialmente dos personas que dieron Positivo a la péivora luego del lavado
de manos esto puede atmbuirse a una contaminacién del ambiente 0 a una contaminacién del
equipo al momento de realizar los andlisis debido a que se contaba con poco equipo para
realizar los andlisis En este mismo grupo se visuahzo que en muestras que 1mcialmente no
reportaba la presencia de residuos de disparo las mismas al ser analizadas en las otras
condiciones daban un resultado positivo lo cual puede estar dado por una mala técnica al
momento de la recoleccién de la muestra imicial o a una contaminacién en el ambiente donde

desarrollaba sus labores



Respecto a la utthdad de esta prueba se puede indicar que un resultado posiivo no quiere
decir que en verdad esa persona haya disparado un arma de fuego ya que se estableci6
mediante la sensibilidad, especificidad y valores predictivos Posiivo y Negativo que esta

prueba tiende a dar muchos falsos Negativos

Queda establecido que usar un solo elemento de vinculacién con el hecho pumble
mvestigado no es lo adecuado mucho menos tratar de usar en casos de determmacién de

Suictdio u Homicidio



RECOMENDACIONES

Es necesano capacitar a todos los participantes en la mvestgacién de hechos
crimunales en los cuales esté mvolucrada un arma de fuego para que conozcan que la Prueba
para la deteccién de residuos de disparos que se realiza en Panami es solo una Prueba
orientativa y que la misma debe ser utilizada solamente como un elemento que en conjunto
con el andlisis de todos los hechos y la informacién dispomble ayudara a esclarecer lo
ocurndo y en los casos en la que la toma de muestra de la misma va a damos un resultado
que nos contribuya y onente en la investgacién, para lo cual se ve la necesidad de crear
Normas o Guias de dominio a peritos y fiscales en los cuales se indica las condiciones en las
que debe o no tomarse las muestras para el andlisis de Residuos de Disparo con el fin de

encamunar a utihzar de forma eficaz los recursos de 1a institucién

Para que el estudio de Residuos de Disparo aporte a la docencia e mvestigacién en el
IMELCF es necesario mejorar la infraestructura y los equipos actuahizados para poder

cumplir y estar a mvel con los requenmientos probatonos actuales

Se hace necesano realizar otros estudi0s ssimlares en los cuales se mmcluyan andlists
de otras condiciones (de trabajo ambientales etc) en la cual el resultado de residuo de

disparo puede dar un Falso Positivo tal y como ocurrio en el caso de las monedas

Es necesario también crear una base de datos en todas las secciones del IMELCF en

la que se pueda acceder a informacidn de por lo menos 10 afios atrds ya sea para fines



docentes o inveshgativos ya que esa fue una gran himitante para reahizar una comparacién
mayor entre los casos de Swicidio y los resultados de las pruebas de residuos de Disparo

EN LA ACTUALIDAD EL IMELCF ESTA REALIZANDO ANALISIS DE
RESIDUOS DE DISPARO MEDIANTE UN ESPECTROFOTOMETRO DE
ABSORCCION ATOMICA DESDE FINALES DE 2013 Y SE ESTA EN PROCESO DE
LA ADQUISION DE UN MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO CON
DISPERSION DE RAYOS X LO CUAL SE ESPERA SE CONCRETE PARA FINALES

DE 2015



CAPITULO VIII

BIBLIOGRAFIA

Daza, N Florez X et al (sf) Casos inusuales de Muerte Por Heridas por proyectil
de arma de fuego Un Reto Para El Médico Forense Bogoti, Colombia. Revista de
Crninunalistica Forense Disporuble en www cnminalisticaforense com

Introna, F & Smualek, J (1989) Suicide from multiple gunshot wounds American
Journal of Forensic Medical Pathology 10 (1) 275 284

Etxebema, F (2003) Lesiones por Armas De Fuego Problemas Medico-Forenses
San Sebastién Espafia (4)

Aparicio V& Cladera, T (2009) Swcidio en Centroamernica y Republica
Dominicana, 1998 2008 Cuadernos de Psiquatna Comunitaria 9 (2) 177 -186
Diaz, M (2006) Algunos Avances En La Ciencia Forense Spin Cero Cuadernos de
Ciencia, 10 45-49

Informe Nacional de Estadisticas del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses
Panama. 2010 2011 y 2012 Oficina de Estadistica

Caballero A (2008) Residuos de disparo de arma de fuego La quimica forense en

Nuevo Leén Archivos de Cnminalistica y Cnminologia Vol 1 1 11 Disponible en



87

mediante Microscopia Electronica de bamdo por difraccion de rayos X Revista
Colombiana de Fisica, 34 (2)

9 Reis E Souza Sarkis R. et al (2003 Noviembre) A New Method for Collection
and Identification of Gunshot Residues from the Hands of Shooters Journal Forensic
Science 48 (6) 6 1-6

10 Gryalva, E. (2006) La investigacién cnimunal en relacion a la prueba de balistica
efectuada por La Policia Nacional Civil y su relacién con el Departamento de control
de armas y municiones (DECAM) Tesis de la Universidad de San Carlos Guatemala.

11 Ferran L & Giannuzzi L (2006) Estudio de restos de deflagracion de pélvoras por
metodos qumicos e instrumentales Manual de Tecnicas Analiticas en el Laboratonio
de Toxicologia y Quamica forense Editonal Praia, Buenos Awres Cap 9

12 De Ledn de Marroquin, D  Protocolo absorcién atémica

13 (2004 Marzo) Aspectos bisicos de la medicina legal Facultad de estudios supenores

Zaragoza Universidad Auténoma de Mexico Modulo II 161 190

14 Bames F & Helson R (1974) An empincal study of gunpowder residue
patterns Journal of Forensic Sciences 19 (3) 448 462

15 Vargas Alvarado E (2000) Medicina Legal 2*ed México Tnllas 17 198 213

16 Pachar J V (2001) Medicina Legal y Forense 1 ed Panama Artcsa, 6 89 109

17 Bustamante L Paiva, L Saez, P etal Aplicacién de la Microscopia electronica
de doble haz, presi6n vanable y deteccién de energia dispersiva de rayos X (ESEM
FIB) en la investigacion forense Rewvista de Crununalistica y Estudios Forenses Afio

2(2) 2012 12 20



ANEXOS
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