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I. INTRODUCCTION

Desde que el hombre empezé a fabricar armas de fuego, -
una de sus diversas aplicaciones fue la de utilizarlas para
lesionar a sus semejantes, a partir de este momento, los en-
cargados de impartir justicia se formularon la siguiente pre
gunta: ¢Quién dispard el arma de fuego con la que se lesiond

a una persona o se cometid un homicidio?

En un principio, quienes auxiliaban a Tos jueces con el
fin de contestar tal cuestidn, recurrfan a 1la identificaciﬁh
de las caractérfsticaé organo]éptiqas de la pd]vora def]agrg
da, a saber: olor y ahumamiento, examinando meticulosamente
las manos de quien se sospechaba habfé disparado un arma de

fuego, asf como el arma problema.

- Aproximadamente desde hace 50 afios y hasta la fecha,
Ta prueba parafinoscdpica se ha empleado para determinar si -
una persona Ha disparado recfentemente un arma de fuego y su
resultado aunque no sea tomédb como una evidencia, sirve para
orientar el criterio de las personas que imparten justicia y
asT poder-sentenciar al presunto responsable de un hoﬁic1dio
o un asalto con o sin lesiones. ~También se aplica en la in-

vestigacidn de suicidios en Tos cuales se haya empleado un -

arma de fuego y en general es requerida en cua1quier7de11to -

(1)
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en el que esté implicado el uso de armas de fuego.

Es ampliamente reconocido que cuando un arma de fuego
es disparada, tanto residuos de p6lvora como otros produc---
tos, pueden ser depositados dentro de los poros de la piel y

sobre 1a mano que dispara.

Estos depdsitos se deben al escape de gases que l1levan
una gran velocidad y presifn, los cuales son expulsados por
la boca del cafién o por la recdmara de un arma automatica y

por el cilindro de un revdlver cuando se hace un disparo.

Entre los componentes del residuo que salen junto con -
los gases, estdn los productos de la combustién de la pdlvo-
ra como son: nitratos, nitritos y Tos componentes del fulmi-
nante que contienen Bario, Antimonio asi como pequefias canti
dades de Plomo y Cobre que proceden de l1a bala y del fulmi--

nante.

»La prueba de 1la parafina estd basada en la determinacidn
de nitratos y nitritos, que quedan como residuos de Ta defla-
gracidn de la pélvora proveniente del disparo de un arma de
fuego, los cuales son extraidog y retirados de la mano, me---
diante el empleo de parafina fundida en forma de un guantele-
te, al cual se le aplica el reactivo de Lunge que consta ﬁe -
Difenilamina en Acido Sulflrico, sustancias que reaccionan --
con lTos nitratos y nitritos dando una co]oracién azul intensa
Sin embarqp,}go es una prueba especifica, porque la Difenila-

mina en dcido sulfdrico, puede reaccionar de igual manera con



otras substancias oxidantes o que contengan compuestos ni--

trados ya sea.orgdnicos o inorgdnicosi

En cuaqto a la determinacidn de Plomo, Bario y Antimo-
nio, se ha empleado la técnica de Harrison-Gilroy (2), en -
Ta cual se utiliza como reactivo el Rodizonato de sodioc que
reacciona con el Plomo y con el Bario dando una coloracidn

caracteristica con cada uno de estos elementos.

E1 Antimonio se ha determinado con Yoduro de Trifenils<«

metilarsonio, desarrolldndose una coloracidn naranja.

Aunque 1a prueba de la parafina es muy sensible, es po
co especifica, mientras que la prueba de Harrison-Gilroy es

mads especifica pero menos sensible.

Actualmente ,la prueba de la parafina ha sido muy criti
cada debido precisamente a su Inespecificidad.e incluso en-

muchos ]abbratbrios ha dejado de emplearse:

Tomando en cuenta los datos anteriores,'én el presente
trabajo se ha hecho una combinacidn de las dos técnicas y -
se ha logrado realizar 1as dos reacciones sobre el mismo «4
guantelete de parafina, con el fin de proporcionar a la ---
prueba de parafina mayor sensibilidad y especificidad, en -
consideracidén a que se trata de una prueBa que se realiza -

con bastante frecuencia en el campo de la Quimica Legal.

Recientemente se han empleado técnicas modernas (méto-

dos fisicos), para determinar residuos provenientes del dis



paro de un arma de fuego, entre los principales se pueden

(3)

mencionar: "Andlisis por Activaciﬁn de Neutrones", téc-
nica que se empezd a aplicar desde 1964, 1a cual se basa en
la deteccipn de Bario y Antimonio provenientes del fulminan
te deI cartucho, médiante su activacidn en un reactor nu---

clear {fuente de neutrones).

Estos elementos al transformarse en radiactivos, emi--
ten rayos gamma de longitud de onda definida, 1o cual permi
te identificarlos y cuantificarlos por las caracteristicas

del espectro.

A pesar de que este método es altamente sensible y es-
pecifico, tiene las limitaciones de-ser poco accesible debi
do a 1o sofisticado y costoso del equipo, asf como el incon
veniente de manejar e]ementos-radiactivos, por 1o cual no =~

es posible su uso rutinario.

Otro método que se ha venido empleando desde 1972, es
la "Espectrofotometria de Absorcidn Atémica" (4] que sirve

para detectar Plomo, Bario y Antimonioe.

No obstante su alta sensibilidad y especificidad, ade-
mis de que su costo resulta muchd menor que el del Andlisis por
Activacidn de Neutrones, no se aplica rutinariamente sobre
todo aquf en México, ya que adquirir el equipo implica un -

gasto de cierta consideracidn.
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1.- O0BJETIVOS

E1 presente trabajo tiene como objetivos principales -

les siguientes:

Es necesario contar con un método para determinar resi
duos provenientes del disparo de armas de fuego, que sea --

sensible, especffiqo~y rapido.

Este método debe reunir otras ;aracterfsticas, como --
sencillez y no.requerir de equipo sofisticado o costoso pa-
ra realizar ios andlisis, ademds, los resultados obtenidos
deben ser confiables y proporcionarse en un perfodo de tiem

po corto.

El.presente trabajo serd de gran utilidad para investi
gadores, quimicos y técnicos que laboren en el drea de la -

Qufﬁica Legal.

También serviri como guia para futuras investigaciones
ya—que ademds dé Tas técnicas que se emplean en este método,
se ha recopilado 1nformaci§n acerca de otras que son las mds
empleadas para determinar residuos provenientes He] disparo

de un arma de fuego.



2.- HISTORIA

2.1.- Prueba de Parafina

E1 uso de la parafina para extraer los productos nitra-
dos procedentes del disparo de un arma de fuego, para ser --
sometidos a los andlisis microqufmicos correspondientes, fue

(1)

creado en Cuba y ha sido el primer método mds empleado -
para determinar si una persona ha disparado recientemente un

arma de fuego.

La historia de 1a prueba de parafina se remonta hacia -
el afio 1914, fecha en la que el jefe de policfa de«<Cuba, ---
Gral. Armando de la Riva, fue encontrado muerto en la Haba--

(1)

na.

Durante el curso de la investigacién para esclarecer es
te hecho, se encontraron muchos problemas tales como: Ta ---
identificacién de armas de fuego y la pregunta era si los -~

disparos habfan sido hechos a corta distancia o no.

Los doctores José A. Ferndndez Benitez y Alfredo Basa--
rrate, profesores en el Laboratorio de Qufmica Legal Cubano,
a quienes les fueron entregados'}os pantalones de la victima
_para su examen, procedieron de inmediato. E1 examen fue he
cho primeramente en la perforaciﬁn, bordes 'y proximidades. de
é1, con una lupa, no logrando probar la existencia de resir-
duos aquanegro que son producidos por la pélvora quemada --

cuando el disparo es hecho a una distancia corta.

A pesar de este resultado negative, se separaron unas -



cuantas fracciones pequefias de tela, las cuales fueron pUei
tas en aqua destilada por espacio de tres horas, el 1iquido
as{ obtenido, fue filtrado y sometido a la accién de los si
guientes reactivos: Cloruro de Bario, Nitrato de plata y --
Acetado de Plomo, sin que revelaran la preseﬁcia de sulfa--
tos ni sulfuros, que son productos residuales derivados de

Ta combustidn de la pdlvora de un arma de fuego. Tampoco

fue posible descubrir en el 1iquido, Ta presenéia'de pélvo-
ra negra (carbdn), la cual es otro elemento que entra en la

composicidn quimica-de pdlvoras de arma de fuego.

En vista de los resultados anteriores, los expertos re
portaron que los .-bordes de la perforacidn en los pantalones
examinados, ‘la cual parecia haber sido producida por un pro
yectil de ‘un arha devfuego, no mostraba la presencia de --

p6lvora -quemada.

E1 fiscal encargado del caso, refutd ql dictamen de --
los peritos y designé a los doctores Gonzalo Iturrioz yeGai
tén A]énso Cuadrado para que prosiguieran la 1nvestigac16n.
Estos investigadores consideraron que las pequefias partfcu-
las o residuos de pélvora, no se adhieren-a los materiales
de lana, s6lo son atrapadas entre las fibras de la tela, --
por lo tanto, pueden ser desalojadas con facilidad por cual
quier medio mecdnico; pero el temor de ellos era no encon--
trar suficientes particulas de pdlvora en el uniforme del -

General de la Riva para hacer la demostracidn, debido al --



largo periodo de tiempo transcurrido. Sin embargo, el doc
tor Iturriez ided un procedimiento consistente en el uso de
una superficie plana de parafina como si fuera una esponja

aplicada a 1a tela y aunque muy pocas particulas se adhie--
ren a la superficie, en este caso fueron suficientes para -
producir 1a reaccién con Ta solucidn de Difenilamina en dci
do sulfdrico, con 1o cual se demostrd la presencia de pro--

ductos nitrados.

Posteriormente a la introduccién de esta prueba por el
doctor Iturrioz, otros cientificos cubanos y mexicanos han
participado en el perfeccionamiento de las técnicas de la -
prueba de parafina, las cuales han conducido a 1los métodos

modernos tan usados universalmente.

Los doctores Gonzalo Iturrioz y Alonso Cuadrado fueron
expertos accidentales en el juicio resultante de la muerte
del jefe policiaco de Cuba, después del juicio no volvieron

a aparecer como peritos ante las Cortes de Cuba.

A continuacidn se resume en forma crono]égica, la his-
toria de la prueba de parafina de acuerdo con la bibliogra-

fia consultada sobre esta materia.

En 1909.- Chaviany (francés), en un caso de supuesto suici
cio por medio del empleo de un rifle militar, em
pleé brucina para descubrir 1a presencia de ni--

>traios.

En 1911.- Welledsgedh y Kober, propusieron la Difenilamina

A



En 1911.-

En 1914.-

En 1922.-

10

como un reactivo para la determinacién de resi--
duos de pdlvora. Ellos hicieron experimentos --
disparando una pistela y establecieron que el re
siduo dejado par la explosién de la pélvora, po-
dia ser revelado con Difenilamina y &cido sulfi-
rico concentrado.

Lochte de Cottinga, sefialé durante la VII Conven

‘cién de Medicina Legal en Alemania, que la reac-

cién con 1a Difenilamina era positiva tanto con
p61vora negra como con p§1v0ra sin humo, ambas -
usadas en armas de fuego.

E1 doctor Gonzalo Iturrioz de Cuba, cred un nue-
vo y simple método para la investigacidén de pro-
ductos nitrados procedentes del disparo de un -

arma de fuego, consistente no sdlo-en l1a aplica-

cién de la Difenilamina como reactivoe sino en el

uso de una superficie plana de parafina y presio
ndndola sobre la -tela que tenfa el orificio de -
penetracién de 'a bala, como si fuera una espon-
ja, segln consta en el reporte Nim. 1959 del La-
boratorio de Quimica Legal de Cuba, fechado el -
6 de julio de 1914, que establece 1a introduc---
cidn de] método entonces 1lamado "Impresion de -
parafina" a la investigacidn criminal.

E1 doctor Ferndndez Benftez, publicé en la revis

ta de Medicina Legal de Cuba, un articulo titula



En 1924.-

En 1931.-

En 1933.-

11

do "Algunas consideraciones acerca de manchas --
producidas por la descarga de armas de fuego".
Strassman, sugirié que podia emplearse una placa
de vidrio cubierta de parafina y presionaria so-
bre Tos materiales que contenian los residuos de
p6lvora, para que las partfculas fueran adheri--
das a la superficie y efectuar all{ mismo 1la ---
reaccidn (1).

Este procedimiento se recomendaba en 1os casos -
en que el color de 1a ropa dificultara la inves
tigacién, principé]mente en los trajes negros u
obscuros. ;

Teodoro Gonzdlez,introdujo por primera vez en Mg
Xxico la prueba de 1a parafina, modif1c§ ta técni

ca de Iturrioz, empleando parafina fundida en --

vez de sdlida y aplicédndola sobre el dorso de la

mano por medio de una brocha.

Después que Tla parafina se solidificaba, el mol-
de formado era removido de la mano y 1la reaccidn
quimica se efectuaba en la superficie interna --
del molde, 1o cual se asemeja al método moderno.
(1) S

Teodoro Gonzdlez de México, realizé por primera

vez la prueba de la parafina en los Estados Uni-
dos, haciendo demostraciones préctfcas en el de-

partamento de policfa de Milwaukee, 1o cual fue



En 1937.-

En 1939.-
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descrito por el Sr. Kluchesky en uno de sus re--
portes. (1)
Israel Castellanos de Cuba, contribuyé al desa--
rrollo de la prueba de parafina, introduciendo -
la ubicaciﬁn de los sitios topogrdficos macula--
dos por Tos residuos de p§1vora (zona caracterfi
tica de disparo) vy su verificaciﬁn quimica. (1)
Israel Castellanos y R. Plascencia disefiaron y -
adaptaron la técnica para hacer guanteletes de -
parafina que, en resumidas cuentas, es un refina
miento de la técnica de Teodaro Gonzdlez de Méxi

(1)

co.

Como resultado de las modificaciones y perfeccionamien

to de la prueba de 1a parafina, desde el afic de 1939 1a pa-

rafina ha sido fundida y con ella se hacen guanteletes de -

acuerdo con Ja técnica de Israel Castellanos y Plascencia.

En el Laboratorio de Quimica Legal de Cuba, de acuerdo

con los datos de sus archivos, entre los afios 1914 a 1941,

se emplearon 63 bloques de parafina para atrapar residuos -

de p6lvora dejados por el disparo de armas de fuego.

Junto con los adelantos, vino un incremento del uso de

esta prueba, por 1o que entre los afios de 1936 a 1941 por -

ejemplo, se hicieron 1031 pruebas de parafina a 458 perso--

nas en el Laboratorio de Quimica Legal de Cuba.



En un principio, mientras reconocfan el mérito de este
procedimiento y francamente admitfan la ignorancia de &1, -
los quimicos dudaban de su eficacia a tal grado que algunos
‘de ellos no podfan ver 1a reaccifn a pesar de su alta sensi
bitidad y muchos permanecieron como espectadores, incrédu--
los de su creacidn e introduccidn a 1a investigacidn crimi;

nal.

Este procedimiento para investigar la presencia de ni-
tratos y nitritos provenientes del disparo de un arma de -
fuego, en 1a actualidad ha alcanzado popularidad como Ta --
"prueba de la parafina", pero algunos autores consideran --
que déberTa ser designado como la "prueba Iturrioz" en ho--

nor de su creador,

Al principio la prueba de la parafina fye exclusivamen
te superficial, pues por simple presién de la parafina so--
bre la piel, se podfan recoger las particulas de pslvora --

que pudieran estar adheridas a ella.

Actualmente la parafina es fundida y aplicada en forma
de un guantelete, haciendo la prueba profunda o intradérmi-
ca y por esta razdn se leconoce también como "prueba dermo-

nitrato".

Cuba ha sido uno de los pafses'que mds han empleado Ta
prueba de parafina, hasta el punto de que en el Laboratorio
de Qupmica Legal cubano se hicieron 100 pruebas en un solo

dfa.
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Sin embargo, la prueba de la parafina no es especifica
ya que la reaccidén de la difenilamina con los nitratos es -
una reaccidén de 6xido-reduccién y por lo tanto cualquier --
substancia oxidgnte puede dar la reaccidn positiv&,'por es-
ta razén se le considéra como‘una reaccidn general de iden-

tificacién para nitratos y nitritos.

Como ejemplo de substancias que pueden dar positiva la
reaccién con la Difenilamina, tenemos 155 siguientes: (8)
Nitrato de Amonio
Molibdato de Amonio
Acido Nitrico
Nitrato de Plata
Nitrato de Mercurio
Nitrato de Urahio
Nitrato de Potasio
Nitrato de Sodio
Fertilizantes
Hipoclorito de Sodio
Orina .

Nitrito de Sodio
Nitrito de Potasio
Cenizas de cigarro, etc.

Estas substancias han sido probadas por el Laboratorio
del F.B.I. segdn consta en el Boletin de octubre de 1935,
por este motivo el mencionado organismo de investigacién cues

tiond el uso de la prueba de parafina.

En E.U.A., en 1936, l1a prueba de parafina fue admitida
por una Corte de Apelacidn, a pesar del testimonio presenta

do por la Defensa de que un experto habia identificado por
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To menos 13 substancias comunes, que daban color similar al

de los nitratos con la Difenilamina.

Como cqnsecuencia de los estudios anteriores, la Supre
ma Corte de Colorado (E.U.A.) en 1959, declaré que la prue-
ba de parafina resultaba inadmisible como evidencia y en --
forma similar actuaron posteriormente otras Cortes de Apela
cidn en los Estados Unidos. Sin embargo, algunas de ellas

siguieron admitiéndola como evidencia.

Todas estas objeciones culminaron con 1o expresado en
el Primer Seminario que sdbre Aspectos Cientfficos del Tra-
bajo Policfaco celebrd la Interpol en 1964, en dicho Semina
rio se considerd que la tradicional prueba de 1la parafina -
no tenfa ningin valor ni como evidencia para llevarla ante
las Cortes, ni como segura 1ndicaci§n para el oficial de po
Ticfa de que un individuo haya disparado un arma de fuego.
Los participantes fueron de 1a opinién de que esta prueba -

no deberfa seguirse usando.

Dos afios después, en 1966, Mary E. Cowan y Patricia.L;
Purdon, en un estudio presentado en la Decimoctava Reunidn
Anual de la Academia de Ciencias Forenses, celebrada en Chi
cago. I11inois, sefialaron: "La evaluacidn critica del tipo,
sitio y nimero de reacciones obtenidas en guanteletes he--
chos a personas de Tas que se sabia habian disparado armas
de fuego, y la comparacidn de Tlas caracterTsticés en reac-’

ciones similares obtenidas en guanteletes de un grupo con--
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trol de personas de las. que se sabfa o se presumifa que no -
habfan disparado armas de fuego, no sirvié para establecer

(5)

ninguna distincién significativa"

Debido a todas estas criticas a la prueba de la parafi

na, en algunos Laboratorios Policfacos ha dejado de usarse.
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2.2.- Prueba de Harrison-Gilroy

Una segunda prueba quimica empleada para identificar re
siduos procedentes del disparo de un arma de fuego, fue de-
sarrollada en 1959 por los investigadores Harold C. Harrison
y Robert Gi]roy,{esta prueba esté basada en 1la detecciﬁn co-
lorimétrica de pequefias cantidades de Plomo, Bario y Antimo-

nio que quedan sobre la mano maculada de la persona que dis-
para. (2)/

Harrison y Gilroy se basaron en estudios preliminares -
realizados en residuos procedentes del disparo de armas de -
fuego, efectuados por otros investigadores, entre los mds im-

portantes podemos sefialar los siguientes:

En 1952, Meyers trabajdé en la identificacidn de Plomo,
Bario y Antimonio en los residuos del fulminante, como parte
de su investigacidn en la Universidad de Rhode Island. Pro-
b6 et método tipo "contacto" empleado por Gutzeit para la de

teccidn de constituyentes metdlicos en minerales.

En este método se empleaba papel fotogréfico lustroso,
del cual las sales de plata eran removidas, enseguida el pa-
pel era impregnado con un'ageﬁte atacante, presionando en --
contacto con la §uperficie a ser probada y después revg]ando
con un reactivo especifico, sin embargo no fue satisfactorio

para remover los residuos de los poros de las manos.

En-1954, Uhitehead trabajé sobre el mismo problema, la

remocién de los residuos de las manos usando trozos de tela
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blanca de algodén humedecidos con diferenfes solventes, en-
contrando que el HC1 IN, era el solvente més satisfactorio
para este prdpésito. Ademds investigéd procedimiéntos para
disolver el residuo en la tela y hacer pruebas quimicas pa-

ra Antimonio Bario y Plomo en la solucidn resultante.

ET método de andlisis propuesto por Whitehead se baséd
en la cromatografifa en tiras de papel para la separacidn de
Antimonio, Bario y Plomo, haciendo una prueba a la mancha -

sobre el Cromatograma.

E1 método de Whitehead fue muy complicado ya que reque
ria considerable técnfca analftica, 1a prueba del yoduro pa
ra determinar Antimonio no fue especifica y el Bario no era
detectado en el cromatograma si estaba presente en pequefias

cantidades.

Otra gran dificultad en el método fue la aparicién de
bandas formadas por huellas de Plomo, dando como resultado -

una falta de resolucidn de los colores de prueba.

Harrison y Gilroy, previamente emplearon procedimientos
espectrogufmicos para determinar la presencia de Bario, Plo-
mo y Antimonio en los residuos del fulminante de diferentes

tipos de cartuchos.

E1 procedimiento para obtener el residuo del fulminante
fue el siguiente{ primero se removid el proyectil y.la pdlvo
ra del casquillo, después los casquillos con sus materiales

de ignicidn fueron puestos en un revélver limpio y del cali-
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bre apropiado, éste fue disparado con el cafién apuntando al
centro de una pequefia pieza de tela blanca de algoddn, pues

ta a2 una distancia de una pulgada del cafién del revélver.

La tela con los residuos del fulminante fue puesta en
un crisol y calcinada en una mufla a 400° C hasta que se ob

tuvo una ceniza blanca.

La ceniza fue sometida al andlisis espectroquimico y -
se detectd la presencia de Plomo, Bario y Antimonio en la =
mayorfa de los residuos de fulminante tal como se habia re-

portado en la literatura.

Una vez confirmada la presencia de tales elementos, €s
tos investigadores se abocaron a encontrar un reactivo para
detectarlos, que fuera sensible y especifico. Como resulta-

do de su experimentacidn se obtuvo la siguiente informacién:

a) Pruebas para determinar Antimonio

1.- La prueba de la Rodamina B fue poco sensible e inespeci
fica. A

2.- La prueba del ‘Acido Fosfomolibdico fue sensible pero no
especffica, ya que diferentes agentes oxidantes dan 1la
misma reaccidn.

3.- La prueba de la 9-Metil, 2, 3, 7-Trihidroxi-6-fluorona
tiene una sensibi]fdad de 1: 5;000,000 pero el Bario da
1a misma coloracién,. el reactivo es inestable, no se
dispone comercialmente y su sfntesis es dificil.

4.- La prueba del yoduro de Trifenilmetilarsonio es la dni-
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ca que reine los réﬁuisitos de sensibilidad y especifi

cidad.

b) Pruebas para determinar-Plomo y Bario
E1 reactivo probado con mayor especificidad y sensibi-
1idad fue el Rodizonato de Sodio, demostrdndose estas carac

teristicas de la prueba, de la siguiente forma:

Primero se prepararon soluciones 1M. de cada uno de -
los componentes quimicos probables de estar presentes en --
los residuos provenientes del disparo de armas de fuego, és
tas se emplearon como soluciones testigo.

Una gota de cada una de las soluciones testige fue ---
puesta por separado en telas blancas de algodﬁn y después
de ser secadas se les agregj el reactivo prueba, previahen-
te seleccionado, de la misma manera se ensayaron otras solu
éiones conteniendo otras elementos, observéndose que cada -

elemento o i6n daba una coloracién caracterfstica.

Inmediatamente después que se estab]eci§ que las prue-
bas seleccionadas para Plomo, Bario y Antimonio eran especi
ficas, se decidid a identificar estos tres elementos por --
prueba directa sobre 1a tela uﬁada para remover 1o0s resi---

duos de la mano.

Este procedimiento tendrfa las ventajas de simplicidad,
menos peligro de perder los materiales de prueba y un minime

de gquipeo de Taboratorio.
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E1 procedimiento finalmente se desarrolld de la forma

siguiente:

1.- Una gota de solucidn conteniendo Antimonio, Bario y -
Plomo, fue puesta en una tela blanca de a]gohﬁn de 2 pulga
das de lado, é&sta fue secada y se le agregé una gota de so

ifucién de yoduro de Trifenilmetilarsonio al 10% de alcohol.

~ La observacidn de un anille color naranja desarrolla-
do en 30 segundos aproximadamente, indicé la presencia de
Antimonio. La mdxima intensidad de coler se observd a los

2 minutos.

2.- La tela con el anillo color naranja fue secada y se le
agregaron 2 gotas de solucidn de Rodizonato de Sodio'al 5%,
la formacidn de un color rojo en el centro del anillo naran
ja, indicé 1a presencia de Bario y Plomo.

La tela debe estar libre de acidos .para lograr la méxi

ma intensidad de color debida al Rodizonato de Piomo o Bario.

3.- A 1la téla mencionada en el paso 2 y que fue secada, se
afiadieron de 1 a 2 gotas de HCH 1:20 'sobre el Srea de color
rojo, observindose enseguida una coloracidn azul, la cual -
confirmé la presencia de Plomo, mientras que un-color rosa

marrdn en el centro del drea azul, cqnfirmé la presencia de

Bario.

De la misma manera se ensayaron otros elementos o 106--

nes y los resultados se encuentran en la Tabla No. 1.



Tabla

No . 1

Resultados de las Pruebas de Especificidad

Yoduro de Trifenil

metilarsonio

Rodizonato de Sodio

22

HCL 1:20

amarillo 6palo
naranja

rojo naranja
rojo café
café rojizo

rojo escariata
violeta

...............

naranja leve

negro

naranja

---------------

......

......

------

ere s e

......

R Y
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Se hicieron diferentes diluciones de Plemo, Bario y Anti
monio con el fin de demostrar la sensibilidad de Tas reaccio-
nes. Las soluciones se colocaron en pedacitos de tela blanca
de algodén y el procedimiento previamente descrito se aplicé.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

1.- Cuatro microgramos de Antominio fueron revelados en pre-
sencia de 1.5 mg. de Plomo v 10 mg. de Bario.

2.- Diez microgramos de Bario fueron .detectados en presencia
de 1.5 mg. de Plomo y se encontr6 que si la concentra---
cién de Plomo era mayor, podia enmascarar la prueba para
Bario,

3.- Se establecid que 2.5 microgramos de Plomo podfan’ser re
velados después de la identificacion de Bario y Antimo--

nio en una misma muestra.

Se determing la estabilidad de los célores obtenidos por
medio de un almacenamiento de las telas sobre las cuales se -

habfa comprobado l1a presencia.de 1os elementos anteriores.

Las telas almacenadas en ausencia de luz, no mostraron -
apreciable cambio de color en un periodo de tres meses, mien-
tras que las que se almacenaron en presencia de luz, perdie--

ron cerca del 50% del color en el mismo perfodo de tiempo.

Determinacidén de Tas &dreas mds probables de maculacidn, de --

acuerdo con la técnica de Harrison y Gilroy.

Un estudio de la localizacidn de los residuos-de gases -
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provenientes del disparo de revélveres y pistolas semiautomdti
cas, reveld que ciertas dreas de la mano que sostenia el arma
al ser disparada, eran las mds probables de ser maculadas con

los residuos de dichos gases.

Siempre que un revélver era disparado, la maculacidn de -
las manos segufa un patrén general con algunas ligeras varia--
ciones, dependiendo del tamafio y tipo de revéliver asi como el

grado de escape de los gases.

Cuando se dispararon pistolas semiautomdticas, la macula-

cibén sobre 1a mano no siguid un patrdn definido y en la mayo--
. : 3

ria de los casos la prueba para detectar residuo del escape de

gases fue negativa.

La superficie de Tas manos fue clasificada en 12 &dreas co

mo se muestra en las Figs. 1, 2, 3 y 4.

Esta division fue hecha para facilitar al investigador --

comparar el patrén de maculacién con los estudios problema.

Cuando se examiné la mano que habfa dispargdo un revéiver~
se encontrd que el drea 7 era la més probable de recibir mayor
contaminacidn por los residuos del escape de-gases y el érea 1
era la segunda en probabilidad de macu]acidn, siguiendo en or-

den descendente 1a 8, 9, 10, 11 y 12.

Por medio de 1a experiencia se determiné que si una perso
na ha manejado un arma de fuego recientemente disparada, sin
que ella haya efectuado el disparo, 1os residuos se encontra=--

ran con mayor probabilidad en Tas &reas 2, 3, 4 y 5.
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En ningilin caso en el que una personé habfa disparado un -
revolver, las pruebas quimicas y la localizacién de los resi--
duos con relacién al patrdn de maculacién, fallaron para descu
brir el hecho, tampoco hﬁbo en ningdin caso una prueba'falsa po.

(2)

.sitiva.

Durante el programa de pruebas, algunos sujetos testigo,
se pusieron guantes, envolvieron sus manos con pafiuelos u otra
tela y macularon sus manos con pdlvora de grafito para simular

la apariencia de residuos del eécape de gases .

Cuando no habia residuos provenientes de un disparo, las
pruebas fueron negativas y en los casos de las personas que cu
brieron sus manos con pafiuelos, las pruebas fueron positivas -

en éstos.

ﬁ continuacién se mencionan algunas pruebas llevadas a ca
bo por Harrison y Gilroy para detectar la presencia de Plomo,
Bario y Antimonio en los residuos provenientes de un disparo,
empleando para esta investigacidn armas de fuego y proyectiles
de diversos tipos y de varios calibres.

Trescientos cincuenta disparos fueron hechos con diferen-

tes revélveres y pistolas semiautomdticas.

Cada arma se 1impié completamente antes de cada disparo.
Doscientos cincuenta disparos fueron hechos con armas calibre
22, usando una variedad de cartuchos incluyendo: Remington, --
Super X, Winchester, Sta-Kean, Peters y otras marcas. Ciénto

cincuenta -disparos fueron hechos con una variedad de revélve--
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res y pistolas semiautomdticas de otros calibres.

Cada vez que un arma fue disparada, las manos de quien -

1o hacfa se examinaron por el procedimiento previamente descri

to y las telas empleadas para las pruebas quimicas se calcina-

ron y las cenizas fueron analizadas espectroquimicamente para

checar las pruebas quimicas.

Siempre que un arma tipo revélver era disparada, la pre-

sencia de Plomo fue detectada.

~w En unos cuantos casos en donde no se encontré Antimonio y
Bario por pruebas quimicas, estos elementos no fueron detecta-

dos por andlisis espectroquimico.

Eﬁ ninglin caso en donde estuvieron presentes en el fulmi-
nante; Bario, Plomo y Antimonio, fallaron ﬁas pruebas quimicas
para demostrar la presencia de estos elementos en el residuo -
del escape de los gases procedentes del disparo de arma de fue

go.

-En -todos los casos- en-donde un -arma-tipo-revélver fue —> -

disparada, los resultados obtenidos fueron positives para Ba--
rio, Plomo y Antimonio, por lo menos en una de las telas usa--

das para limpiar las manos de la persona que habia disparado.

Las pistolas semiautomdticas rara vez dejan escapar sufi-
ciente cantidad de residuos de gases para dar una prueba posi-

tiva.

Otra de las pruebas control hecha por las mismos autores
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fue el efecto de lavado de manos y el factor tiempo.

Esta fue hecha en Tas manos de las personas que habfan --
disparado un revélver y que lavaron sus manos antes de ser exa

minadas.

En 1a mayoria de los casos en que el lavado habfa sido --
completo, no se pudieron detectar los residuos del escape de -

los gases. -

En algunos casos en que el Tavado no fue completo se obtu
vieron resultados positivos afin después de 2 o 3 lavados casua
les.

)<’ Sin embargo las experiencias indican que los residuos del
disparo de armas de fuego pueden ser removidos de las manos, -

después de que se haya hecho un lTavado completo.

Examinando las manos sin lavar, se pueden detectar los rg
siduos del escape de gases por un periodo de hasta 48 horas --

después de haber disparédo un arma de fuego.
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2.3.- O0Otros Métodos

Entre éstos he equiparado aquéllos que considero que -
son sofisticados, de desarrollo comp]fcado y requieren equipo

costoso.

2.3.1.- Activacidn de Neutrones

Recientemente se han desarrollado métodos modernos para
1a identificacion de residuos procedentes del disparc de un
arma de fuego, uno de ellos es el "Andlisis por Activacidn de
Neutrones™, el-cual se considera sensible y especifico.

Este método posee una alta sensibilidad para Bario, Anti
monio y Cobre ya que incluso partes por mi]1§n 0 menos pueden
ser determinadas fdcilmente, pero es inapropiado para la de--

teccién de Plomo.

E1 Andlisis por Activacidén de Neutrones, consiste en co-
Tocar el material que va a ser examinado junto a una fuente -
de neutrones, usualmente un reactor nuclear por un periodo es

pecifico de tiempo.

Ciertos elementos quimicos en la muestra, absorben neu--
’

trones y se vuelven radiocactivos:

Enseguida, Ta muestra es puesta en un sistema de conteo,
. el cual detecta y registra la radiacién total emitida. Pbr ;
medio del andlisis de la distribucidn de la energia provenien
te de la radiacién eﬁitida, es posible identificar cada uno -

de los elementos radiactivos presentes; midiendo la intensi--
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dad de la emisidn, se puede 1legar a determinar la cantidad -

del elemento presente en la muestra.

E1 Andlisis por Activacidn de Neutrones sirve al mismo -
tiempo para hacer andlisis cualitativo y cuantitativo en un -

solo corrimiento.

Entre 1966 y 1968, la aplicacidn del Andlisis por Activa
cidn de Neutrones a la determinacién de residuos procedéhtes
del disparo de armas de fuego, fue estudiado por investigado-
" res de varias partes del mundo, obten{éndose resultados alen-

‘tadores.

La mayoria de las investigaciones fueron encaminadas a la
identificacidon de Bario y Antimonio, ya que se les considerd -

menos contaminantes del medio ambiente que el Cobre.

Previamente a 1968, la técnica de ﬁeco]eccibn Hde muestras
usada para el Andlisis por Activacidon de Néutrones, fue un ---
guantelete de parafina similar al empleado en la prueba de pa-
rafina, pero ésta se usé Gnicamente para recoger los residuos

y fue eliminada antes de hacer el andlisis.

E1 método de Activacidn de Neutrones no se usé ampliamen-
te y s6lo unos cuantos laboratorios fueron capaces de lievar a
cabo los andlisis quimicos requeridos, ademds, la recoleccidn

de muestras asi como su procesamiento fue engorroso.

En 1968, la Oficina de Alcohol, Tabaco y Armas de Fuego -
de Estados Unidos, introdujo una técnica que consistia en usar

pequefias tiras de tela de algodén para la recoleccién de mues-
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i
tras que permitfan al investigador recoger las muestras en el
lTugar de los hechos, por lo que fue aceptada por algunas agen

cias policfacas.

La Unica Timitacidn para el método de recoleccidn de re-
siduos del disparo de armas de fuego, fue al parecer su baja

eficiencia con respecto a la parafina.

Desde 1968 en que se adoptd extensamente el uso de telas
de algoddn, como técnica para la recoléccién de muestras y del
método de Activacién de Neutrones para la deteccién de resi---
duos provenientes del disparo de un arma de fuego, se han pro
puesto modificaciones del procedimiento original, encaminadas
a optimizar el proceso, hacerlo mds rdpido y elevar el niimero

de andlisis.

Mejores métodos e instrumentos fueron desarrollados para
medir con exactitud Bario y Antimonio, libres de otras interfe

rencias.

E1 Andlisis por Activacidn de Neutrones, ademds de ser em
pleado para detectar residuos provenientes del disparo de un
arma de fuego sobre las manos, se ha aplicado en la identifica
cién de perforaciaones que se sqspécha son de bala y para deter

minar la distancia a 1a que fue hecho un disparo.

Aunque este método ha sido aceptado en cientos de casos -
en juicios a nivel de Corte en Estados Unidos, (Gnicamente una

Corte de Apelacidn aprobé y reglamentd su admisibilidad.

A principios de 1973, una Corte de Nueva York fallé en fa
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vor de la admisibilidad de la prueba, citando casos previps -
implicados con el uso de Activacién de Neutrones para otros -
propdsitos y publicd un artfculo describiendo la prueba y sus

Timitaciones.

Recientemente la Suprema Corte de Minnesota, dié cabida
como admisible el testimonio de un experto de que la presen--
cia de Bario y Antimonio sobre 1a mano derecha del acusado, -

era indicativa de haber disparado un arma de fuego.

A pesar de las ventajas de esta técnica sobre las prue--
bas previas y su aceptabilidad en las Cortes, tiene varias 11

mitaciones que restringen su uso.

Las mds importantes de estas Timitaciones son: 1a'disp05
nibilidad o acceso a un reactor nuclear, se requiere de persg
nal especializado para hacer los andlisis y para que presente
y explique 16s resultados en la Corte, ademds se'requiére ha-

cer una alta inversidn en equipo especial.

E1 costo minimo en 1975 de un sistema de conteo era de -
treinta mil délares y este mismo costo era para.un equipo de

procesamiento de datos.

E1 costo de andlisis de una muestra por este método es -
bastante elevado con relacidn a otrﬁs_técnicas, incluyendo 1a
dificultad de trabajar con materiales radioactivos y ademds -.
el tiempo que tarda un ané]isis es considerable (mfnimo un -

dfa).
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Como resultado de estas limitaciones, el andlisis de ru-
tina de Tos residuos procedentes del disparo de armas de fue-
go, ha sido restringido a unos cuantosilaboratorios como son

el F.B.I. y la Oficina de Alcohol, Tabaco y Armas de Fuego.
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2.3.2.- Espectrofotometrfa de Absorcién Atdmica

Un método de andlisis de trazas de elementos, el cual ha
alcanzado recientemente un uso extenso en laboratofios quimi-
cos de todo el mundo, es 1a "Espectrofotometria de Absorcién
Atémica". .

Mientras que la Activacién de Neutrones carece de sensi-
bilidad parg}%lgunos elementos, la Absorcién Atémica ofrece -
ventajas qyg 1o hacen apropiado para la medicién de Plomo, Ba-
rio y Anti%onio en'residuos procedentés del disparo de armas -

de fuego,

La Absorcidn Atdémica deriva su nombre del hecho de que --
los dtomos de un elemento quimico en soluciédn, absorbeﬁ luz de
una determinada longitud de onda, la cual es diferente para ca
da elemento. -

Si la 1ﬁz de longitud de onda apropiada se hace pasaf a -
través de 1a flama, una porcidon de ella seré absorbida pof Tos
dtomos libres que 'se obtienen al aspirar la solucidn dentro de

una flama suficientemente caliente. : .

La medicidén de 1a luz absorbida a determinada longitud de
oﬁﬁé‘sirve para identificar el elemento absorbente y revela la

concentracién de este elemento en la solucién.

Una modificacién al sistema de flama de este método, con-
sistente en el empleo de tiras de metal o varilla de carbén pa
ra atomizar la muestra que va a ser analizada, ha dado como re

sultado la técnica conocida como "Espectrofotometria de Absor-
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cidn Atﬁmica a la flama", 1a cual combinada con la instrumen-

. tacidn 6ptima moderna, provee un alto nivel de sensibilidad.

En 1971, Krishnan combind 1a Espectrofotometria de Absor
cidn Atdmica con el Andlisis por Activacidn de Neutrones, en
una prueba para eliminar pasos tediosos y ahorrar el tiempo re

querido cuando se usa solamente Activacidn de Neutrones (6).

Usando 1a flama convencional en Espectrofotometria de Ab
sorcién, determiné Cobre y Plomo, encontrando que el vador -
del Cobre variaba errétiéamente por io cual esta técnica sélo
1a empleéd paré determinar Plomo. E1 Antimonio fue medido --

por Activacidn de Neutronesly el Bario no fue determinado.

"En 1972 fue descrito un caso en el -cual se determind Ba-
rio, Antimonio, Cobre y Plomo en residuos provenientes del --
disparo de armas de fuego, usando solamente Espectrofotome---

tria de Absorcién Atémica pero (nicamente Antimonio, Cobre y
Plomo fueron determinados por las técnicas convencionales, --
" mientras que la determinacidon de Bario requirid de una alta -
temperatura, usando en el sistema de flama oxi-acetileno ni--

(9)

troso.
E1 requerimiento de dos sistemas de flama diferentes dis

minuyeron la atraccién del método para uso de rutina.

E1 resultado de este estudio confirmé que el nivel de Co .
bre variaba ampliamente aiin en las manos de quienes no habfan

disparado.
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Los valores encontrados en la dgterminacién de Bario y -
Antimonio fueron bastante bajos comparﬁndolos con los obteni-
dos por Activacidn de Neutrones en pruebas conocidas de dispa
ro, 1o cual indica probablemente baja sensibilidad de la téc-

nica para detectar estos dos elementos.

Un avance en la aplicacidn de la Espectrafotometria de -
Absorcidn At6mica para determinar residuos de un disparo re--

(3)

ciente de un arma de fuego, fue reportado en 1973.

Un espectrofotdmetro de Absorcidn Atémica equipado con -
un tubo atomizador de grafifo y con un calentador e1§ctf1co,
como sustituto del atomizador convencional a la flama, fue usa
do para medir Bario, Aqtimonio, Cobre y Plomo de las manos en-

seguida de haber disparado un arma de fuego.

Se obtuvieron buenos resultados en pruebas realizadas en
controles positivos por disparo de pistola, pero se encontra-

ron algunos problemas en la determinacién de Bario.

E1 uso de tiras de Tantalio, en Tugar del tubo atomiza--
dor de grafito casi elimind este problema ya que disminuyeron

las interferencias.

E1 método de Absorcidn Atémica a la Flama, en algunos La
boratorios es ya de uso rutinario y los resultados para deter
minar Bario y Antimonio sen buenos. Este método presenta va
rias ventajas como son: sensibilidad casi comparable con 1a
técnica de Activacidn de Neutrones, el costo del material es

moderado, ne requiere equipo especial para el proceso de da--
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tos, tampoco se requieren especialistas para el ané]isis pues
to que esta técnica también se emplea para otros fines y es -
de uso general, la instrumentacidn es sencilla, el costo por

anilisis es bajo y los resultados pueden estar disponibles pa
ra el investigador en un dfa, por lo que sin duda tendr§ ma--

yor aceptacion.
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2.3.3. Fotoluminiscencia

Recientementg se ha empleado una técnica de Foto}uminis—-
cencia para detectar residuos provenientes del disparo de ar--
mas de fuego, esta técnica consiste en: recoger los residuos -
de la superfiéie de la mano, con una cinta adhesiva, enseguida
se Te agrega a ésta 0.5 m1. de HCI 7M.y se deja actuar 3 minu
tos, después de esto la cinta adhesiva se pone en una celdilla
la cual ée sumerge en nitrdgeno 1iquido en un frasco Dewar Gp-

tico de cuarzo.

La muestra asi preparada, es puesta frente a un sistema de

excitacién y un sistema monitor de emisién (detector de luz).

La lTuz de excitacidon proviene de una lampara de arco de --

cuarzo-xendn.

La luminiscencia de la muestra es medida por medio del sis
tema monocromador de emisién, el cual se ajusta a la longitud -
de onda caracteristica de 1a luminiscencia del elemento que se

va a determinar.

Esta Tuminiscencia es captada por un Cdtodo fotomultiplica
dor Ga-As, el cual tiene respuestaAbara un espectro entre 400 a

700 nm.

La sefial del Cdtodo es amplificada y registrada por medio

de un registrador X-Y.

Por medio de esta técnica se determina Plomo y Antimonio -

pero no es sencible para determinar Bario.
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Los niveles de Plomo y Antimonio determinados en residuos
provenientes del disparo de arma de fuego, varfan en funcifn -
del tipo de arma, tipo de cartuchao, de ta actividad del indivi

duo y si el disparo es hecho en un espacio abierto o cerrado.

‘Aungue el método se considera sensible y especffico, no -
es prdctico para uso de rutina ya que se requiere de equipo --

costoso.

2.3.4.- Microscopia Electrénica

Se ha reportado el uso de Microscopia E]ectrﬁnica para --
identificar particuias diminutas de pélvora y‘fragmentos de la
bala en la mano que ha disparado una pistola, sin embargo no -
es un método sencillo, ya que se requiere de personal especia-
l1izado y ademds el costo del Microscopio E]eétrénico es muy --

elevado.

2.3.5.- Dispersidn de Rayos X

Esta técnica consiste en analizar la energia de disper--
sién de rayos X, debida a los elementos provenientes de Tos -
residuos de un disparo de arma de fuego, sin embargo el costo

del equipo es un factor de restriccidn en su uso.

También se han hecho estudios para establecer los valo--
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res normales de Bario y Antimonio sobre las manos, que proven
gan de Tla ocupacidn del individuo o exposicién al medio am---
biente, asi como la retencidn de residuos después de disparar

un arma de fuego en funcidn de la actividad que desempeﬁa.

Los resultados de estos estudios, muestran due los nive-
les de Bario y Antimonio eﬁ las manos de personas que no han
disparado, es muy bajo y que los niveles de disparo son redu-
cidos rdpidamente por la actividad normal diaria y se vuelven
virtualmente indetectables en unas cuantas horas despuds de -

haber disparado un arma de fuego.

De 1o anterior puede concluirse que los niveles signifi-
" cativos de Bario y Antimonic sobre las manos de un individuo,
pueden ser altamente indicativos de haber disparado reciente-

mente un arma de fuego, pero no son totalmente especificos.

En resuﬁen, desde la introduccidén de las pruebas para de
terminar si un individuo.ha manejado o disparado recientemen-
te un arma de fuego, han sufrido grandes cambios, desde la -
prueba de parafina hasta los métodos modernos para detectar -

trazas de Bario, Plomo y Antimonio.

En 1a Tabla No. 2 se mencionan los procedimientos que ac
tualmente son mis empleados para la identificacién de resi---
duos provenientes del disparo de armas de fuego, enunciando -

algunas de sus caracteristicas mds esenciales.



Tab1la N o

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA ACTUALIDAD PARA LA IDENTIFICACION DE RESIDUOS PROVENIEN-
TES DEL DISPARO DE UN

ARMA DE FUEGO

Nombre de la Substancias que Tipo de Sensibilidad de  Inespecificidad Grado de Tiempo en que
Prueba ~ se identifican Métoda la prueba del Método -  confiabilidad  se realiza

ANALISIS POR

"ACTIVACION DE Bario y Antimo- Fisico Muy elevada muy escasa Muy elevado dos dias

NEUTRONES™" nio

1 . ’ . -

ﬁ?gg?g;ﬂN 5?313’P$2;;m0 Fisico Elevada Escasa Elevado 24 horas max.

"HARRISON- Bario, Antomi- . .. . .

GILROY" nio y Plomo Quimico Media o baja Escasa Medio 5 minutos

"PRUEBA DE PAs Substancias ni- Quimico Media o elevada Abundante o Bajo 30 minutas

RAFINA"

tradas

elevada

17
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3.- COMPOSICION QUIMICA DE POLVORAS

-Hay tres tipos de p6lvora que son empleados en armas de
fuego; la pdlvora sin humo;_1a pdlvora negra y una combina--

cion de 1as dos, siendo mds comin la pdlvora sin humo.

a) P61vora negra

Quimicamente la pélvora negra de arma de fuego, es una -
mezcla Tntima de nitrato de potasio (salitre), carbjn vegetal
y azufre en la proporcidn aproximada de 75: 15: 10 partes res

pectivamente,

Cuando la combustidon de esta pGlvora se efectdia en un es
pacio abierto, se 1leva a cabo la siguiente reaccidén quimica:
—_—_—
2KN03 + 3C + S 3C02 + K25A+ N2
1 . R
Esta reaccidn representa una combustidn completa en con-

diciones ideales.

-Cuando ocurre la explisidon al disparar una arma de fuego,
una reaccién mucho mds compleja se 1leva a cabo. Sustancias -
tales como chos, H,S, KSCN, KNO, y otros compuestos se encuen
tran en el residuo después de Ta explosidn de la pélvora en --
una arma de fuego, el hidrdgeno proviene del agua que se en---
cuentra mezclada con las sales y el nitrito de potasio praoba-=~

blemente se forma como sigue:

2KN03 —_— 2KNO2 + 02
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b) P&lvora sin humo

La p8lvora sin humo estd constituida de nitrato de celu-

losa o nitrato de glicerol combinado con nitrato de celulosa.

Estos compuestos son com{inmente T1lamados nitroceltulosa y
nitroglicerina respectivamente.

Con el fin de reducir ciertas reacciones indeseables, se
agregan ciertos compuestos orgdnicos e inorgdnicos como esta-

bilizadores que ayudan a la combustién de la pélvora y minimi

zan los efectos corrosivos sobre el metal del arma de fuego.

ATgunas de las substancias orgdnicas mis usadas son: va-

selina, nitrobenceno, alcanfor, grafito, etc.

Entre Tos compuestos inorgdnicos mds comunes estdn los -
nitratos de Bario y Potasio, dicromatos, oxalatos, bicarbona-

tos, etc.

Las reacciones quimicas de la combustidon del nitrato de
celulosa y del nitrato de glicerol -en.un espacio abierto es -

como sigue:

Nitrato'de celulosa

, 9C0 + 3N2 + 7H20 + 3C02

Cip Hyg Of (NO3)g

Nitrato de glicerol
' 12€0, + 10H
4c; Hy (NO5) 5 2

2 2

0+ 6N2 + 0

Estas reacctiones representan una descomposicidn ideal, la

cual difiere de 1o que realmente ocurre cuando Ta explosidn se
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Tleva a cabo en un espacio cerrado tal como sucede en un ar--

ma de fuego.

Debe notarse que los nitratos estdn presentes tanto en -
pdlvora negra como en la .p6ivora sin humo, por 1o que en cual
quiera de 1as dos se encontrardn también nitritos en sus resi

duos ..
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4.-- COMPOSICION QUIMICA DE CARTUCHOS

E1 andlisis de cartuchos de diferentes tipaos y marcas, -
conteniendo ambas p6lvoras: sin humo y pd]vora negra, viejos
y de reciente fabricacidn, reveld que los elementos: Antimo--
nio, Bario, Plomo, Mercurio y Potasio, son los cénstituyentes

mds frecuentes. Fig, 5.

Los cartuchos mds viejos centenfan mayor cantidad de Mer
curio y Potasio, mientras que los de fabricacién reciente, --
contenfan altas concentraciones de Plomo y Bario. E1 Antimo-

(2)

nio fue encontrado tanto en cartuchos nuevos como viejos.

Holmes suministrd informacidn acerca de la formulacidn -
moderna de cartuchos, en ella dice que el ingrediente princi-

pal de un explosivo normal es el estifnato de plome.

E1 explosivo iniciador es usualmente azida de plomo ----
Pb(N3)2, pero el uso del fulminato de mercurio Hg(CNO)2 no -

ha sido completamente descontinuado.

Los materiales de oxidacién son usualmente nitrato de Ba
rio y nitrito de Plomo o perdxido de Hidrdgeno, aunque pueden

emplearse otros oxidantes.

Los materiates combustibles son generalmente: el sulfuro
de antimonio, silicato de calcio y polvo de aluminio pero re-
cientemente se han introducido polvos de zirconio, magnesio y

titanio.
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P1emn

Preyectit

Crbre

Casquilile

Barin ¥y

PAlv~rs sin hum-~

Azida de Plema
o

AntimmAnie

FuTminante

1 Fig. 5. ®squem2 de un cartuche.

Fulminat~ de Nercuris
o :

Tstifnetes de P1rm~
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E1 material sensibilizador puede ser-tetracina, TNT (Tri

nitro tolueno), PETEN (Pentaeritritol tetranitrato) u otros.

~Los materiales abrasivos no son usados en el fulminante
(centro de ignicidn), pero son usados en el aro o borde de --
fuego del casquillo, este material es usualmente polvo de vi-

drio.

La revisién de la literatura revela que los elementos me
td1icos mds frecuentes en el cartucho y residuos de la descar

ga de armas de fuego son: Plomo, Bario y Antimonio.
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I17.- METO0ODOS Y PROCEDIMIENT® OS

1.~ PRUEBA DE PARAFINA

Fundamento.-

Cuando se dispara una arma de fuego, 1os residuos prove--
nientes de la combustidn de la pélvora tales como: nitratos, -
nitritos, Plomo, Bario y otros productos, son depositades o in

crustados en la piel de la mano gque sostiene el arma.

13

Este dep6sito de los residuos se debe al escépe de gases
que salen a gran presién y velocidad durante el disparo, 1o --
que hace-que algunas particuias penetren en los poros de la --

piel expuesta a la maculacidén de estos gases.

Al aplicar 1a parafina caliente sobre la piel de la mano,
ejerce una accidon fisica y fisioldgica, haciendo que los poros
se dilaten y exuden las partfculas de nitratos y nitritos que

puedan estar alojados dentro de ellos.

Tales particulas se adhieren a la superficie de la parafi
na que estd en contacto con la piel y cuando el guantelete es
retirado de la mano, la superficie interna es rociada con una

solucidn de Difenilamina en Acido Sulfirico.

La presencia de nitratos y nitritos es demostrada por la

aparicion de puntos caracteristicos de color azul intenso que
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indican 1a reaccidon normal a 1a Difenilamina con estos com--

puestos.

Material.- . Reactkvos.-

Recipiente de peltre o Parafina refinada grado histo-

%idrioﬁ : 18gico con punto de fusidn en-

spatula - °

Matraz aforado de 100 ml. tre 43 - 50°C.

Lupa Reactivo de Lunge:

Cuchara metdlica Difenilamina Q.P.......... 1.0 g.
Agua destilada .......... 10 ml,

Parrilla eléctrica o meche
ro de Bunsen.

Acido Sulfiirico Q.P. c.b.p,100ml.

Los procedimientos para hacer guanteletes de parafina -

son:

a) Por goteo de la parafina sobre la mano.

b) Por inmersidn de la mano en la parafina.

c) Por escurrimiento de la;parafina sobre la mano’ )

d) Rociando 1a parafina con un atomizador especial (7).

Técnica.-

1.- En un recipiente de peltre o de vidrio de dimensiones ---
apropiadas y perfecfamente limpio, se pone parafina pura
con un punto de fusidén entre 43°C a 50°C, se calienta len
tamente hasta que se funda.

2.- Una vez 1iquida la parafina, se deja enfriar a una tempe-

ratura aproximada de 46-48°C, se aplica con una cuchara -

dejdndola escurrir primero sobre el dorso y luego Sobre -
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la regidn palmar de las manos hasta obtener un guantele
te de un grosor de 2 a 4 mm.

3.- La mano sobre la que se hace el guantelete se mantiene
inclinada con los dedos extendidos y juntos y la palma -
hacia abajo, primero y después sé voltea. -

4,- Cuando la parafina se. ha solidificado y endurecido, se -
corta el guantelete con la espdtula en 1a parte inferior
palmo-dorsal y en los extremos de los dedos y con sélo -
moverlos suavémente, el guantelete se desprende de la ma
no.

‘B.- ET1 guantelete se extiendie con la superficie interna ha--
cia arriba, sobre una hoja blanca de papel en una super-
ficie plana y horizontal,.

6.- Se revela con el reactivo de Lunge, tanto la regidn dor-
sal como la palmar, haciéndolo gotéar con una pipeta.

7.- Se observa el guantelete can una lupa.

Interpretacidn de los resultados.-

T si 1a prueba es positiva, se observardn puntos pequefios
de color azul intenso, en forma de comillas que aparecen a --
los 60 segundos aproximadamente después de aplicar el reacti-
vo de Lunge y desaparecen en el mismo sitio a los 3 o 4 minu-
tos aproximadamente, considerdndose indicativos de un disparo
si se observan principalmente en el pulgar,- indice y dedo me-

dio que es lo que se conoce como zona caracterfstica de dispa

ro.
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Se debe observar 1a posicidn topogridfica en donde aparé-
cen los puntos sobre la mano, por 1o cual el reporte es acom-
pafiado de un croguis o esquema de las regiones dorsal y pal--
mar de ambas manos, en donde se deben marcar los sitios en --

que se observaron los puntos caracteristicos.

Los guanteletes deben representar verddderos moldes de -.
la mano y no masas informes de parafina. : \\\
RN

Algunos investigadores emplean una capa de algodén,
ras de gasa o de tela para reforzar el guantelete, sobre todz\S\\\
en regiones donde hace mucho calor, esto no es necesario, ya
que si el grosor del guantelete es el adecuado, con ello se -

evita que se rompa.
Reacciones.-
H ‘ o H
O+ O -OA)C)
2 ' -
/ t NO2 H2304

-
Difeniltamina 0 NOZ Difenilbencidina
3 -

Agente oxidante

OHO-OHO 20O -

Difenilbencidina Violeta de Difenilbencidina
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Forma de reportar.-

Para reportar el resultado de una prueba de parafina, se

deben anotar los siguientes datos:

Dependencia y seccién donde se realizd el estudio.

Nimero de oficio que le corresponde en el control de la sec--
cién.

Datos del agente investigador (No. de placa y Grupo al que --
pertenece) que la solicita asT como el nimero de orden de la
investigacidn.

E1 reporte debe estar dirigido al Jefe de 1la Seccién.

Mombre de la persona a la que se la practicd la prueba.

Marcar en un esquema los resultados en palma y dorso de 1a ma-
no derecha e izquierda, sefialando las regiones en donde se ob-
servaron los residuos nitrados revelados.

Anotar la fecha en que se realizé el estudio y por Gltimo el -

nombre vy 1é firma de quien realizd la prueba.

En el Laboratorio Quimico de la Direccidn General de Poli-.
cfa y Trdnsito del Distrito Federal, se reporta el resultado =
de una prueba parafinoscépica en la forma que a continuacidn -

se anexa.
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Dependencia: Direccifin General de
Policia y Transito del D.F.

Seccibdn : Laboratorio Quimico.
Oficio Nlmero:

Asunto: Informe sobre el resultado
de una PRUEBL DE LA PARAFINA.

£L C. JEFE DEL LABORATORIC DE
CRIMINALISTICA E IDENTIFICACIOW.
PRESENTE.

De acuerdo con la Orden ) se realizdé la PRUEBA DE LA
PARAFINA sobre la mano DERECHA e IZGUIERDA del Ciudadano que
dijo llamarse .

Cumplo en informar a esa Superioridad el resultado de 1la

misma,
MANO DERECEL PLLMA
DORSC ]
MANO IZQUIERDA PALMA
DORSC
REGIONES DCNDE SE AFRECIO LLi REACCION
2ANO DERECHA MANO IZ+UIERDA

DORSAL PALMAR - DORS®:L PALMA\\

Esta comunicacién la hago a Ud.pafa los fines que estinme-
pertinentes, reiterando mi consideracidn.
SUFRAGIO EFECTIVC HC REELECCICN. ~

México D.F. a de de 16

EL PERITC CUIKICC DE GULRBIL.
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2.- PRUEBA DE HARRISON-GILROY

Fundamento

Al disparar una arma de fuego, 1a mano de quien 1o hace
puede resultar maculada por el escape de gases que contienen
derivados nitrados provenientes de la combustidn de la pélvo-
ra, Bario, Antimonio que proceden del fulminante y el Plamo -

que proviene del proyectil y del fulminante.

Estos residuos se identifican por medio de la prueba de
Harrison-Gilroy, recogiéndose de la mano por medio de una te-
1a blanca de algodén, torunda o gasa, humedecidas con HC1 di-
Tufdo y sobre la cual se realizan las reacciones qdfm%cas co-

rrespondientes.

E1 Rodizonato de sodio e&n presencia de Plomo y Bario de-
sarrolla una coloracidn roja escarlata debida al Rodizonato -
de Plomo y una coloracidn rosa marrdn debida al Rodizonato de

Bario que se forman.

E1 Yoduro de Trifenilmetilarsonio es empleado para detec
tar el Antimonio, con el cual reacciona dando un anillo de co

lor naranja.

Material Reactivos

Fragmentos de tela blanca ~1.- Solucién acubsaAde HCL al 1%
de algodén sin apresto, la 2.- Solucion Buffer pH = 2.79
vada, de 2 x 2 cm. Bitartrato de sodio.. 1.9 g.
Frascos goteros Acido tartdrico...... 1.5 g.

Portaobjetos Agua destilada c.b.p. ‘100 ml.
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Microscopio estereoscépico 3.- Solucidn acuosa de Rodizona-

to de sodio al 0.2%. Se debe
rd preparar diariamente y --
mantenerse protegida de la -
Tuz. '

4.- Solucidn alcoh6lica al 10% -
de Yoduro de Tfifeni]meti]ag
sonia.

Técnica. -

7.

Humedecer 1os fraamentos de tela blanca de atgoddn con --
una o dos gotas de solucién de dcido clorhidrico al 1%.
Limpiear con los fragmentos de tela diferentes, tanto 1la
regidn dorsal como la paimar de cada mano, sobre todo las
zonas anatdémicas mds frecuentes de maculacién (zonas ca--
racterfsticas de disparo) '

En cada fragmento de tela que se utilizé p%ra 1impiarrla
mano, poner dos g&tas de solucion qufer.

Agregar dos gotas de solucidn de Rodizonato de sodio al -
0.2%, sobre ia tela tr@téda con 1a solucidn buffer,
Observar Tos fragmentos'de tela, macro y miéroscépicamen—
te.

Secar un poco la tela y agregar una o dos gotas de solu--
cién de yoduro de Trifenilmetilarsonio al 10%.

Observar nuevamente.

Interpretaéién de resultados.-

1.

Si al desaparecer 1a coloracidn naranja del Rodizonato de
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sodio se observan puntos de color rosa marrdn, la prueba
es positiva para Bario.

2.- Si Tos puntos son de color rojo escarlata, la prueba es
positiva para Plomo.

3.- Si se observa una mezcla de ambos colores, la prueba es
positiva para Plomo y Bario.

4,- éi‘aparece un anillo de color naranja al agregar el yodu
ro de Trifenilmetilarsonio, alcanzando su mdxima intensi

dad a los 2 minutos, es prueba positiva para Antimonio.’

Sensibilidad.-

a) Para Bario: 0.25 mcg. dé Bario; dilucidn 1imite 1: ZOO,QOO
b) Para Plomo: 0.1 mcg. de Plomo; en dilucién 1: 500,000

c) Para Antimonio rio ha sido determinada.

Reacciones.~

O o 0. 9 0 ’
L8] ~O0Na Q N
1.- + Ba*t HC1 N Ba 2NaCl
O NoNa o 2,79 0 7O :
O
Rodizonato de Sodio | Rodizonato de Bario

t (calor rosa marrdn)

0 ) 0

o) nla 0

HCT Pb + 2NaCl
““ONa pH 2.79 O o

0 0

Rodizonato de Sodio odizonato de Plomo
: color rojo escarlata)

0
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Forma de reportar.-

En la Direccion General de Servicios Periciales, depen--
diente de la Procuraduria General de Justicia del Distrito Fe
deral, en su Seccidn Quimica, se reporta una prueba de Harri-

son-Gilroy en la forma que a continuacidn se anexa.
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DIA [E LOS HECHOS:

PROCURADURIA GENERAL DE JUSTICIA

DEL

DISTRITO FEDERAL

México, G.F., de de 1980.

que suscribe perito en quimica -
forense, designada para dictaminar en relacifén con el expedien
te arriba anotado, ante usted rinde el siguiente:

DICTAMEN

Problema Flanteado.- Realizar el esté
dio gquimico pertinente, que permita establecer si
dispard un arma de Fuegn.

Método Aplicado.- Blsgueda de ploma
y/0 barip en las msnos, elementos integrantes de las cartuchos.

Técnica utilizada.- s)Limplar las ma-
nos fundamentalmente sn las zonas mas frecuentes de maculacidn
con u, rragmento de tela blanca de algodfn sin apresto; laveda
de 2 x 2 cm. humedecido con una solucibn de Acido clorhidrico
al 1% b)Aplicar a 1a tels una solucifin buffer con un pH de --
2.79 c)Aplicarle finalmente una solucién acuosa de rodizonato-
de sodio al 0.2 %,

Resultados: £n los 2/5 externos de las regiones palmar y dor--
sal.

MANO GERECHA
MANG IZGUIERDA
CONCLUSION

i identificaron los elementos
investicados en las zonas mas frecuentes de maculacifin.

Atentamente.
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3.- COMBINACION DE LAS TECNICAS DE LA DIFENILAMINA Y DEL RO-
DIZONATO DE SODIO EN LA PRUEBA PARAFINOSCOPICA.

" Fundamento.-

A consecuencia de 1a maculacidn de las manos por los ga-
ses prqcedentesrde1 disparo de una arma de fﬁego que salen a
gran presion y velocidad, parte de los residuos de la combus-
tion de la p6lvora, Bario, Plomo y Antominio, se:inéroducen -

en los poros de la piel

Enrla prueba de la parafina se emplea la Difenilamina pa
ra detectar los nittatos y nitritos, pero la-reaccidn es ines
peéffica ya que es una reaccidon general de oxidorredudciﬁn, -
en cambio 1a reacciﬁp del Rodizonato de sodio con el Plomo y
con el Bario empleada por Harrison-Gilroy, es especifica pero
poco sénsibTe debido é,que cuando se hace. un lavado de manos,

disminuye mucho 1a posibilidad de obtener una ﬁrdeba positiva.

Al combinar -ambas técnicas: la de la Difenilamina y la -
del Rodizonato de-sodio, se logra una mayor probabilidad de -
obtener resultados positivos debido a que existen dos posibi-
tidades para identificar residuos provenientes del disparo de

una arma de fuego:

1) Al realizar el revelado del guantelete por medio del ---
reactivo-dg Lunge para identificar sustancias nitradas y 2) -
al aplicar enseguida sobre el mismo guantelete, la reaccidén -

del Rodizonato de sodio para identificar Plomo y Bario.
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Material.- ‘Reactivos.-
1.- Parrilla eléctrica o 1.- Parafina grado histolégico -
mechero de Bunsen. con punta de fusidn entre --
2.- Espdtula- 43% - 50°C.
3.- Lupa 2.- Solucidn de Difenilamina en
4.- Pipeta graduada de 10ml. dcido sulfirico (Reactivo de
5.- Frascos goteros Lunge). -
6.- Tela blanca de algoeddn 3.- Solucién de Rodizonato de so
lavada y sin apresto. dio al 0.2% en agua destila-
7.- Matraz aforado de 100 mT. da.
- Cuchara metdlica " 4.- Solucidn buffer pH = 3.3
9.- Recipiente de peltre .5.- SoTucién de HC1 al 1% en ---
10.- Microscopio estereoscé- agua destilada (v/v).
pico. i 6.- Agua destilada.

Preparacidn de los reactivos.-

A)

B)

c)

Reactivo de Lunge:

En un matraz aforado de 100 ml. se agrega 1.91 de Difeni-
tamina a 10 m1. de agua de;ti]ada y enfrjando el matraz -
en el chorro de agua de la Tlave, se le agrega lgntamente

dcido sulfiirico concentrado hasta aforar a 100 ml.

Solucidn devRodizonato de sodio al 0.2%:
Se disuelven 20 mg. de Rodizonato de sodic en 10 ml. de -
agua destilada, este reactivo debe guardarsg en un frasco

émbar para protegerlo de la luz.

Solucidn buffer pH = 3.3;

En un matraz aforado de 100 ml. se disuelven 1.5 g. de --
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dcido tartdrico y 1.9 g. de bitartrato de sodio, en agua

destilada y se afora a 100 ml. -

Solucidn de dcido clorhidrico al 1% (v/v):
Se disuelve 1 ml. de dcido clorhidrico concentrado en --

99 ml. de agua destilada.

Técnica.-

1.-

Se hace un guantelete de parafina, se retira y se revela
con el reactivo de Lunge.

Observar por medio.de una lupa 1a reaccidén y registrar --
Tos resultados obtenidos.

E1 guantelete. ya revé]ado y opservado, se lava sua@emente
con agua destilada o de 1a l1lave, para eliminar el Reacti
vo de Lunge.

Se observa el guantelete en el Microscopio estereoscépico.
Se ponen pequefios fragmentos de tela blanca de algoddn so
bre la superficie interna del guantelete y se humedecen -
con solucidn de HCT al 1% y se dejan 1 o 2 minutos, se --.
les agregan 1 o 2 gotas de solucidn buffer y se deja ac--
tuar 1 minuto, las telas sirven como medio para lograr un
mejor contacto de Tos reactjvos sobre la supe?ficie inter
na del guantelete.

Se les .agregan 1 o 2 gotas de so]uci&ﬁ de Rodizonato de
sodio al 0.2%, dejando actuar por dn perfodo de 1 a3 mi-
nutos aproximadamente, retirando enseguida las telas del

guantelete.
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La operacién de los pases 5y 6 se repite principalimen-
te en toda la zona caracterfstica de disbaro, ya sea --

usando nuevas telas o Tas ya usadas pero después de ha-

berlas observado que estén limpias y secas. Se puede -

aplicar las telas en otras zonas del guantelete, esto
queda a criterio del profesionista o técnico que reali-

ce la prueba.

Observar al microscopio estereoscépico las telas y el -

quantelete.

Interpretacidn de resultados.-

a)

b)

c)

Si en el punto 2 de la técnica, se observan puntes de -
color azul intenso, en forma de comillas, que tardan en
aparecer un minuto aproximadamente y desaparecen en el
mismo sitio a los cuatro minutos apréxima&amente, es --
prueba positiva p&ra_nitratos y nitritos. »

En el‘puntQ‘cuatrd_EI guantelete se observa para ver si
no hay a]guﬁa contaminaéién en-férma de puntos de color
rojo o rosa qde puedan.confundir Tos resultados.

Si al observar el guantelete en el inciso 8,se encuen-
tran puntos de color rojo escarlata, a veces con un pe-
quefio halo del mismb color, és.prueba positiva para Plo
mo. Tambi&n se puede observar el Plomo en forma de pe-
quefias partfculas de metal, en este caso la coloracién
eg idéntica, con la diferencia de que se presenta excly

sivamente alrededor de la partfcula, ademds é&sta presen
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ta un brillo metdTico caracterfstico.

Si se observan manchas de color rosa marrdn, es prueba
positiva para Bafio.

Si al observar las telas empleadas como medio dé contac
to, se encuentran puntos o manchas pequefias de color ro
sa marrdn, es prueba positiva para Barijo.

Si se observan puntos de color rojo escarlata con un ha
To del mismo color pero menos intenso, es prueba positi

va para Plomo.

También se pueden encontrar particulas metdlicas con --

las caracterfsticas que anteriormente se méncionaron.
Si se observa una mezcla de ambos colores, la prueba ps

positiva para Bario y Plomo.
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IV.. RESULTADOS

En el presente trabajo se realizd un estudio de 50 casos
de personas sospechosas de haber disparadoe armas de fuego,'a
dichas personas se les hicieron las pruebas correspondientes
en el Laboratofio Quimico de 1a Direccidn General de Policfa

y Trdnsito del Distrito Federal.

En la mayorfia de estos casos, habfian pasado‘més de 24 ho
ras en que presuntamente habfan disparado y otras se encontra

ban dentro de las 24 horas.

Para determinar si estas personas habfan o na disparado
una arma de fuego, se‘empléé el método de "Cpmbinacidn de las
técnicas de la Difeni]amina y del Rodizonato de sodio", que -
ha sido previamente descrito, es decir, primero revelando los
guanteletes con el reactivo de Lunge y después con el de Rodi

zonato de sodio.

Se observd y se registrd el niimero de puntos caracteris-
ticos que aparecieron en ef gugntelete después de aplicar el
reactivo de Lunge, también el ndmero de puntos de color rojo
escarlata que aparecieron al revelar el mismo guantelete con
Rodizonato de sodio y por Gltimo los de Bario que se manifies
tan por pequefias manchas de color rosa marrén y también de co

o

lor anaranjado.
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Los resultados de estas pruebas se encuentran en las Ta
blas No. 3, 4, 5y 6 que a continuacidn se presentan, en las
cuales se anotaron en Tas primeras dos columnas de izquierda
a derecha, el nimero de puntos caracteristicos observados en
las regiones del guantelete que corresponden a 1a palma y el
dorso de la mano derecha, cada cruz representa un punto que-
aﬁarecié al revelar el guantelete con el reactivo de Lunge y
el signo menos significa que no se observd ningin punto ca--

racteristico.

Enseguida, siguiendo el orden de izquierda a derecha se
encuentran los mismos resultados anteriores pero para la ma-

no izquierda.

En las siguientes cuatro columnas, se encuentran anota-
das las observaciones de los guanteletes de 1a mano derecha
e izquierda antes de aplicar el Rodizonato de sodio. Cada -
asterisco repre;enta un punto que se encontrf como contami--
nante con diferéntes caracterTgtjcas morfoldgicas y color ro
jo propio, de los que se observan cuando las particulas de -
Plomo reaccionan con el Rodizonaté de Sodio, estos puntos'se
encerraron en un circulo hecho con un 14dpiz o con boligrafo,
con el fin de conocer su posicidn al revelar con 1a«técnica
del Rodizonato de sodio. El sfgno negativo indica que\no -

se observd ninguna contaminacidn de color rojo.

En las siguientes columnas se anotd el nimero de puntos

de color rojo escarlata observados en los guanteletes dere--
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cho e izquierdo después de revelarlos con Rddizonato de so--
dio, que corresponden a 1la reacciénrcon el Plomo, represen--
tdndose cada punto por medio de una cruz y el signo menos in
dica que no se observd ningdn punto con las caracterfsticas

anteriores.

Por Gltimo, en'1a columna final de la derecha se encuen
tra anotado por medio de cruces, el nimero de puntos de color
rojo escarlata que se obser?aron en las telas usadas como me-
dio de contacto entre la superficie interna del guantelete -
de parafina y el reactivo del Rodizonato de sodio. As{ tam
bién, se representa con una X la reaccidn que se efectla en-
tre el Rodizonato de sodio y el Bario que como anteriormente
se mencioné, se trata de pequefias manchitas de color rosa ma
rrén o anaranjado y el signo menos indica que no se observéd

ninguno de los dos.



Tablea No.

iGuantelete de la
mano derecha re-

Guantelete de Ta
mano izguierda re~

Observacién microscépica de los guantele-
tam antea de aplicar el Rodizonato de «o=

Guantelete de 18 ma~
no derecha revelado

Guantelete de la manc
izquierda revelado con
Rodizonato de =wodio.

velado con Dife- | velado con Difenil-| dio. con Rodizonato de %0~ to.

nidagina., aming, Mano  dereche Mano  izquierda dio.
1?:_-0 Resultado|Resultado Resultadoe |[Resuliado Resultado Reaunultado Reaultado

~{PatmA_ JDORSO _ {PATMA | DORSO PATMi | DORSO | PAIMA | DOR30 PATMA DORS0 o om0 ——— v

1 + 4+t + - - - - - + + - ps - -
2 ++ - - - * * - * + + + + - -
3 - Rand 4 - - - - - - + + + - -
4 ++ Lansd +++ - - - - - + ++++ - + + -
5 + ++ - - - - - - + + - - - -
6 + et 4 - - bl - * + + - + - -
7 - - - - * w5 +* * - + - + - -
8 +4++4 ++ +++ 4+ - - - - + i+ + e - I
9 +4 4+ + ++Ftt - * - - - +t+ + Fey - -
10 P + o+ - i A e Bt ++ it . + - -
11 ++ 4t + - - - - - - + - - - -
12 ++ +4+ - - - - - - + + - + - -
13 S aaad +++ et - - - - - - ey _ - - _
14 - - - - - - - - + ++ .~ - N _
135 ++t T+ bt - - - - - - -+ . - - -

67

Obrervacion de las
telas que airven co-
zo medio de contac~
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Guantelete de Ta | Guantelete de 72 | Observacién microacdpica de loa guantele= [Guantelete de 12 ma- ?;:E:::i:eri:e]':d:a;ﬂ 2:::.:"25:6:1:33;&;0_
mano derecha re- | mano izmierds re-| tes antes de aplicar el Rodizonato de ao- |B derecha revelado | poaiscanto de aodio. o medio de contac-
velado con Dife- | velado con Difenil- dio. con Rodizonato de ao~ to,
pilamina. aaioa, Mano  derecha Mano  izguierda dio.

NC:qo |JResutltadolRerultado |[Resultado |[Regultado Resultado Reasultado Rerultado
PATMA | DOR30 | PaTMi | DCRS0 PATMA | DORSO PAIMA | DOR30 PATMA DORS0 PAIMA DUR30 Plomo Bario

16 b + - - - - - - - - - N _ -

17 ++ e i 4 * - * * + Rand + f 4 - -

18 ++ +++ - - - ~ - - - + - - - -

19 - - - - * - - - ++ e - PN - -

20 - - - - - - - - + 444 - + - -

21 et +4 - - - - - - + + _ - . - -

22 bt +++ e o - - - - + ++ - - - i -

23 - - - - - - - - - - - - - ! -

24 - - - - - hid - * - - - - - ! -

25 ++ ++t +4 ++ - - - - - + - ++ - -

2% ++ 4 - - - - - - + ++ " - - -

7 +ehbbt +++ +++ - - * - - ++ + - . - -

28 4+ P bt e+t - - - - - + . - - -

29 D s ++4 P e+t - - - - - +++ ~ - - I

30 bbbt bt L ot - - - - - 44 - . - -




T a

1 a

Guantelete de Ta
mano derecha re-
velado con Dife-

N oo

5

Guaatelete de la
mano izmuierda wra-
velado con Jifenil-

Observacién microacdpicr de los guantele-
tes antea de aplicar el Rodizonito de %o~

dio.

Guantelete de 12 ma-
no derecha revelado
con Rodizonate de «x-
dio.

(m~~talate de 12 mano
izmierda revelado Con
nodizonato de =odio.
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Ob4ervacibn de 123
te'ae que eirven Co~-
mo medic de contac-
to.

nilamind. anina, Mano  derecha Mano  dzquierda
Caso
No, ReaultadofResultado |[Reaultado |[Reasultado Reasultado Reagultado Reaulgado
PATMA DOR30 | PAIMA DOR30 PAIMA DORS0 PAINA DUR30 PATMA DORSV PATMA DOR30 Plomo Bario
kX et e a2l +bd - - - - + o - bt - -
32 44 Free bt - - - - - - ++ = - - -
33 e et bttt -+ - - - - ++ et A - - -
34 ++ o . +++ * ~ - #* s PR ha 4t = =
3 et - P, 4 - * - - L+ ++ * * - =
3% FRsres FUE Fo F— - - - - - ++ = e = -
37 +4 s + Abbdd - - - - - o + ks - X
3t - - - - - - - - + " - + - -
- /— -
3% - - - - - - - - - + -
40 o +4+ bt b4t - - - - - - - - - =
FA ++ ot - - - - - - + - - - - -
Lo - - - - - - * - - ++ + - - -
43 sl - - - - - - - - ++ + ++ - -
Ly b +++ - - - - - - + bt + 4t + -
45 - - - - - - - - - - - - - -




Tabla N oo

Guantelete de Ja
many derecha re~
velado con Dife-
nilamina,

Guantelete de 1a

mano izguierda re-
velado con Difenil-
amina.

Obeervacidn microecdpica de Joa guantels-
tes anted de aplicar @7 Rodizonato de so~
dio.

Guantelete de 1: ma-
no derecha revelado
con Rodizonato de s=o-
dio.

Guantelete de la mano
izuierdz revelado con
Rodizonato de <odio.
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Obrervacidn de las
teliq (ue sirven &=
mo medio de contac-
to.

Mano derecha Mano izquierda
o : 1tado
No, ResultadofReaultado |[Resultado | Reasujtado Resultado Resultado Reau

PATMA DOR30 PATMA DUR0 PATMA DORSO Palpd DUR30 PAINA DOR30 PAIMA DORIO P_]omo_ i Bario

® - - - - - - - - - . . - - -
yxd - - - - - - " et - - . - - -
48 ++ +++ - - - - - - - - - - - -
49 ++ 4 - - - - - - + ++ - - - -
50 +++ +t ++ + - - - - - +++ . + ++ -




Tabla No. 7

Resumen de los Resultados.-

No. total de casos

No. de casos positivos al reve-
lar los guanteletes con Difeni-
Tamina

No. de casos positivos al reve-
lar los mismos guanteletes con
Raodizonato

No. de casos negativos al reve-
lar con Difenilamina

No. de casos negativos al reve-
Tar con Rodizonato de sodio

No. de casos en que la combina-
cién de ambos métodos coincide
en positividad

No. de casos en que coinciden -
en negatividad

No. de casos en que no coinciden

No. de casos positivos de las te
Tas que $irven como medio de. con
tacto.

50

38

44

12

36

10

6

100%

76%

88%

24%

12%

72%

8%

20%

2 positivos con
Difenilamina y
8 positivos con _
Rodizonato de -
sodio.

12%
3 positivos para
Plomo y
3 positivos para
Bario.

71
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En 1a Tabla No. 7, se han resumido los resultados y se -
puede observar concretamente el nimero de casos positivos con
Difenilamina y con Rodizonato; los casos negativos con Difeni
lamina y con Rodizonato, también el nidmero de problemas en --
Tos cuales 1a combinacién de ambos métodos, motive del presen
te trabajo, han coincidido en positividad, asi como el nidmero
de casos en que han coincidido en negatividad; por dG1timo, se
ha registrado el nimero de casos en que no coinciden en resul

tados las técnicas empleadas en este trabajo.

Por los resultados resumidos que se observan en la Tabla
No. 7, se puede apreciar que el porcentaje de casos positivos
con Rodizonato es superior a los casos positivos con el Reac-
tivo de Lunge, esto es indicativo de una mayor sensibiliddd y
especificidad del Rﬂdizonato y por consecuencia 16gica el por
centaje de casos negaiivos obtenidos con la aplicacidn del Ro
dizonato de sodié; es inferior a los obtenidos con Difenilami

na.

El método aplicado en la realizacidén de esta tesis, coin
cidié en positividad en 36 problemas, en negatividad hubo 4 -

casos y no coincidieron los resultados en 10 problemas.

Es 1ntgrésante sefialar el caso niimero 10 de 1a Tabla No.
3, en el cual el ndmero de puntos coﬁsiderados como contami--
nantes fue superior al de cualquier otro prob1emé y sin embar
go resulté positivo por el Lunge y el Rodizonato de sodio, ob

servdndose con bastante nitidez la diferencia en morfologfa vy
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coloracidn, entre los puntos contaminantes y los de plomo --

provenientes del disparo de una arma de fuego.

- Ahora bien, de Tos 10 casos en que las té&cnicas emplea-
das no coincidieron, se observa en 1a Tabla No. 7, que 8 ca-
sos resultaron positivos con Rodizonato de sodio y 2 negati-
vos, por tal motivo se aprecia que en la combinacién de am--
bas téénicas, el Rodizonato demostrd ser mds sensible, espe-
cifico y noble, ademds que debe ser imprescindible su aplica
cion después del revelado con 1a Difenilamina sulfdrica, pa-
ra tener un mayor -porcentaje de seguridad en los resultados

que se obtengan y se reporten.

Por ditimo, el nimero de casos positivos de las telas -
que se aplicaron como medio de contacto, es pequefio, corres-
pondiendo tres posit%vos para Plomo (Problema Np. 4; 44 y 50)
y tres positivos para-Bario (Problema No. 8, 29 y 37), como

se observa se trata de problemas diferentes.

En el caso dél Plomo, esta posibilidad tan bajé es ex--
plicable debido a que las partfculas de Piomo estdn adheri--
das a la parafina de]vguante1ete y s6lo en contadas ocasiones
pueden l1legar a desprenderse y quedar adheridas a las tglas
que nos sirven como medio de contacto, por 1o que es indis--
pensable la hp]icacién de estas telas en el proceso de la --

técnica de revelado.

En el caso del Bario, el bajo fndice de positividad es

debido a que el Bario se encuentra en forma de sal (Nitrato
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de Bario) el cual al aplicar la Difenilamina sulfidrica reac-

ciona de la siguiente forma:

Ba(N03)2 + H2504 —_— BaSO4 + 2HN03.

Este sulfato de Bario al lavar el guantelete, va a ser -
arrastrado y de ahi el por qué sean tanAescasoé los resulta--

dos positivos para este elemento.

En el caso del Piomo, que no reacciona con el dcido sul-
fiirico, quedard adherido en el guantelete, para posteriormen-

te ser revelado con el Rodizonato. de sodio.

Por lo anteriormente explicado, se observa que tanto pa-
ra el Plomo como para el Bario es imprescindible la ap]ica-—-.
cién de estas telas como medio de contacto, porque en cual---
quier momen;o’pueden dilucidar la positividad en un problema

dado.
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Pruebas de Control.-

Dentro de este capitulo de Métodos y Procedimientos, se

incluye una seccidn de pruebas de control realizadas con el

fin de comprobar la especificidad y factores que puedan in--

terferir en los resultados de las pruebas realizadas en el -

presente trabajo.

Se hicieron guanteletes de parafina a personas que no =
habfan disparado una arma de fuego, se revelaron con el
reactive de Lunge y con el de Harrison-Gilroy, encon---

trdndose resultados negativos en ambos casos.

Se esparcid limadura de Plomo en guanteletes hechos a -
personas qﬁe no habian disparado una arma de fuego y se
procedid a revelarlos por medio de Ta técnica del Rodi-
zonato de sodio, observdndose puntos de color rojo es--
carlata pero de mayores dimensiones que 1os observados

en 10os guanteletes hechos a personas que si habfan dis-

parado.

Se realizé otra prueba que consisti6é en sumergir las ma
nos de dos personas en gasolina, efectuando enseguida -
Tos guanteletes respectivos y reveldndolos por medio de
Ta técnica del Rodizonato de sodio. Se observd en‘es—
tos casos solamente una ligera coloracidn roja y no pun

tos caracteristicos.

Otra de las pruebas consistid en que un voluntario dis-
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dispar6 una pistola calibre 38 especial, aproximadamen-
te en 15 ocasiones y enseguida se lavé las manos perfeg
tamente, después se le practicd la prueba de Harrison--
Gilroy, de acuerdo al procedimiento empleado pof los au
tores, encontrdndose resultados negativos. Después de
efectuada la prueba anterior, se le hicieron los guante
letes de parafina y éstos fueron revelados por el méto-
do de "Combinacidn de las técnicas de la Difenilamina y
del Rodizonato de sodio" encontrandose resultados posi-

tivos por ambas técnicas.

Se puso limadura de Plomo en una cdpsula de porcelana y
se hizo reaccionar directamente con solucidn de Rodizo-
nato de sodio al 0.2% en agua destilada, no se observd

reaccidn a1gund, lo cual indica que para que la reac---

cién se efectde, el Plomo debe estar en forma de idn.

En una cédpsula de porcelana, se puso tierra y se le =--
agregd gasolina, enseguida ésta fue evaporada y se agre
g6 a la tierra el reactivo de Rodizonato de sodio, ob--

servidndose s6lo una coleracién roja muy débil.

Empleando pequefios fragmentos de tela blanca de algodén
se recogié polvo de diversas partes de muebles y obje--
tos del Laboratorio de la Direccidn General de Policfa

y Trdnsito, enseqguida estas telas fueron tratadas por -
medio de 1la técnica de Harrisan-Gilroy, observdndose re
sultados negativos para la identificaci6n de Plomo y Ba

rio.
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Se emp1e§ Cloruro de Plomo en solucién para rociar un -
guantelete y se le aplicd enseguida el reactivo de Rodi
zonato de sodio, observdndose una coloracidn roja escar
lata en forma de mancha pero no en forma de puntos ca--

racteristicos.
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Fotograffias.-

Las microfotograffas que se anexan en el presente traba-
jd, fueron tomadas por medio de una Cdmara marca DIETZGEN, mo
delo PM-6, que se adapta a un Microscopio estereoscdpico mar-
ca Dietzgen el cual cuenta con un sistema de ilumiﬁacién que
consta de un regulador de intensidad de luz de la misma marca

y una lampara modelo LSG, también de 1a misma marca.

Los pardmetros ideales que se tuvieron en cuenta para to

mar las microfotografias fueron los siguientes:

En la cdmara:
E1 tiempo de exposicidn fue de 1/2 a 1/5 de segundo.
Filtro verde '

100 grados Asa

En el microscopio, el nimero de aumentos fue:

10 x 6.5, 10 x mO,_lO‘x 16, 10 x 25 y 10 x 40.

Pelicula:
Se utilizé una pelicula de 135 mm. Kodacolor II de 100

grados ASA.

La mejor intensidad luminosa se obtuvo cuando la aguja -
de 1a perilla del regulador fue puesta en la Gltima division

de T1a izquierda en l1a escala.

También se puede utilizar una lémpara'de 150 Watts, ha--
ciendo incidir el haz de luz sobre el objeto, a una distancia

entre 40 y 50 cm. y elevando la fuente de luz a una altura de
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40-50 cm.

Las microfotografias se agruparon de la siguiente manera:

De Ta No. 1 a 1a No. 3 corresponden al primer revelado en
el Método de Combinacién de las técnicas de Ta Difenilami
na y del Rodizonato de sodio, por medio del Reactivo de -

Lunge.

La microfotografia No. 4, caorresponde a una prueba con nu
merosos residuos de Plomo, revelada por el método de Ha--
rrison-Gilroy, de }a mano de una persona que dispard en -
10 ocasiones una pistola calibre 38 especial, tipo rerl—

ver,

Las microfotografias No. 5 a 1a 9, corresponden a una se-
rie en la que se emplearon todos los aumentos con que =--
cuenta el microscopio y que corresponden a una partfcula

de Plomo revelada con Rodizonato de sodio.

E1 grupo correspondiente a las microfotograffas No. 10, -
11 y 12, muestra un residuo de Bario revelado con el Rodi:

zonato de sodio, empleando tres diferentes aumentos.

Por G1timo, las microfotograffas No. 13 y 14, en las cua-

les se puede observar un residuo de Plomo tal cual se re-

R i,

Dy,
l?f@,{

velan estos residuos en el guantelete.
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Microfotografia No. 1. (Aumento 10 x 6.3),

En esta fotografia se muestra un punto caracteristico proveniente de
los residuos nitrados de la deflagracién de 1a pSlvora, los cuales -

guefan”adheridos al guantelete, reveldandolo por medio del reactivo -
e Lunge.

Microfotograffa No. 2. (Aumento 10 x 25)

En esta fotograffa se observa la forma de comilla que es caracteristi
ca de; Tos puntos que -aparecen en una prueba parafinoscopica positiva
y que se deben a la reaccion de la Difenilamina con los nitratos y ni
tritos, el color no se aprecia debido a 1a intensidad de 1uz con que

se tomé la foto.
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Microfotograffa No. 3. (Aumento 10 x 40).
Aqui se puede observar la coloracidn azul violeta del mismo punto de
la fotografia anterior, pero tomado a mayor aumento y con menor in--

tensidad de luz.

(Aumento 10 x 6.3).

En esta fotograffa se aprecian 8 puntos de color rojo escarlata, que
corresponden a 1a reaccidn del Rodizonato de sodio con el Plomo en -
una prueba de Harrison-Gilroy positiva, siguiendo el procedimiento -

tal cual lo recomiendan los -autores.

Microfotografia No. 4.
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Microfotograffa No. 5. (Aumento 10 X 6.3).

Aquf se observa un punto caracteristico que corresponde a la reac--
cién del Rodizonato de sodio con un residuo de Plomo, en las telas
que se usaron como medio de contacto -entre el guantelete y los reac

tivos.

(Aumento 10 x 10).
En esta fotografia se observa el mismo punto de la fotografia ante-
rior pero a mayor aumento.

Microfotograffa No. 6.
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Microfotografia No. 7. (Aumento 10 x 16).
Es Ta misma que 1a No. 6 pero a mayor aumento, en esta foto se empie
za a apreciar alrededor del residuo, un halo de color rojo escarlata.

Microfotografia No. 8. (Aumento 10 x 25).

Aquf se observa el mismo punto pero con un aumento de 10 x 25, notdn
dose con mayor claridad 1a partfcula de Plomo en la parte central y
el halo que se debe a 1a disolucién del Plomo y difusion en la tela.
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Microfotograffa No. 9. (Aumentq 10 x 40)

Aqui podemos observar claramente el residuo de plomo en la parte cen-
tral y el halo de color rojo escarlata que se debe a que el Plomo se
disuelve parcialmente con el HC1 y al aplicar el Rodizonato de sodio.
se observa esta reaccidn caracteristica.
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AEL

Microfotograffa No. 10 (Aumento 10 x 6.3)

Aquf se observa 1a reaccidn del Rodizonato de sodio con el Bario,

que se efectlia en las telas empleadas como medio de contacto en

el método de "Combinacidn de las técnicas de Tla Difenilaminay --

del Rodizonato de Sod1o", que como se aprecia se trata de una man

cha de color naranja, probablemente la intensidad de 1uz con que

se tomé la foto es Ta causa de que se observe este color, que de-
N be ser rosa marrén.



Microfotografia No. 11. (Aumento 10 x 16).

Se trata de la misma mancha de Bario que la de la fotografia an-
terior pero a mayor aumento, se observa también aquf el color --
naranja.

Microfotograffa No. 12 (Aumento 10 x 25).

En esta fotograffa se observa ligeramente la. coloracidn rosa ma-
rrén que se aprecia al reaccionar el Rodizonato de sodio con el
Bario, al tomarla se aplicG menor intensidad de luz.
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Microfotograffa No. 13. (Aumento 10 x 16)

En esta fotografia se aprecia un punto caracteristico de Plomo que -
corresponde a la reaccidn con Rodizonato de sodio, fue tomada sobre
un guantelete que-habia sido revelado por medio de la "Combinacién -
de las técnicas de Ta Difenilamina y del Rodizonato de sodio”.

(Aumento 10 x 40)

Se observa el mismo punto de la fotograffa anterior pero a mayor --
aumento, se aprecia el residuo de Plomo en 1a parte central y el ha

1o de color rojo escarlata.

Microfotografia No. 14.
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Equipo utilizado para tomar las fotografias
del presente trabajo.



4.-

CONCLUSIONES

Combinando las técnicas de la Difenilamina con la del -
Rodizonato de sodio, se obtidne mayor especificidad que
con la prueba de 1a parafina sola, ya que el Plomo y el
Bario son elementos que no se encuentran con frecuencia

en la actividad diaria de un individuo.

Empleando el método de "Combinacién de las técnicas de

la Difenilamina con el Rodizonato de sodio”, se obtie--
nen resultados mds confiables para determinarisi una --
persona ha disparado una arma de fuego debido a que se

aumenta la sensibilidad porque se deterfminan cudatro com
ponentes que provienen del disparo: a) con el reactive
de Lunge se determinan nitratos y nitritos y' b) con el

Rodizonato de sodio se detectan el Plomo y el Bario.

La posibilidad de enéontrar resultados falsos positivos
disminuye notablemente ya que la reaccidon del Rodizona-
to de sodio con el Plomo y con el Bario es mds especifi
ca que la de ]a Difenilamina con los nitratos y nitri--
tos.

Este método es sencillo.ya que no requiere de equipo so

fisticado, el material que se emplea es accesible para

cualquier laboratorio, lommismo que el costo de los ---
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reactivos y se pueden adquirir fdcilmente en el merca-
do, el costo por andlisis es aproximadamente de 30 pe-
sos y el tiempo en que se lleva a cabo una prueba es -

de una hora aproximadamente.

Comparando el cesto que tiene la prueba para la identi
ficaci6n de Plomo yiBario por medio de la técnica del

Rodizonato de sodio, es mucho menor que cugndo se em--
plea el método de Activacidn de Neutrones o Absorcidn

Atémica para identificar los mismos elementos presen--
tes en la mano de una persona que ha disparado una ar-
ma de fuego, ademds de que el equipo es caro y dificil

de conseguir como en el caso de Activacion de Neutrones.

Por medio de las diferentes pruebas de control realiza-
das, se demuestra la especificidad y sensibilidad del -
método empleado en el presente trabajo para determinar

si una persona ha disparado o no una arma de fuego.

La prueba de Harrison-Gilroy, aunque es especifica tie-
ne la desventaja de que después de un lavado de manos -
completo. se obtienen resultados negativos aidn inmedia-
tamente despuéds de haber efectuado uno o varios dispa--

ros.

La mayor o menor maculacidén de tas manos de una persona
que dispara una arma de fuego, depende del tipo de arma
empleada {revélver o escuadra), el calibre, nimero de -

disparos, hdbitos higiénicos y el tiempo tramscurrido -
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después del disparo, pero se ha observado que las ar--
mas tipo revélver tienen mayor escape de gases, por lo
que en estos casos hay mayor probabilidad de macula---
cién y por 1o tanto al aplicar el método empieado en -

el presente trabajo, se obtengan resultados positivos.

Cuando se emplea el Rodizonato de sodio para identifi-
caf residuos provenientes de un disparo, se recomienda
usarlo recientemente preparado y guardarlo en un fras-
co ambar ya que tiene el inconveniente que se descompo
ne répidamente por la accién de Ta Tuz, por 1o cual no
es recomendable usarlo después de 24 horas de haberlo

preparado.

Se recomienda que los Laboratorios Quimicos de las di-

ferentes Corporaciones Policfacas, empleen el método -

de "Combinacién de las técnicas de la Difenilamina y -
del Rodizonato de sodio" como técnica para determinar

si una persona ha disparado o no una arma de fuego.
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