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PRO l. O G O. 

El objeto del presente trabajo es contribuir a la Química 
l..A:'gal en su parte rcforentc n falsificación de documentos, para 
lo cual lh~:>cl'ibo t'll primer lugar el material tlc que pueden estar 
hechos los documentos. después d estudio microscópico del pa· 
}lt.'l de que están hecho:; los documentos, el fundamento y la tée· 
nicn de la irradiación del papel por rayo:> ultravioleta y algunas 
otras lt'cnic:ts de caráder químico para e:1contrar huellas o al
teraciones en las hojas que !le encuentren inmediatamente deba
jo del documento, que se sospecha esté alterado, pues se supone 
que to:la alteración en el docunwnlo problema u orginal, se tras
mitini por medio de surcos o ruptura de las fibras del primero 
y p:·obablemente h:1:;ta la quinta hoja de papel que se encuentre 
debajo del documen\.o problema. Esto dqicndcrá de la clase de 
papel, de HU espesor. de la presión ejercida por el adulterador 
y poi· inslrnmentns que intervienen en la adulteración del do
cum~ntci. A co:1tinuación expo:1go 1:1is experiencias personales, 
r.ü co:-iclusión y finalr..1ente la bibEog:·afía consultada para la 
ptesente tesis. 

Expreso así mismo mi sincero agradecimiento a las perso
nas que me ayuda··oa a desarrnllar la presente tesis, pero en 
especial manera al S:-. Químico Farmaceútico Biólo~o Ignacio 
Diez de Urdunivia. 
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INTRODUCCION 

Parn abordar el presente lema, comenzaré por exponer una 
breve monografía dC'l papel. 

El papel es un producto foliolnr de fibras, principalmente 
ve~etales, cntn•ln.:t . .adus unas con otras mediante adhesivos o 
nglut innnt cs. 

Los pap<.>lcs delgados pesan 38 gramos por metro cuadrado. 

LoH papclt>s gn1c:->os pesan de 150 a 200 gramos por me
tro cuadrado y til'ncn aproximadamente 0.2 a 0.3 milimetros 
de espc~:or; ~•e denominan carlulin:rn o papel cartón. 

Lo;; ca1·to1H~s i;on papeles de mayo1· grueso todavía, con un 
peso por met:·o cuadrado <ll' más <le 200 gramos. 

Para la fab•·ierwión <'.c.¡ papel es necesario obtener primero 
I~· pai>la ll<' celnloH-a, c¡11c puede prepararse según convenga u. la· 
fúbr'ca ¡10:· :n1 sit uac iún !'C'ogr:ífiea o económica, por cualquiera 
ele lo!l tres métodos fumlamenlalC's c;ue son: 

PllOCF'DIMIENTO AL SlP.J<'ITO: Esle procedimiento con
\'icne a las fábricas situadas c·n rcg-ioncH volcánicas o en donde 
abundt"n laH piritas. ya rn11' 811 rna te ria prima principal para el 
líq1\illo ele cocción. ('!i el ~:O:. que se obtiC'nc por combustión de 
S o to;;tnción de piritas. 

PROCEDIMII~NTO A LA SODA: Este procedimiento ·con
vi<'nc uara un ptmln geográfico en <'l que abunde la piedra caliza 
(CaCO:), ya que t;sta po~· c:•lcinación. produce CaO. nue con so
lución acuosa de Rnda-:rnh 1 N:i 2CO,) produce Na OH aue es la 
mnteria prima para el l!r¡uillo de cocción de mader::i., c:1 este pro
cedimiento. 

PROCEDIMIENTO AL SULFURO: Este ¡n·ocet1\miento es 
el más moderno. v i-:t> b:1sa en la "occic'n '1c r:-:acl'.)ra <~n el P<'llO 
de un líquido alacalino eme contiene sulf11ro ele sorlio y "os:i 
caústica, y es m{rn e<~o:;•,)r:lieo que el JFO~C'dimicnto a la Soda. 

MATERIAS PRU~AS: f> ar1 :culo" n¡wcialc!' "" h"n rles
crito, en cuanto a s11 preparación, las ]>rimeras mah'rias primas 
más importantes para el p'lncl: la cc•l11lr'"~:1 de m" '~('!''\, de nb"
tn común. eucalipto, marangola, oyn"'1el. tia~rtzo ele caña 0.c azú
car, encino, pino álamo, temblón y de madera rayada, obtenida 
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igualmente del nbcto pino y álamo .. Atlcmás merecen mencio
cionarse laH fihrn:> d•', l'l'llll< · 1 · " · · isa le J>ª.lª prl'paradas ¡iur ¡iroccdi·-

m1entos análogon. 

~~1.tn; las fibnu; d<' celulrnm. de ¡ia ja, hay que incluir en wimo~ t . "" "'º laa r' brn• d·· la I'" l" de " i ~"· hrn de la I'" ja 1 •

1 

. 
par o y ele arroz y en lo futuro tam!Jit'.~n l!u1 U(' bamb¿., le es-

AdernáR parn ln f•ibrit'aciún l ,¡ · 1 apropia<lni; las fibras lic líber ll'lll l¡i·u~~·~~Jt:l;t~<JJ1'1n1 oexecl~'~tenwnle • · ' Y canan10 l. 

d' En~.n·l·laH se:i1ill~~ lwll11sas lil'lll' Holo importaneh el al.!!o-
on pat .1 .l fabncac1on d1• !os papl'ks mús finos. . ' " 

Para la fabric:H·iún <ll• papel lh-lw .. ·.,· .. l 
ro dt.• condicirnH'H. En ¡irillll'I' t:•nnit l ~> 1.'.:-; 1 ' ~· '!11 gran núme
táreas de tc>IT•'no h·i de ··p¡· ,¡ \O ll. tt1Hllm1enlo por hcc-d b l . • ,, . t nrn\·or posible i'l m· t .· l f'I 
so e e a< cmaH poderse n•cogcr ·. . 1 . ', ' . . . . . ,1 i•11a l n·o-
tos y de la mate1·ia ¡irinn 11·1 ·l ) .,1 m.u L llcU' ~111\ gramlc8 gas-
tid :l l f'b ' ' l l' !'0< l'l'Sl' Sl'Jl'l ' .. \r 11 ne <e 1 ras utilb.nbles sin un c.· , ,:,. .... • . ·. na gran l'a!1-
de drogas \' UJlal"lll.l" e•, XCL.I\ O CllllSlllllO de trabajó 

• - • ·"· " 111 muy pot'as hs t · · • satisfacen a estas condidones 8¡, l l •. '. m.a ena~; pnmas que 
y las hierbas C'nlre lus c 1 i .. t 1 <o las nwJores las de madera 
mente en lo .futuro. un l'~l¡iªle~. e.I blambú dcHPrnpcñará segur~:-u " e 1mpor ante t•n \'irl ¡ ! · 

na gran proporción dl• cdul .. , . 1 . ll\ <e coutencr 
tos (50 a 60'; ¡. · 05 ' 1 ~ pr ne lH'l!' buc11os rendimicn-

PR9PIEDADES DEL PAPEL· FI . . . . . 
una sene de lH'Ol)iPdad"s l"\t"ic·t · .· t·.. ' p.11

1
d < nndtndo ¡H1s<•c 

• • . ' • " e l' [ 1 S l<" l S '1 t 1 g1 nn importancia la varhcii'm d · : 1 • • • • 
1
· 

1 
re as cuales tiene 

conductibilidad al c·il•)t· c' l ¡i<· 1 . e '. 0 1·
11

menes al humedc('t>rs•' lii t · ' ' · >e er ·us · t · · ~ · 
nea, el poder absurventc ¡nt" l'. . ·'Yl e para la corricntl' l'léc-

barniz de imprenta l, el brÚI •L tlu'.1 :>.s. ( l'n. general ªb'1Hl Y. el 
color, pero principalmente h r:>: .· '.~ 1('~1~,tl'ncia del encolach) el ' es1s cncia a la rotura, al pleg~~do. 

Las propicdadl's del . 1 den hacerse qucbt"L<.liz . , p.qic p_ucdcn \'ariar con la edad·, ¡Jue-
, , . .us o amanllos, ele. 

CLASII:'I.qACION DE LOS p A PE! F . • compos1c1on, Ja clase de fib1"1 es t '. ,S. En los papeles según la 
cia especial. ' · in.\ c:aracll'rístiea de importan-

En la valoración de los >'L ielc , 
del Estado, se clasifican en cL~llrn ~l~~~~ la_s c.ntidadcs oficiales .. . · segun su material: 

1 -Fibras de trapo, · -canamo, algodón y lino. 
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nwncio· 
pruccdi-

n•knti>nwnl~ 
' CRÍll\lliO 1. 

nn gran núnw
it'n\o \Hll' he('.· 
materia\ fihro· 

11 ~rt\l\l\(':; j.';l\!'1• 
· 11nn ~rnn can
mo ik trabajo. 
·1au prim11H que 
t; \u:; \\e ma1 \el'I\ 
1 pefü\rÍl. iw¡:;u rt\· 
t ud 1k conh•ncr 
wnn:-1 rcnclimicn-

conduh\n posee 
\:rn cuales t il'nc 
humcdcCl't"H<.'. la 

In corricnk l'\éc· 
t•nernl iq~ua y el 
del e1wol1hlo. el 

·1iturn. a\ p\e~l\do. 

con ln cdnd; puc· 

os papc\l'H st'gún \o. 
·islica de importan-

entidades o fil' iaJes 
mnt<.'rial: 

zn-Sólo trn.poB de la clnRe dtada y 2!Vr' de celulosa. (celu
losa de madera), pero que no contcn~an fibras leñosas. 

3"--Se permitl'll l'n !mi pa1wkH de esta. clntie celulosa. cual
quiera i •ero no fibraH leilmurn. 

4··-Pnra c>sta dase de pa1wkn puede emplearse cualquier 
mntl'rin prima y fibras h•iioHa8. 

Pan. canictNizn.r los papeles !wgún la calidad, sirven las 
fi\igranns que hnn debido quedar mareadaH en el papel sobre la 
máquina de ceda1.<i y no por una impreRión posterior. 

La clase 1h• papi'I dC' bilktcH dC' baneo, eHta asegurada contra 
la fahüficaciún. t>ll parle por su im!ll'<'Hión especial y en parte 
por C'\ papel. El Ban<'o de All'mania l'lllp\ca papel con filigranas 
y "fibras localizadas". s(·~ún proplll'slo por Wi\lcox, introducien
do en c\iHlinlas partN; d1'l billete, fibras de color distinto al del 
papel. que no ptH'lk \evantan1c de• t'·sle con una ar~uja. Esta in
troducción de las fibras en el pap1·I <'fi tan solo posible durante 
!fü fabricaciún: el fa\Hificac\or dC'bería tener, por lo tanto a su 
disposición una fábrica de papel. lo cual ptH'de considerarse, co
mo imposible por el gran núml·ro de c<imp\ices necesarios. 

Otros bancos. por ejemplo el de Inglaterra, emplean papel 
n mano con una filigrana mti\' clara y dificil de imitar y los bi
lletes que \'t1d\'en al banen no entran en circulación. Además 
de la sc~uridad contra las falsificaciones se exige a es'te papel, 
una gran rc•sistencia en particular contra el detigarramiento, ro
zamiento, pkg:ulo v an·tu~ado, condiciones que son difíciles de 
reunir con laH que el pape\ p~1eda imprimirse también fácilmente 
y sen opaca. Por csla razón en Suecia. en Rusia. e Italia por 
ejemplo, se usan tambit'•n papeles para billetes de banco con dos 
ca¡JUs, una de laH cual":' tlP \:i filigrana. clara, mientras que la 

otra de lu resistencia del papel. 
Parn. el pape\ de bill 0•tc:1 ék banco. tan so\n entran en con

sideración las mejores fi'Jras, en ptLl'ticular lino cáüamo y al-

godón. 
Las cubif'rtas 1\r. documento:.; r~on de cartón fino. con un 

pMo entre 250 a fiOO rramos por metro cuadrado, tamaño'> 36 
por 45 v 36 por •17 cl'n 1 :nwt •·os v sirven como envoltura de pro
tección y para la con:.;c:·vaé~ié.:'. e'.-: ~~) ~ l~'\!f:rnos. 

PROPIEDADES FlSlCAS DE LAS FIBRAS.-La fibra de 
a\v,odón es un pelo 1lc semilla monocelular que en su interior no 
1p·escnla ningún tabique separador y en cuya pared no existe 
ninguna clase de poros o de cana.les. El canal interior esta lleno 
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de aire y contit•ne ,,dem{u; n•:;lo ,\p n\húmin!1 en \os cun\cs s~ 
cncucntl:a t1unbií·11 l'l color. La 1mn·<I tk la ¡:e\uln. rnn~ vez psta 
coloreada. cumo cll d algrnlún d1.• N:111k111g o t•n la c.ut1cula, que 
es la capa de ¡.;ulwr que t'll\'Ue\\»' In Libra de nlg<Hlon. Ln pre
sencio. de estas part ícu\aH al bum i!Wllk:n• ¡:11\or('ada •; puede a ve
ces i;cr utilizada para idt•ntifil'ar ddPn.111111Hl:~H dases de algo
dón; nBÍ el 11l~mlún t•gipciu ~Iak~i pw·1lt~ 1dl•tlltf1cn.rHe de este n:o
.do micrm1cópic11menk. La cut1c1.1la que ncabnmoH de mencio-
nar o capa miu~ ct1mpacta constituye una envoltura. arrugada 
granula1· o en pctlazoH que rrnlea t•l bdlo tic la:; Hem11laH. 

El at'pccto l'Xtt•rio1· de la fibra dl' algndún es el de una. 
cinta plana 11rrol111da he1it·.,úk:!lnwnll' 1:011 bordt•s hinchados de 
sección trans\'ersal varia ble: t•I grueso máximo St~ alca •1za n pro
ximadamcnli..• a un tercio de altura. l•:I diíunctro eH, para una 
misma especie, muy constante, v en general ta.nto menor cuan
to más lar¡:~a cH Ja fibra, PH 1lig1w tk llll'HciÚn, por lo demáH, el 
espcRor de la pared celular q11L• por lo 1kmiis equivale a un ter· 
cio del diúmctro v puc•k \lq;ar a vah•r hasta tlm-i tcn:ios. Este 
grueso considcra\)ll' c~:plit·a tambit•11 la n·: isleneia tlt' la. fibra 
del algodón, que es muy g-rancll'; \lila sola fibra puetle ,•m;tt•nc1· 
dos, cinco-cuatn1 (:J-·11 ~· :i gramos. En HU t•;·.lrcmn 111:-~ bdlns 
tienen pan·1\e;i gruesa.: y ll'rn11nan e:1 una punta roma. mientras 
que en el otro extremo el adlwrido al grano de la semilla, apa
rece rajado de un nv•llo mÍl!l o mt•iw:; irrc~ular. 

Es de Ja maym importancia la hmgitud de la fibra, q11•· es 
dccisi\'a para su :qilicaciCni industrial y ia avalorn. La longitud 
media de Ja¡,; fib~·a:-; de una ddermin:Hla cb~w de> algml(m rl'cibe 
e\ nombre de "Sta¡wl" .i;e dislingu1•n, ~;q~ún p:;to, algoc\t'in de 
"Stapel Largo" y a!goJon dP "~1t:q:el Cur~<>''. La lon¡;i~ud me
dia ele lü>I primeros (•:; de z;, a ·10 ll1 i \Í!:Wl "OS, la Lk Jos SC!;Ull· 

dos 10 <.l 25 milímetro:;. La t!etenninaciún de la lo11g-itud n~,·dia 
de las fibra~ puede a \'CCCH s(·í' ,h; un '.~"all valor pan~ t':1!·:~~·1en· 
zar dctcrmmadaH clases de algodlin. La pequeiln tabla de V. 
Hoehnel que fi~ura a. continuacit'in, contiene los dato:; más im-
portantes: 

PAIS r.o=-:c;rrt'Ll EN :\L ~1. c;1tUESO E:-: 

Amt'.~ricu Ntc.: Sea lsla:Hl 28-:~fi H. 
Am~r~ca Nte.: I ,aisiana 2'l-2G 17. 
AAm~r~ca NNte.: Alabama y Mobilc 18-25 17. 

menea le.: U plan, 1 Nut·va Or
17-25 
30-38 
20-26 
20-26 

19. 
rn. 
20. 
23. 

Aml~rica Sur: 
Asia: 
Asia: 

leans, Tennessee 
Pernambuco 
Suratc 
Mallras 
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pues l 

gún l: 
brub 

11n C'll \on cunkH Re 
e .•lula. raro \'('7. ••stá 
' t•n \a cuticula, qu<' 
\,· nlgn<lútL Ln pr<'· 
o1rc¡~da•·• purd•• ll \"('· 

\dl~S daM•·.s 1h~ 1ll~o-
1.1f1{'IH'HC <W l'ttt<: TI°•C".r 
•:\bnmott de m1·11c10· 

('0\'0\tun~ rirT\lpida 
,. h.i.H :-1cmi\\as. 

h·n~h'm <'<' ('\ dt• unn 
\~onk:; h ÍtH'\\lHI"~~ de 

~.1mo H(' ;\\c:uw.n npro· 
1:111wt ni <..'H. para unn 
·al t.1~nto menor eunn· 
ción. por lo 1\1-m{\~. d 
~as cqu\va\1• n un t('r· 
i;tn do!t tl•n:io!l. E.:.;\(' 

1·H.h;kncin 1h• la i 1hrn 
l íibra J!UL'lk :-o:;\l'IWI" 
:a1 t'~.tn·1n11 l(I;• \w\l,i:~ 
p\mta rorna. mit•nt r:1¡.¡ 

11110 1\t- In H'mi\la, npa-

\ ud de la fibra. qu•' e" 
¡, iwn lora. La lon¡!itud 
d:tfü' d1• algodón rl'dbc 
w¡~ún t•:;lo, al¡.:-ml(i11 de 
1rto". La \on~itud mc
wt ro::i. ln dt• lo:; :.->cr;un
ún th• h\ long-itud nwditl 
B!l valor parn 1·:1 raf.'11'1'1· 
,n pl'C\lll'ila ta hin .dt•. V. 
ticnt• lo::> dato:.; :11ns nn-

17 -2fl 
~ 30-38 
. 20-26 

:W-2G 

H. 
17. 
17. 

Hl. 
l!I, 
20. 

Asin: Bengo.la 18-22 20. 

Asia: Penda 18-25 23. 

Asia: Nanking 18-25 25-40 

A frica: Mnko <Jumel) 27-36 15. 

Africa: Mauricio 20-27 15. 

l,.ns cifras anteriores representan valores medios; a.sí el al· 
godón "Sea Island" puede llegar hasta 48 mm. de \on~itud. Cuan
to más larga Ni la fibrn lanto más fácilmente puede hilarse Y. 
tanto mayor c>l HU valor; las fibras demasiadas cortas carece11 
de valor ¡mrn \a hilandería. Además tiene importancia. la homo
geneidad de las fibras: tanto cuanto más regular y uniforme 
sea toda la partícula tanto más valor tendrá para los que han 
(h~ clahornrlos. P:ffa cHla radm el microscopio puede ser uti
li1.ado ventajO!mmcntc para apreciar el valor de una clase de al
godón; a1ümimno pnr ml~dio de foto-micrografiag de las fibras 
antes del trntamicnto y dc:•pués de modificadas por el empleo 
de reactivos apropiadoH pueden Rucarsr conclusiones valiosn.s. 

Entre las demás propicdadefl físicas citaremos: la resisten
cia a la tracciún, la l•lnslicidad, que dan por resultado la nervo
sidad de la fibra v la hi~roscopicidad. Normalmente contiene .el 
algodón un 8'; de humedad que desprende o.l elevarse la tem
peratura; al enfnanie vuelve a absorvcr un 9'{. Esta llamada 
rcab:orción ( reprisc l era ante'~> admitida en los pliegos de con
d ;ciones con un 71 ~; recientemente (Congreso Turistico de Tu-
rín) se elevó a 81 ~. 

El pct.io específico es aproximadamente 1.47 a 1.5. 

Para apreciar el valor de la'> fib:·as se toman además en 
cuenta: el color, el brillo el olo:-, el tacto, el arrugado, etc .. por 
medio de los cuales, por lo general, solo puede formarse. un ,jui-

cio subjetivo. 

PROPIEDADES QUThilCAS DE LAS FIBRAS.-Tan solo 
podré aquí ocuparme brevemenle de la química del algodón, 
pues esla es en esencia la mbma que la química de la celulosa. 

La fibra del algod.'i:1 consta princinalmentc de celulos:- · se- -
gún la l<jstación de El' "ayos clel E"taclo de Tennessec, la fibra 
bruta (algodón americano) contiene: 

Celulosa ............................ . 
Agua .............................. . 
Cera v grasa ....................... . 
Albmninn. proteína .................. . 
F.xtra.cto libre de Nitrógeno . . . . . .... . 
Cenizas ............................ . 
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to más larga Ni la fibrn lanto más fácilmente puede hilarse Y. 
tanto mayor c>l HU valor; las fibras demasiadas cortas carece11 
de valor ¡mrn \a hilandería. Además tiene importancia. la homo
geneidad de las fibras: tanto cuanto más regular y uniforme 
sea toda la partícula tanto más valor tendrá para los que han 
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cia a la tracciún, la l•lnslicidad, que dan por resultado la nervo
sidad de la fibra v la hi~roscopicidad. Normalmente contiene .el 
algodón un 8'; de humedad que desprende o.l elevarse la tem
peratura; al enfnanie vuelve a absorvcr un 9'{. Esta llamada 
rcab:orción ( reprisc l era ante'~> admitida en los pliegos de con
d ;ciones con un 71 ~; recientemente (Congreso Turistico de Tu-
rín) se elevó a 81 ~. 

El pct.io específico es aproximadamente 1.47 a 1.5. 

Para apreciar el valor de la'> fib:·as se toman además en 
cuenta: el color, el brillo el olo:-, el tacto, el arrugado, etc .. por 
medio de los cuales, por lo general, solo puede formarse. un ,jui-

cio subjetivo. 

PROPIEDADES QUThilCAS DE LAS FIBRAS.-Tan solo 
podré aquí ocuparme brevemenle de la química del algodón, 
pues esla es en esencia la mbma que la química de la celulosa. 

La fibra del algod.'i:1 consta princinalmentc de celulos:- · se- -
gún la l<jstación de El' "ayos clel E"taclo de Tennessec, la fibra 
bruta (algodón americano) contiene: 
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La.s cifrns nnteriores se refiPrcn a una fibrn bn~ta muy 
impura. KC cnkula que t•n d pn>Cl'SO de blatH\\~co. que t.1cne p~r 
b. to ia se. iaración de cucrpol:-1 extrnilos e mcrw;tr_i.~10nes. a 

0 .Jrde 'd . l ·•n 
11 1111 

r;< • de mnncrn que puede adm1l1rse para 
pe 1 a a1can..... v ' • - 1 87' · d , lu 
composición del al~odón, en números rcd~lll< os, ,. e ce -
}osa; sr¡. de ngun y 5'; de cuerpos l'Xtrnnns. 

El contenidt> de ceni;-.. as es por tt'.'1·mino medio de 1.37~;.. (0.93 

a 1.8'~ ). 

La ceniza contiene: K.CO. KCI. K:SO .. Na,CO,. 11g,(PO,b 
Fe-0,. ALO" ~i~O. CaCO . ~iO,; por el proceso del blanqueo pu?
de. disminuirse dicha cantitlad a 0.03-0.05'; ( Carbon:tto ~le Calcio 
y Silicato l ; sin embargo, cfüt cifra th.•be: cstn.r mns bien com
prendida entre 0.1 .Y OA '., . Cuando cst~. blanqueado se com
pone por t•l contra no casi de celulosa pm .1. 

La grasa que se cncul'ntra e~1 el algodón ~iPIH' una compo
sición muv parecida a la tlcl acmtc de la semilla del algodone
ro· la ccrn d<·l al.,mlón es una mezcla de cuerpos de elevado 
pe~o molecular IJ;urn. Soc. Dy1'rn f. Col. 27 1:12 (1911); acer
ca de las proteínas. de \os co\ornntes dcpos1tado<: en ella. Y 
de la su"Jstancia cuticular ¡.;nb~nw'.; t.mlavía bien poco. El .~olor 
es destruido por !us h !¡iocloritos: (~n e:; to se funda tamb~en el 
blanqueo al cloro. de importancia irn\u¡.;trinl. La substan~:a ~u
ticular es clasificada por ciertos autores cnti~e las ~ubstancias 
r,uberosas y por otros entre las ¡;ccl.o:'<t!;, o bien ox1cclulosas o 
también en emicelulosas: es separada en t•I ¡n·ot·c~n del blan
queo por cocción con álcalis. Tr;u~{mdola c<_:>t~ óxido d~ cobre 
amoniacal puetle hacerse muy fac1\mcntc \'lmbk al m1crosco
pio, pues la celulosa que !;e tha1clve. ror.1pc. al hincharse. la cu
Ucula, que queda de este modo marcadamente \'isible. Para de
latar los más pequcilos indicios de cutícula \' lle albuminoicle se 
emplea solución roja de nitcnio en co~11bi11ación con li:~ido de 
cobre amoniacal; ambos aparecen al mie•·oscopio con un rojo 
carmín, mientras que la pared celular en la parte hinchada 
no toma ninguna coloración. 

Sin embargo parece que ciertas e la ses de alguJoncs (es pe· 
c-ialmente en los indios l ~~e encuentra tam bi<'.·n pentosas y a 
e\\o podría atribuirse h co\o··acic'>a ro.ia ele algunos tc.iidos al es
tamparlos con nc~~ro lle anilina ( 1·caceión del furfurol). 

Desde el punto de vista químico, el algodón presenta las 
propiedade,s de la celulosa; es &~n~iblc a los úci.llos y por la 
acción de c:-otos se transforma Pn h1drocclulosa fnable con des
trucción de la fibra; con una hidrólisis completa se forma fi-
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roceluhisn frinhlC' con 1ies
't-:1h1 completa se forma fi-

nnlmt>nte glurmm. lTnn ncdón análoga t>jercc en las sales áci
dn.H o laH -~\\!<' al dPrnlnhlnt~c dPi-prcndl.'n ácidos: MgCl,, ZnCl~. 
SnC'l:. Al(} . c¡tH' se t'tH'llPntran con una gran aplicación en el 
npreR~o. J·.n l'KtP he<"ho KP funda ndemús la diferenciación in
dustnal entre el nlgmlón y Ja lana. 

, . LoH ~1cidns o~·gíu~icns <'jcrcen una acción más suave; los 
acidos acd 1c.o v fo1·n11cn no l'j<'tTen acción alguna; el ácido lác
~ ie.o ya Pr_npwza un .. ataque dl·bil, r¡uc CH más marcado en los 
ac1do;i oxahco, tartarwu y citrico. Por el contrario el algodón 
c•s Pstable frenh' a los úknlís. carbonatos alcalinos, jabones, 
etc., y de ellos se hat·c _1~~m <'n grnn escala para su limpieza. Del 
todo. J)('C\lhar <'H la IHTl<>ll dt' la il'jia dC' sosa fuerte pues el al
godon He contrae, con lo cual In pared de la celulosa se hace 
ri::~s g~·ucsa y (•l .t'SJ'acio interior se estrecha, la fibra. se hace 
c·!hmlnca y .adc¡11wn· ~m grnn brillo y una mayor resistencia. 
( ·º!l ~as \'nnac1om·<> fw1cas st> produce tambié-n una variación 
qmm1ca r¡u·' .!:'e mani'.ic·!~ta con una mayor afinidad para los 
colorantes. l·,HtaR \'Ht·1ae11>1ws i:;on apro\'echadas industrialmen
tC' en la mayor l·scala. En el trutamil'nto con el Para-Sulfoclo
ruro de !'n\uo\ V con ú!calis. l'I alg-ot!ón es eslerificado parcial
mente. I~~l prmluct!J no es ya colureadu por los colorantes sus-
t:rntivos \' fui· introducido por Sandoz en el comercio con el 
~wmbr~ ele "~iade ias ~nmunizadns". Tratando estas madejas 
11~mumzat!as. c'.111 amomac11 o ciin amitrns, t•I radical toluolsulfó
nic~ ~'S strnt1tulllo por el r:lllical aminicu y He obtiene la madeia 
am1111ca. que se comporta c•n cuanto al color, de un modo an'á
l~go a la lana y, a difl'n·neia del ul~otlón v de la borra inmu
mzacloH. es coloreada directamente por los· colorantes ácidos. 

~~l .. algodón no sufn• :iltcraci1í11 con el agua, ni aún con una 
ebulhc10n prolongada; el u taque por el agua no empieza a ha
c.erse sc1~s1ble ha:;ta unos 150 grados. Por el contrario se debi
lita co1.1~11.lc!''.1bleme11te poi· la ncdón prnlongada del vapor. Es
ta deb1htac;..10.n alean?:ª ya al 20'; deopués de 70 horas y sube 
hasta el. 7;)'' dl'spues 1 lc 1~0 horas. Al mismo tiempo toma 
C'I a.lgoclon un color parduzco; este hecho es utilizado para pro
ducir los llamadm; imitacione;; de Mako. 

Frente a laH ~al~·s neutras se comporta el algodón de •ma 
manc1·': b.astantc 111d1f<'"c•11ll'. pues la celulosa acusa una afini
dad amm1ca poco 1.narcada. E.; digno U.e notar, sin embargo, el 
hech.o de ciu.e la f1b1:a puede extraer, de sus soluciones, subs-. 
tancurn curtientes, ciertos colorantes, y, según parece princi
palm_ente cuerpos de caracter coloidal, v de este modo, esta 
Jl.rop1edad se hace de un uso frecuente en la tintorería de esas 
f1brns. 
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La.s cifrns nnteriores se refiPrcn a una fibrn bn~ta muy 
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La fibra pura tiene una ¡·c::iistencia cxtrnordínnría a los 
ngcntes atsmoHft-rirrn;; el nlgodon :~1ircsto .. o encolado puede, 
por el conlnu·h1, ::;c. a tacado ¡inr la l on11ac1u11 tk moho, con lo 
cual se produce las llamadaH manchas. dt' h~1~ncdad. El en.lar 
moderado no t'jl'rce infltwncias de cons1d<•rac1n11; a 100 grados 
puede el algodún moldearnt• algo, en lodo caso menos que las 
fibras anímales. De este hecho se hace u:m el! el armado y en 
la hilandería. pues la posición que se le comunica. bajo presión 
a elevada temperatura se cnn::;cn·a de un modo pPrmunente. 
El algodón es lnsensible al frío. 

La fibra de algodón puede rcconocc•rse de un modo fácil 
y seguro al micr·oscoph. 

Por su combustión puedl' además. cnractel'izarse fácilmen
te como fibra \'cgetul. 

Su :oJOlubilidad Pn el úxido de cobrl:' amoníac:il ("Reactivo 
de Schwcizer" permite asimismo su reconocimiento; además con 
H,SO, y I. da una coloraciún azul; con cloruro de zinc yodado, 
una violeta y con clonu-o de calcio yodado, una lila. 

EXAMEN DE LA FILICRANA.-Se fotog-rafia el papel 
por trnns¡mrcncia, \' despué•s de imbibición con bencina. aceite 
de vaselina o tctracloruro de etano, comparándose esa fotogra
fia trazo a trazo. con otra ampliación a igual tamaño. 

Concluida la monogTafía referente al papel (.'Xpond1·é algu
nos elatos acerca de: 

INVESTIGACION I>E ATl·:NTADOS I>E l\IODIFICACION O 
FALSU'ICACION HE DOlT~IE~iTOS, Pon EL ESTUDIO Dl<J 
LAS 110.JAS QUE SE ENCl:ENTU~·'l'\ D~·'BA.JO 1>1':1, DOCU
MENTO PROltU·~:UA; YA Sf<~·\N 110.JAS DE ULOCK, EN Ll-

BltE:TAS DE CHE<~UES O EN HO,JAS SUELTAS 

Cuando se ~sc.rib(' sobre un papel que se encuentre apoyado 
so?.re. otros, deJ.al'a hu.ellas has~a l'll la quinta o sexta hoja in
fer 101, y estas m1pres1011c::; rcc1':lcn el nombre de escr·itura cerrada o dentada. 

Estos casos de envolvimiento de escr·iturn. C(.'tTada 
0 

denta
da, ocurren com.unment(~ en el Laboratorio de Policía. Por ejem
hlo: l~s t.alc~nm·10R puetle~1 e::itar fijados con la R.uperficie de la 
oj~ temoy1da. Necesal'lamente conviene desput'.-s. determinar 

las impresiones en el block del texto original. Esas impresio
nes frecuentemente estarán registradas en la mesa del papel 
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seguidn por la cnntldnd npostadn de la manera ~n cuyo. apoyo 
se supo. Por ejemplo: Jugador de Polo 0-1-0, qmere decir, que 
un dolar ha sido apostado 11 In Jugada de Polo por un lugar. 

Ln cantidad por la cual fué hecho un cheque previamente, 
puedc Rcr sig-nifkativo en algunos casos, y alJFunns veces, ser 
detcrmin!!do del libro <le cheques por los reactivos. 

Ynrios métodos pueden se1· usu.<lus para hacer las escritu
ras cerradas le~íbles. 

SOLUCION DE LA ESCRITURA DENT ADA.-Lo. fuerza 
dcl instruml'nto dL• escritura sobre la ::;uperficie del papel, cau
Ha dcformacíonei; en la estructura de las fibras d<; un papel 
que !W encont rnrl' debajo del primero por 1~ q_ue m se aphca 
con nl¡;odón. una solueic'~n (~<'. yod.o sob!·e el ultimo, el. dentado 
<le In escritura aparecL'ra \'1s1ble mmcdialamente, pudiendo ser 
fotografiado. 

Si después. el pap<>I es rociado con ~na solució'.1. al 1 % de 
hiposulfito de sodio. las huellas de la primera sol~~1.on d~s'.lpa
recerán y el pupe! es rcstaunHlo para esta con<l1c10n or1gmal: 

Este mótodo. tambit•n puede ser empleado par~. determina.r 
alteraciones semejantes, como raspaduras C? remoc1on de escn
t11rnR en cheques, sin t~mbar¡:~o. es conve111ente acordarse que 
el método no es aplicable a todos los tonos del papel. 

Los excelentes resultados obtenidos en muchos casos, ,ius
tífícan el experimento. 

La composición de la soluc_íón apropiada p~ra el desenvol
vimiento del dentado de la escntura, es como sigue: 

Agua .............................. . 
Yodo ........................... . 
Yoduro de Potasio .................. . 
Glicerina ........................... . 

8 e.e. 
1 gr. 
4 g'l'S. 

20 grs. 

Disolver el Yoduro de Potasio <'n cl agua, adicionar clespués 
el Yodo u~ílando ha!1ta c·ue los cristale8 S" disuelvan. Pm· úl
timo, se adiciona la glicel'ina, y se mezcla hasta obtene!' In so
lución homogenea deseada. 

RECORTADURAS DENTADAS INVERTIDi\S OBT:ICU~
MENTE.-Esta clase de alteraciones o adulterac10nes, mverb-
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puedc Rcr sig-nifkativo en algunos casos, y alJFunns veces, ser 
detcrmin!!do del libro <le cheques por los reactivos. 

Ynrios métodos pueden se1· usu.<lus para hacer las escritu
ras cerradas le~íbles. 

SOLUCION DE LA ESCRITURA DENT ADA.-Lo. fuerza 
dcl instruml'nto dL• escritura sobre la ::;uperficie del papel, cau
Ha dcformacíonei; en la estructura de las fibras d<; un papel 
que !W encont rnrl' debajo del primero por 1~ q_ue m se aphca 
con nl¡;odón. una solueic'~n (~<'. yod.o sob!·e el ultimo, el. dentado 
<le In escritura aparecL'ra \'1s1ble mmcdialamente, pudiendo ser 
fotografiado. 

Si después. el pap<>I es rociado con ~na solució'.1. al 1 % de 
hiposulfito de sodio. las huellas de la primera sol~~1.on d~s'.lpa
recerán y el pupe! es rcstaunHlo para esta con<l1c10n or1gmal: 

Este mótodo. tambit•n puede ser empleado par~. determina.r 
alteraciones semejantes, como raspaduras C? remoc1on de escn
t11rnR en cheques, sin t~mbar¡:~o. es conve111ente acordarse que 
el método no es aplicable a todos los tonos del papel. 

Los excelentes resultados obtenidos en muchos casos, ,ius
tífícan el experimento. 

La composición de la soluc_íón apropiada p~ra el desenvol
vimiento del dentado de la escntura, es como sigue: 

Agua .............................. . 
Yodo ........................... . 
Yoduro de Potasio .................. . 
Glicerina ........................... . 

8 e.e. 
1 gr. 
4 g'l'S. 

20 grs. 

Disolver el Yoduro de Potasio <'n cl agua, adicionar clespués 
el Yodo u~ílando ha!1ta c·ue los cristale8 S" disuelvan. Pm· úl
timo, se adiciona la glicel'ina, y se mezcla hasta obtene!' In so
lución homogenea deseada. 

RECORTADURAS DENTADAS INVERTIDi\S OBT:ICU~
MENTE.-Esta clase de alteraciones o adulterac10nes, mverb-
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das ab1icunm<'ntc. pt11"<kn rnrontrnt'"ltl' PO dr~u_ml'ntos o en bloca· 
de papel. en cuya ('J>Cntmn 1'on t111t11. rrnyon u otroa m<!dioc 
Capnrnto ¡iuru:.antl'I, hay 1111n1nd:11l 1•n1· ~·1wtma de clln, y algu. 
nns \'co~ll C'li pcrntbh· di,r1•n11r la n11t11rah•z;1 dt~ lt1 escritura por 
medio drl rxanwn. 

Aunque In. t'JH;nhtrn 1,rig11ml f111·rn h1•d1a ron máquina de 

~~ribír. loH i;olpt·s. fw· 1-t1:H i ~npn·i;o;1 por ,.¡ ti~'lO, Iw.rán empuja. 
dos hncín fucn\ d<'I ¡m¡i..•1 1wro nohi•' d l:dn 1n-.·1~rí:!o " ohíl"u" 
Ea usado Nl f'Eto11 cn.R-OH 11~ fot11~rnJhl por iluminn.cló~ ohiiCü~ 
para una comprobación. 
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das nblictmmcnti-, pul'<\l'il cnrontrnn«' ('ll docum<'ntoH o en blocks 
de papel en cuya escritura con tinta, cruyón u otros medios 
(a¡mrato' punzante), hny 0H1·uddnd por cmcinm de dla, y algu· 
nns veces es posible diHc<~rnir la nnturnle1.n lll' \1L cHcriturn por 

medio d<'l cxnnwn. Aunque ln ct1criturn. ori~inal fm•rn hecha con mílquina. de 

escribir .. ioit hol¡.cs fuc•rtef! impr<'Ho!-1 por_ d. tiVº· i:;crán cm1~uja.
dos hncm fuera del pu¡wl pero i;obrc t.'l lntto tn\'t•i"BO u oblicuo. 
Es usado <:n estoH cn.ims h\ fotogrnfll\ por iluminación oblicuo., 

para uno. comprobación. 

-24-

too 0 N\ hlocks 
11 otros medios 
'le t.'1111, y nlgu • 
• 1 escritura ¡'ior 

.(ln m{1qumn de 

. ~r~án cmf luja· 
• {;¡ ml' u ob lcuo. 
nncion oblicua 1 

CAPITULO II 



das nblictmmcnti-, pul'<\l'il cnrontrnn«' ('ll docum<'ntoH o en blocks 
de papel en cuya escritura con tinta, cruyón u otros medios 
(a¡mrato' punzante), hny 0H1·uddnd por cmcinm de dla, y algu· 
nns veces es posible diHc<~rnir la nnturnle1.n lll' \1L cHcriturn por 

medio d<'l cxnnwn. Aunque ln ct1criturn. ori~inal fm•rn hecha con mílquina. de 

escribir .. ioit hol¡.cs fuc•rtef! impr<'Ho!-1 por_ d. tiVº· i:;crán cm1~uja.
dos hncm fuera del pu¡wl pero i;obrc t.'l lntto tn\'t•i"BO u oblicuo. 
Es usado <:n estoH cn.ims h\ fotogrnfll\ por iluminación oblicuo., 

para uno. comprobación. 

-24-

too 0 N\ hlocks 
11 otros medios 
'le t.'1111, y nlgu • 
• 1 escritura ¡'ior 

.(ln m{1qumn de 

. ~r~án cmf luja· 
• {;¡ ml' u ob lcuo. 
nncion oblicua 1 

CAPITULO II 



MICHO!'iCOPIA Df<:L PAPEL 

Para l'l n•conocimiento de la ch1Rc de fibras que integrnn 
el pnp<•l, CH 1H·1·1·sarin 1111 l'Xamcn miermicúpieo con unn nmplia
clón mod<'rada. 

Pnrn el fácil r1•conocimiento de In clase de fibras carac
terísticas tll' nude colorear la preparación microsc6picn; para 
In colornciún Hin-e \'<'ntajn:-anwntc unn solución de Yodo y Yo
duro rle J>otai;io, o 111111 dP Y orlo y Cloruro de Zinc. 

La solución <le Yodo y Yoduro de Potasio se prepara mez
clando junt:rnwnh• '.W c.<'. d<· agua. :~ grn. ele Yodurn de Potasio, 
1.15 gn1. d<' Yodo y 1 e.e. dC' glicC'l'Íllll, 

Prtra la pn•paraci )n ele la !mlución de Yodo y Cloruro de 
y scparadnnwnte !-IC' difrnclvc 2.1 grs. de Yoduro de Potasio y 
Zinc, S<' rlim1f'lve: ~O gr.s. de Cloruro ele Zinc, en 10 e.e. de agua, 
0.1 gr. de Yodo <·n 5 e.e. dü agua; la última solución se agrega 
a la prinwra. 

Df'spuí·s dt· se•.limcntad•) <'I precipitado, se vierte Ja solu
ción clara se 11' agrega una laminilla de yodo y queda la pre
paración diHJlUl'sla para su ('mplco. 

Tambi<'·n puccl(• <'mplParRc para el reconocimiento de las fi
bras al mic1·o¡:¡copio el Reactivo de Scllcger que se prepara como 
sigue: 

Soluci,)n "A": 

(N0,)2Ca.'1H O 
Agua destilada 

Solución "B" 

Agua destilada ..................... . 
Yorturo de Potasio . . . . . . . . ......... . 
Yodo .............................. . 

100 grs. 
500 e.e. 

90 e.e. 
5 grs. 
1 gr. 

A Ja solución enlen~ "A". se IP añade 3 e.e. de Ja solución 
"B" y se conserva la mc::cla en un f:·a:::eo de color topac:o. 

En Ja observ·aci:m micro:wópica de las fibras por estos reac
tivos resulta lo siguiente: 

En Ja solución de yodo, las fibras leñosas toman un color 
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pardo nmarrilenlo; lirn fibnu1 d<' n•lulo!~:l grí~. y In~ fibras de 

trapo. pardo. . . . ., . . . ; .. 
Bn la :-;o\uc111n 1ll' yodo y l lu1 .11•1 d1. Z.tll . . . 
Amarillo: lall f1braH leiiu;1a;1 y pa!ila m1•can1ca de papel:. 
Rojo Bur,km; n ni Jo par<lt •: para lo:: t ni¡'º~ Vll'JOS, algo<lon, 

lino ,. c:'iüarno. ~\zul violeta: ¡iarn In pa;1ta llttilllll':L 1.k ma1kra y yute blan· 

quendo. 
¡\7,ulent.io: pnrn la paja. 
Azulado o ro1ii'.u: para l'I 1'Hp:~rt11. 
¡\;:ul '' ::J.!!H!!';llo: l':1ra ,.¡ abac:·l. 
Co:: el Rl'ad1\'11 d" :-:. l'q.:er. !;u.; f1b1a,; toman la !'líguicnte 

coloraci.".n ni micros,·u¡iin: 
Amarillo: mad<•n1 \' \'lllt'. 
H1,sa n:uy p:'díd(I: 

0

l't;h:lu~t;1 dl' :'1bd n blarH·a. 
,'.:n;1rill<i muv ,·Jar11: C1·l11ln~:a 1k nbt'\ll !;in blanquear . 
. \~mi \";o\:"¡c·<.·t··: cr·lulP:::1 dt• id:1nw. 

Azul: ffllllo~:;i de paja y t•:-ipartu. 
Hosa nnaranjado: t r:~ 1<>;; vil' jll!>. 
E:Hte rcarli\"o d,• :-;l'llt.·¡.;cr 1·:1 .,¡.. dificil 1·1111s•.>rvac1on, por tan· 

lo es p:·1.·ft·!·ib!P P'·"!'arar~·• , ,·~;.,·,, ; .1ra l':~d:t <';i:-:.i 
Cm:, : nat11r:d. ad1·1:1:'\': d,· !.u l'ol••rac,, nl'·; h.1y c¡U(' tener 

en c.:tnta 1.\; "":1: ·'.:ur:11·:,,::• ,; .\t• bs fibra!¡: 
t..~a.s ";.~ula!; c.h.~ !!l~t ~ r~L ¡1u\·.:1.. :1 .. ,.•cun()t';•r L"\-rdtnenlL" cnsi 

siempre e1: .. ! ¡·unt1::d .. •· 11L'•·1111:1:"L· "d~· h>: pon1:•. 

r:n ta cdulo..;;¡ de ii~iya c;1:1i sit·mprt• t':'\\~:ti·n ei·lu\a$ surc·rfi· 
cinlct: ch· par1·1\.:;: gnwsa:: 1·•1!\ bonl"s on1lt11':i\11.L 

El 1·xam· :1 ,¡.,. ':1 i:::a•: :~ mi, ... -..,;;· ··:'l«:t. ¡ 1·:·mitt• a tus prnfc· 
sional1·s 1•j1:rcit;d11 . .;, :1j•:·1 1·:;~r ·on bastantt· l'Xal'titud la propor· 
ción en que i;e c·1wt1entran la:-1 di~:tintas da:;;•;-; de fibras. 

A CH te exar:wn en t•I m irro~;l·11pii 1, dl' ~>t· l'!'llC'l'lie;· un desfibra· 
do dd papel qt1•· !i•' ha dt' ensa\':'.:', v qw· >;1• acu.;tumbra n·alizar. 
calcnlantlo c1111 !l'jía dt· :·os:t ai ,-¡';·a l(1 qtw ::igu,• una ebullición 
con b;rnta11tc agua. L;. ¡¡a:;ta fibnisa "bt1·1lida :::;t.• lava sobre <lll 
pequeño cedazo y el dl'sfibrad11 cu111pll'tD st- tt·rmina sarudil~fü.cl 
en un frasco, tlt·sput'·s dt: adicio!;:u· ¡wrJa,· dl' vidri11. 

. f.:·1 d papel dP 1• "·r;amino \'::g-dal no p·!eJe n·ali:,arsr· un l\eS· 
f¡b··ado dl: la mad ~:·a 11\Jicada. ~lll t·mbaq.:o. JHll'tlt~ lll'\';tl'H(' a 
cabo. va!ie1:1!ffw ,¡.. :\cido ''t1ll"'1";, , cu1H·1•nt raliD del qt'.e se rnc•:· 
cla una parte~ t·n volt!lllt:I\ con un;~ pa:·t1· r.!1• \'ohlm"n (\•agua. 

Este ác'.Llo sulfúrico ::,·para un<e•: de· otras ll~·: Lt::·:.:.:; rcuni· 
das; pareee todavía mú:; ap!·opiada la snluci1'111 sat :1rmla de pcr· 
manganato Lle ¡iota:;io. 

1 !l(: : 

. ~(~c::i.\nkn dt- papt\: 
; l\ \ Kltl \' lt' .)OG, &lgOOOc. 

• · mnd.:rn ;· )'Ull'l blan· 

\1\1\JH~n. 
·to mn b\nnqu~r. 

¡ n m~·t-vnc\bn. p()r tu· 
..• la ca<'•1 

, ·:·ün• ~w'.1 hiLY que tener 

, t•!'t.i!¡t('n d,luhu; ~mr~'rfi· 
\,\uh,do:~. 
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ESTUDIO Df~I. PAPEi. IRltADIADO CON 
RA \'OS ULTltA VIOl.ETA 

... El objeto dC'l pr:C'nentc capítulo, es Lrntar de encontrar la po
s1blhdnd de desct1bnr huelliu; de alteración en las fbras del papel 
de un documento alterado o en lnH hojas que se encuentren in
mediatamente debajo del primero. 

Lot< rnyott ultr-;1\·íoletn actívan los electrones periféricos de 

los átnmos, gPnPrando cnn esto en algunas substancias, el fe
nómeno fíHico llamado luminiscencia, acerca del cual expondré 
a contínuaciún 11na breve monografía: 

AutH1lll' las primeraa descripciones de la luminiscencia, que 
fr0cuentP1~wntc Be llaman fotoluminiscencia, o fosforecencia, o 
fh1on·~;crnl'Ía ~·v c·tH'UPntran en l.Jg escritos de los antiguos cgip
c<os y <k lo; gr:e:~º'' que la obsf.'n·aron en mícro-orgnnismos 
mn•·inn'I, !'Pcd1• dPcin·w que el pr!m~r estudio de este fenómeno 
1'.:> dt~be n u:1 itnl!ano, \'iccntc Cas~·ariolo, 7..apatero y alpinista a 
la vez. Al hac(~r un paseo por lo:• alrededores de Bologna. en el 
nño de 15!)9, Cascariolo encont1:ó una piedra. excepcionalmente 
pcsnda, CBaríta). Al calcinarla con harina obtuvo un material 
f1UC. dl''.~pw'•s dP habl•:- Pshu!o expuesto a la luz del sol, emitía una 
Jm: vc:·de l::l la. ob:·;cul'idad po:· e'.;pacio <le varias horas. 

I~stc rnatl'l'Íal (';1kinndo f11¡'• de hecho el primer pigmento 
fn:iforccPntc que SI' obtuvo a?·tificialmcnte. 

/\. partir d(' "st;~ feclu! se cnc·11cnlrnn numerosos dato::: acer
ca d1' la 11'.'c•p:crnciún dC' m·bstanci:\·: luminiscentes, siendo el más 
notnblt• el descubrimiento rh~ Brandt que observó una fuerte emi
sión de Ju~ al destila.•· el fü;iforo. Fueron precisamente esos ex
p~~rimentos Jm; que dieron origen al nomb~·e de fosforescencia 
nunque quedó luego ampliamente comprobado que no es nece
saria. h presencia del elrmcnto fósforo en la preparación de 
substancias fosforescentes. 

En !ns primeros trnb:ijos científicos acerca de la h1minis
C"l1CÍa fu(•rnn realizados por Becquerel, que estudió la fluores· 
ccncia el<~ las :mies de umnío. r.1 desarrollo práctico de la ·-1-
dustria de los pignwnto~ h1mi11iscP11tcs. sin embargo se debe 
:i. Rlatt y Lenard que dedicaron aiic.;s rntcros al. estudio _de los 
Sulfnros ak:tlinoté•!'l'cos nl'" s0'1, aun hoy en d1a, los pigmen
tos lu~iuiHcentcs por excelencia. 

Dcbirlo a que la luminisce1wía !';C observa en for··,~s mt'Y 
difc:·cntcs, exiHten una gran confmiión en la terminología de ea-
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te fenómeno. Así i:e llama por ejemplo ~o~;forcsccncia n la. ~u
miniscencia obscr\'ada en micro-or~anismos marinos, en ~uc1er
nngas 

0 
bactcriaH, micntraH que la \uminiHl'.e1~cia obtenida .al 

cristalizar cic•rtaH Haks, con el ¡.;u\fato de potasio se llama cru-1-
talo-\um inisr <?ncia. C11ando se ar,itan. r.w,'.tlll il'a111c11lc ~ristales 
de nitrato ele uranio, o sea cuamlu hace í!·il.:ci0n un cnsta\ so· 
brc otro, se obser\'a la tribu·lt11ni11isr:..·n~ia. ,\\ somelPn;~ ~:1er· 
tos matcria\u; como la fluorita a la acción de 1·ayos catod1cos, 
rayos ultn1\•il1leta o rayoH beta ¡;e obsl'n·a la 111mi11isccncia. 

C.-,;1 el :ir~ d<' ;,·Lrar t:0 nni1ws, Sl' ha coll\'l'nciclo llamar 
luminü:ccncia al Íl'Ih0lllll'llO dl' cmilir lul., c~ialt¡uie¡·a que sea la 
causa. exct'J'lo (•l q1a· ::l' ()bser\'a t·1~ pa rtku\l1¡; l':t1Hk11tes (por 

c,jemp:o en una flama l : 

i. U~11NI8CENCIA: Esh· se st~btli\'itle rn: 
a¡ .-FLl'.OH.I·:SCENCL\. que l~H la t•nli!:ilin de luz por !mbs-

tanc!as que h;rn sido ncti\'adas ¡H1: un bombardeo con rayo!:! 
alfa, con ravos b(•ta. luz ck cualquier lon~itud tk nrnla. por un 
campo clécti·ico o por un c:1:~1JH> magnt•tico. sil'1:1pr\~ <¡llL' durante 
esta activación no :;e obsc1·n· ningún camb!o nulor!u en \a tem
peratura de la m:b ;ta11ci:1 ni tampoco un ca:~1l1':1 químic:o per
mMenle. La cmisi<'m de luz en cHte caso se observa mientras 
haya uctiv;l:'.iún. ,\ 1 l:c~·:· · ,· .. ;ta. la fl· "r<'sc•'"l'i:1 ·:1)l:1 wnl•' p ... ··· 

dura por un espacio de 10 u la menos 8 (10-8 l u 10 a. la menos 7 

(10-7) segundos. 

b).-FOSFOIU:SCl':!'\CIA. qtll' es el n1mbrc qlll' se le dá 
al mismo fenómeno cu:rn<lo la emisión de lu:~ ~,igul'. habiéndose 
suspendiclo la activaci\·n por un ticmno c111c puede \'ariar 1"1t ~·e 
10 n la menos 7 ( 10-7 l segundos hasta variar Remanas. Se inclu· 
yen en este grupo las reacciones que van acompañadrrfl de una oxi
dac\6n o rcdu:'.ciém. o sean los ca~;os, doncle la substancia fo;. 
fo~·csccnte al c'.:1itir luz sufre t:n camb!o químico permanc:\le. 

E~;ta cl::si~icac;ón de la luminiscencia es desde luego arbi· 
traria y provisional. Es ~ün embargo el primer paso que se da 
para elevar la luminisc.:cncia de un arte m{ls o menos alquiuüs-
ta a la categoría rk Ciencia. 

Es asomb:·oso que en pleno Siglo XX exista un fenónwno 
tan i"lerl'mntc c111e se 11'.'\"l e·:tucl;'.1-:o tnT\ · :><.:o. ~-:::;;;te un sin 
fin de obsc:·vacio"-"S ai'.;1adas que m1H:ha·;· veces f.:C' contradi
cen, y ha sido difícil no" lo tanto la fo .. mulación de reglas ge
nerales o de leyes. J<::l nwcanismo exacto de las rcaeeiones que 
originan la \umipiscencia se desconocen en !a mayol'Ía de los 

casos. 
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1...a única ley que ha sido plt'nnmcnte comprobada y que es 
de nplicndún g-t•neral l'S la Ley de Slokcs, que en su forma am
pliiufo poi· H. Wood. dice: d "Centro de Gravedad" de la ban·' 
da d(' luz fluon·~t:en\t' tiene siempre una longitud de onda ma· 
yor q-;ie la l\17, excitante. E:;lo significa los siguiente: unn subs
tuncín. 1::1 acti\':Hla pnr l'jcmplo por lu1, ultravioleta cuya longi· 
tud de onda \'aria entre los 2HO~l A. y los 4100 A. Su "Centro 

de Gran·!\atJ" t;t·1·ia de 3500 A. 

La lu;: Plllitilla p<.r !1uon·s:· .. 1H:in o por foHfore~~encin, dc
bcr:'L tetwr 1:n p;·omulio u: .:i. \ongitnJ de onda mayor, o sen. que 
la ba1H\n lmnini!'ct•nte :;e c:-;t;cno.~e por cjc:mplo desde los 4000 A. 
ha'.1la lo~; ·lt!OO A. El tti~uicnk diagrama demuestra lo dicho. 
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ros 1 º'"ese e,\"\c\a.. 
): 

La lu~ em'.Lida .::~~ n::d \'Cr,:,)3<~ y tiene ::m "Centro l1C C;·:::.

vcdad" a 5070 A. 

Teórica!:\entc ~w ln1ct~e e· plica:· la luminiscencia d':! los pig

r.lCntos \uminh;cente~• como sigue: 

El p'.gme:1lo, por ejemplo el nul~uro t1e cadmio, e::: un:i. subs-
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te fenómeno. Así i:e llama por ejemplo ~o~;forcsccncia n la. ~u
miniscencia obscr\'ada en micro-or~anismos marinos, en ~uc1er
nngas 

0 
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mMenle. La cmisi<'m de luz en cHte caso se observa mientras 
haya uctiv;l:'.iún. ,\ 1 l:c~·:· · ,· .. ;ta. la fl· "r<'sc•'"l'i:1 ·:1)l:1 wnl•' p ... ··· 
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traria y provisional. Es ~ün embargo el primer paso que se da 
para elevar la luminisc.:cncia de un arte m{ls o menos alquiuüs-
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Es asomb:·oso que en pleno Siglo XX exista un fenónwno 
tan i"lerl'mntc c111e se 11'.'\"l e·:tucl;'.1-:o tnT\ · :><.:o. ~-:::;;;te un sin 
fin de obsc:·vacio"-"S ai'.;1adas que m1H:ha·;· veces f.:C' contradi
cen, y ha sido difícil no" lo tanto la fo .. mulación de reglas ge
nerales o de leyes. J<::l nwcanismo exacto de las rcaeeiones que 
originan la \umipiscencia se desconocen en !a mayol'Ía de los 
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t.nncia cristalizada. Por lo tanto i;us átomos HC t>ncucntru.n ngru
pados dcnt ro de u111L red crü~talina. Tiene cit•rt :1~1 deformacio
nes, grietas, o lugares de1wcu¡mdoH que He llamim "electrón-' 
boles" debido •l pcqucñn.s canlidadeH dc impurezas. 

Al exponer el sulfuro de ca.tlmio a la. luz ultravioleta la: 
energin de t•sltL irradiación es abHon·ida o brota. un electrón 

de unos de los átomos de ht mokcula. 

Este electrón puede eaC'r <kntro de un ''clectrón-holcs" 0 

sea en el lugar que en unn cstrm·tura cri!-;talinn. perfecta de-· 
berla ocupar un ión tw~ati\'o y eH retenilla allí. I<:stc estado es 
desde luego meta estable y en dC'lcrminado 111on1cnto d ¡•lec
trón reg1·esar:í. a HU lugar o:·iginal o a uno !::milar en otro {Lto
mo. Al re¡;rcBar a ('stc lugar emite un fotún de energía menor. 
Lo que equiv:ik a una lu;~ de longitud <h- on1\a mayor. La di-

ferencia de energía e.<> abrn!-vida Cllll\\l e:dnr. 

En el caso de fluorescencia se i;upone q\le \u:; ('\t•ctrones 
recorren un trayecto corto desde su posicilin original hasta el 
"electrón-holcs" por lo tanto es prub:1ble que regrese a su pll-
sición original rápidamutc. 

En el caso de fosforcscencia los elcctro:ws i;nn arrastra
dos n mayor distancia. por lo tanto tardarán múH tit•!ll\H) en 
encontrar un l\lgar a donde rcgTC'sar y dl· acuc:·d11 con c:·o se 
observa la cm_~ión de luz dentro dl' t::1 ¡wríodn th· tiempo más 
prolongado. FJn otras palabra:;: la du:·aeiún lll' la c11fr;i1"n t~c 
luz dependen de. h_l, fncil~d'.Ld que tienen lus electrones para rc
gre~ar n. su po:;ic1on or1gmal. Si esta tc·oría es \':'llitla, la liu
rac1ón de la fosforc:iccncia dcb.:: acort:;r~l' ~J aumentar la tem
peratura, ya q~c a mayor temperatura tendrán nrnvor \'t.:loci
dad los electrones v ct>n c"o l·' I' · • · r ·¡· ¡ ¡ · , J "' •• .1.1) 01 . :1·:1 it at l'" r·t 1-c·~·-cs·ir 

a su posición original E,stc) ··"' con11 · b· 1 l --· ' º.' . ' • • . • ~.-. 11 o .:uo por º" l'Xpcnmen-
tos. S1 un pigmento radi·• do e•· C"' ,, · · l l· 1· ' · , • ... ., . . . . L.lt o, ,L os. or• ·:;ct''.\CI:~ ::~ 

vuelve _mru; mtcnsa per? tie:w m ;nos duración. A t•:mpt•r;:tl~
ras ~!lJUS es menor la mtcnsidad pe: o m: /Or la t1·.:;·ación. L:i 
cantl~ad total d~ luz emitida es en ambo;.; casos la mi~~ma. Si 
un pigmento activado e" sum · ,· l · ' · · · 

1 f 

·' · e1 g1c. o en aire hqmdo (\('sa¡i·• •"''CC 
a. osforescencia com¡ l t t · ' '· · '->e amen e Y solo reaparece cuando vuel-
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t.nncia cristalizada. Por lo tanto i;us átomos HC t>ncucntru.n ngru
pados dcnt ro de u111L red crü~talina. Tiene cit•rt :1~1 deformacio
nes, grietas, o lugares de1wcu¡mdoH que He llamim "electrón-' 
boles" debido •l pcqucñn.s canlidadeH dc impurezas. 

Al exponer el sulfuro de ca.tlmio a la. luz ultravioleta la: 
energin de t•sltL irradiación es abHon·ida o brota. un electrón 

de unos de los átomos de ht mokcula. 

Este electrón puede eaC'r <kntro de un ''clectrón-holcs" 0 

sea en el lugar que en unn cstrm·tura cri!-;talinn. perfecta de-· 
berla ocupar un ión tw~ati\'o y eH retenilla allí. I<:stc estado es 
desde luego meta estable y en dC'lcrminado 111on1cnto d ¡•lec
trón reg1·esar:í. a HU lugar o:·iginal o a uno !::milar en otro {Lto
mo. Al re¡;rcBar a ('stc lugar emite un fotún de energía menor. 
Lo que equiv:ik a una lu;~ de longitud <h- on1\a mayor. La di-

ferencia de energía e.<> abrn!-vida Cllll\\l e:dnr. 

En el caso de fluorescencia se i;upone q\le \u:; ('\t•ctrones 
recorren un trayecto corto desde su posicilin original hasta el 
"electrón-holcs" por lo tanto es prub:1ble que regrese a su pll-
sición original rápidamutc. 

En el caso de fosforcscencia los elcctro:ws i;nn arrastra
dos n mayor distancia. por lo tanto tardarán múH tit•!ll\H) en 
encontrar un l\lgar a donde rcgTC'sar y dl· acuc:·d11 con c:·o se 
observa la cm_~ión de luz dentro dl' t::1 ¡wríodn th· tiempo más 
prolongado. FJn otras palabra:;: la du:·aeiún lll' la c11fr;i1"n t~c 
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han sido rc\o.li\'amente pocofl debido n \a inesll\bi\dacl de estos 
compuestos. Se ht\ll usadn cn\unlnt1~s on~írnicos fluorescentes 
como la Rod1\mina. \a 'fcof\a\'ina. y \a Aurnmina. p1\rl\ teñir 
telas. Al ser ncli\'l\dos por lu1. u\tn\\'io\eln, estos colorantes 

pmitcn una \uz fluorescente int<.•nfl.1\. 

Su estabi\\dr.d u \a \u1. lk\ din Hin embur,.,~), es enteramen
te insuficiente, por lo que su \\80 se ha \imitado a casos espe
ciales como por ejC'mplo \a de lograr cfrctos cspcciahnc:nte vis-

tosos en p1c7n'1S 1k \'ei-;tuario d(• tt•atro. 

Los únicoH pi~mcntos \uminii::centcs que !'l' producen en 
escala comercia\ HOI\ \oi; t>u\furns akalinos-krrcos, prindpalrncn
tc _loo de Ca .. Sr . .' 7.n. y Cd., que snn fosforc<«<"''"' y algunos 
silicatos de bcnho y zmc que tlllll flunn•sccnte};, \':gtos com
puestos no se u,.qan en c:stado puro. si tlll que i;e activan con 
pcqucírns cantidades de mettrlcs pesados como ,\g. el ~In. el Co 
Y B1. El ob,icto de esta ndiciún es fítci\ dl' enll'nder si se toma 
en cuenta \o dicho al l'xroner la teoríh ckt:lrónica de \a lumi-

niscencia. 

Según dicha teoría, la emisión l~C \u:t. ~;e explica por \a pre
sencia d~ "c\cct1:ún-ho\cs" en la red cristalina de \os pigmen· 
tos. Al mtroduc1r pcqucirns cantidades de \os mctalt..•s mencio
nados, estos acusan desperfectos o fallas en In red l'rislalinn. 
por lo ~u.nto u~1mcnta la cantidad de "c\ectr~m-ho\cs" y con c::o 

la lumm1scencm. 

La. cantidad de metal activadoi· que ~;e usa v;.!'Ía de caso 

en caso, pero es siempre sumamente pequeño. 
or E~ el sulfuro de zinc por ejemplo, se ustr O.OOQl gr. de Co 
~ 

00 

gi amo de sulfuro Y en e\ sulfuro de estroncio solamente 

· O 0006 gr. de Co por gramo. 

De esto se deduce la ncccsicl 1 ·\ • . . .. de i . . · ª' '° usa> en In preparacion 
P. gmentos lummrncentes únicamente reactivos Q p . " 

las impureza . . ..
1 1 

. . pata qu" 

d d 

s sean so o as deseadas V su rantidnd también la 

esea a. • 

Respecto a\ color de la luz fluorescente o fosforescente 
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hay que mencionar C\~ 
a.).-Oc \n. con~t 
b) .-Del meta.1 «¡ 

e) .-Del f un der. t 

mento. 

En \a serie 
se nota que \a con. ·\ 
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azul pnrn. el sulf ur' 
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Ln importn.nri 
co. un cambio de 
se desprende de : ' 

El sulfuro d1· 
do es activado n 
con Ag y Au y 
la causa exacta 
tivndor. 

Respecto n 
que nl preparar 
c\a de reactivo . 
ruro de calcio , 
c~ón de un pig :
cm. mecankn. 
dente el m:l.ti:-

. Aparte l'., 
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,·N\ 1 r\stti\inn. 

~r. c\l' Co 
i;o\amcntc 

n \n prt•pnrndóll 
1B q. P. pnrn q1.1c 
\\ idn \ t1unbit'.·n ln 

l' o fo~;f 01't'sccnte 

hay qu~ mcncionnr que l-stn c\cpcndc: a).--°'~ \n con!'lnnte dic\édrka del compuesto básico. 

bl .. ---De\ metal que i;.t.• u~l\ como acli\'ndor. 
e) .-Del funckn te que se usa en la preparnci6n del pig-

mento. ~-:tr lo ..,r\e de lo• •ulfuro• okr.linco-té'"'°ª por ejetnplo 
"" nota que I• «•n•tanle didéclric• ,.umenla desde el sulfuro 

<.\e cn\cin ht\l\tn el dC'\ Bn.. 

f~\ cn\or Ü'-' nU \uz fo:;~orcsccnlc (mmdo como todo Bi co· 
mo acli"«lor cambin <ksdc violcl• parn el sulfuro de calcio • 
a1ul p•r• el sr.Uuro de estroncio. hasta onaranjado para el sul-

1.'uro de Ha. 
!.• imporlnncia que li<"''· ,1csde el punto de vista prácti

co. un cambio de nrdnl oclivndor en un ¡rigmento fosforescente 

se desprende de \n 11igtticnlc: 

El suUuro d" rndmio ¡•or· ejemplo emite una lu• verde cuan· 
do e• ncli"''do con Bi o Co. un• lu• nzul cuando es activad• 
con ,\g y ,\U y In'- nmadlla c<'•ndo se usn Mn. Se desconoce 
la cnu•• cMrcln '"' eslo:r cambios de colores al cambiar el ac· 

U\'ndor. 
nesprclo al trm<lenlc, b:-cvementc mencionado, cabe decir 

que ol pr•l"""r un pigmento lmniniscentc se agrega a la mez· 
el• de reactivos b'<sicos un 2·8'; de una sal sódica o de f\uo· 
ruro de cnlcio 'º""' tundente. co:r el [in de lograr la form•
ción de un pir,m· :-to en [o-nra de grumo• con mayor resisten
cia mcdrnica. p,penden también de la elección de este fun· 
denle el mnti:•. ,::\ : ·:\o:· [os!orcscenle que se obti::ne. 

,\pnrlc del color 1umiuisccnle lo que más interesa en \os 
pigmnto"> n>encion::do•, e• la intcnsida<l de su luz fo~fores:en
le y su duración. f,on csto1 do1 factores los .qu: decrden si ~n 
1r\gr.)Cnlo dctcrnrin«do pncdc usarse en la. pr~~Hca par• un bn 
determinado (cmuo rm· ejemplo la rabr1cac1on de un switch 
fos[orcsccnlc). Estas pr-op'edades no son exclusivamente cons-
tantes pan• cada pigmento sino que pueden variar> 
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al . ~~ún l• lon~it u<I de ond• de In \ur. q uc "" absor· 

bl .-Según el '"'"''''º de ""'"º del pi•"'""''" vida. 

CoinO rcgh• ,,.,,ern\ l"'e<\e d«dn•C <)'H' al n.-1 ivar COI\ \uz' 
de onda corta. "" nb\\N'° unn 1111. í unfon•swlk in ton•• pero 

de poca duración. 
La \ur. ,\e ood• mi<> br•" a ,.u ""'· ¡..-.-h<r<' unn {osfnrc,_ 

cene\• menos iutc•"' pcru dc mnynr ,\unu-ii"'· 

Rc•l'"cto al tnmnúo dd """"' ,¡,.\ \''"º"'"'" ,... h• nbser· 
vado que ,\icho pign>cu\o picr<lc grnn pnrtc ck su "'"'-idnd {os· 
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rcm:cutc al ncr puh·crirNlo o n>oli<h» "" ,1.-I" •"stn proba· 
bleroentc o que se destruye nwdmi«•"''nt<' la ««I n-istalim> 

del nüsmo. 
La cstnbil i<la d q uln\ira de los pihº""" I< "' d rl" '" k rn pri· 

incr término. con><> " de '" P'''" '""" '\.- "' "' ••. >; "' ""' •I\ •1uim i· 
ca. Los su\(uros akalino<>-ti"<««º« quc son Ion <¡uc '"'" i<n¡mr· 
tanda tienen. se c:<rn..tcri•.<m l'"r "' l"x-" ""'""''""'i" "º cstc 
acntido. Con>" "'üf u ro;; "'"' fin• i\«•"'"' """ """' y 'k. <t n ·;dos 
por ácidos o por snlcs ín;i<\as. ¡,:n pr .. M·ncin "" ""''" l"'r ".I'"" 
p\o en contacto con el nirc húmc•lo sni«<'« hi·h·i,lisis y se ,¡,.s-

eomponcn \cntnmente ""' dcspren<limicnto i\c 11~;;. 
En las \ámpnr:<s (\uon·sccn \es ,,. n """ e""' <'<e li<>i'""""'" 
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mrzo emp eados, hacen muy posible 

-39-
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la cxtcn.Hi~·lll dt'I esp('('\ro ultrn\'Íokla conocido. y l'I c\eRnrro\lo 
de furnlíciún del n1a1;w )'11lv1·1 iz~1do, 1·HI ú ad••mú~; 1·n11t rib11y1•ndo 
nl cumpl;mienlo t•n 1 i•t1· camro. I ,a t ran~1 ·arie11cia d1•l flunruro 
f'C cxtiPndc m11d111 1:1Úl-i :dl:'1. d1·11trn del 111\ rav1ukt11. <¡ll•' aquel 

de cunt7.o, ¡·or tal l!lllll'."11 ~ch1:mrnann 1•m¡il1"• •·:•ta sub~tancin 
duran le el ¡11•1·io..lo ,\c l 1'-~111 a 1 ~ 1 11:~ o:l•·rni11·1Hl.,la 1·11 la rcgiún 

explorada. <le1«i<' 2no a 1 :.!U 1mh-m11-ra.!4. 

Ix• P.!•te mc>1ll1. b rr1diad1m uitran11h:L1 1\.• h:uita a.pheación, 
está fl.<"lo n·cu·i. lenw n te d•·1w11bi1•rt¡¡. 

La lit•·:·;1\lir:i t;·cn?c:1 .- .. nt w1w mik:; .¡,. d1f,·rc1wi1w a <'Íl'C· 
l~ d1• ra•!l:1;· 1!.n ui11;1 ~· ... l1·L1. ¡ ,,.," •·11 m1v h( ·~; d•.· aqut>llos \"!\· 

lo:~t•N \ .1-! ·1:~·~1· í'•.<i c1:1•~ 1}:\t~t.'1. l'~ttÚn c:,rt.·1·t,·n1bJ. 

Qu11J\, la tl•·li1biad m;Li ¡:•·n•·r:il. 1·¡¡ la au:·.1·m·ia t!t• infor
mnción !K.'rtr·n•:,·wnt..• ;1 Jt.¡; lim.!•·1t •":1!w1:trum"·tr:1·11~1 y a la dis
lribuc:iún de cn1·r~ia 1·::¡...-ctrom.-·t nc1. A 1111qt11· ..t principio mí
nimo de In rnd1n.c1ón e;tÜL am¡·l1a11wnl1· tl1:H«rit1> y loH limites 
cupcctromí·tnco:; •~Htñn 1-.:¡.ot·t1f1c\tl11;;. •1hí w.· n;t:\ atrihuyt·ndo, 
11impknwnte. mrn ::111;1'•·<·:rn 1·11 u¡; r• ·1:ltad11 "c1wrgia ultrn\'iu-

lctn". 

l•:n dificil medir la int .. 11:t1<la1l ·h· r:idti~(·:«111 ullravio!L•ta, pe· 
ro puctk efrctuarn1· en d1v1•r;;w1 c111111111H . 

. ~-;, En otra¡.; diíin1ltad1·:•, h-111.·m• 1:-1 la au::1.·11cm di.'! principio ele 
un cs¡w.~ct ro continu11, ! ·<.·:·•> un ¡ ..;:qu1.·ú11 l':·;¡wct ro:~cupio de cuar- · 
7.0 efectuará mudia.s aclarad•>nl':> 1.·n algurHHl puntos i:;cm1~jan· 
les a límites csp1:ctrom~·tricm1 y apru:-dmar:'1 cuantitativamen
te distribucioneli l's¡.cctromi-trica.s 1.k cner;;ía. Súlo el aspecto 
cspcclromélrico da progresos en nuestros conucimi('tllos del efec
to de radiación que será lento y tludoim. 

L~1 ~ramirnisiún cspcctrmrn':trica y la rl'r!ecci1'1n, son las ca
racten~l1c.~s de muchas substancias, y el .:·s¡icctro ullmviolctu 
de rac~1~r.1on~·IH.u·a varios princip'.os, ::ion conocidos en alguna 
cxtcns1on. I• ac1lmcntc contiene resultados cualitativos de esta 
naturalc:t.a, ¡~or medio de un cuarzo o por reflexión áspe1·a del 
cspectrosco¡uo sob1·c un" .. 1 · d · • .. gr .tn e ase e tspcctro ultrav10leta. 
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Ordinariam~nte et v 

Í 
. a·e la rc(l'íim ultr 

crior • " 
mente opaco en In. 
3·!0 mili-micras. 

r:l cunr7.0 es 
de la región ultraviokL 

micras. 

t .. <i. parte superior. 

absorvidn por imb..-itan•'t 
tudindo por 1n1•1lio 1le 

Los limites t'Spcc~. 

tc~ristica:; de vario~~ °'" 

1\CJU\rT0\10 

l l"ibuycndo 
l'I fluoruro 
qU\~ nqtll~\ 

.IUbNtnncln 
1 \n rc~ión 

a.p\knciún, 

· i:ut a pfrc-
1.¡udlclit \'U• 

i;\ de in for· 
. y 1\ hl dh~
inncipio mi· 
· los limites 
¡, tribuy('!ldO, 
ria ultra\'Ío· 

principio dt~ 
Ppio de cunr· 
1tos semejan· 
ntitntivnmcn· 
110 d uspt.•cto 
•ntos del cfcr.-

n, son las ca
·o ultrnviolcln 
los en alg-mrn 
alivos tk cstn 
iún {u:¡wra del 
o ultra violeta. 

Ordinnriammtc t'l vi 'rio es opaco más nllá del extremo in· 
ferior de la región u1lr•1 loktu, y es gcncrnlmenlc, agradable· 
mente opaco <'n la C' 1c ,fa de ln lon~ilud de onda que acorta 

3·10 mili-micras. 

F:I cunrw <'H trar ¡mr(•ntC' <'ll el C'Xtrcmo medio e inferior 
de 1: región uit r:\\"inl• tu y aqué\ <lis tu <lcl de abajo 185 mili-

r ; ..:rail. 

1~ p:u1.t~ impcr:or. de ln región ultravioleta es fácilmente 

nbsorvida por ¡:,ubHtaneia1' muy t'onncidas, pero puede estar es~ 
ludiado por 1m~dio 1lt• un t•sp(·clroHcopio \'Ílcuo. 

I.,os límite$ cs¡wdrométrico!J de las transmisiones, carac
leristicns de vnrios mcdio11, tton aún muy discutidos. 

-41-



la cxtcn.Hi~·lll dt'I esp('('\ro ultrn\'Íokla conocido. y l'I c\eRnrro\lo 
de furnlíciún del n1a1;w )'11lv1·1 iz~1do, 1·HI ú ad••mú~; 1·n11t rib11y1•ndo 
nl cumpl;mienlo t•n 1 i•t1· camro. I ,a t ran~1 ·arie11cia d1•l flunruro 
f'C cxtiPndc m11d111 1:1Úl-i :dl:'1. d1·11trn del 111\ rav1ukt11. <¡ll•' aquel 

de cunt7.o, ¡·or tal l!lllll'."11 ~ch1:mrnann 1•m¡il1"• •·:•ta sub~tancin 
duran le el ¡11•1·io..lo ,\c l 1'-~111 a 1 ~ 1 11:~ o:l•·rni11·1Hl.,la 1·11 la rcgiún 

explorada. <le1«i<' 2no a 1 :.!U 1mh-m11-ra.!4. 

Ix• P.!•te mc>1ll1. b rr1diad1m uitran11h:L1 1\.• h:uita a.pheación, 
está fl.<"lo n·cu·i. lenw n te d•·1w11bi1•rt¡¡. 

La lit•·:·;1\lir:i t;·cn?c:1 .- .. nt w1w mik:; .¡,. d1f,·rc1wi1w a <'Íl'C· 
l~ d1• ra•!l:1;· 1!.n ui11;1 ~· ... l1·L1. ¡ ,,.," •·11 m1v h( ·~; d•.· aqut>llos \"!\· 

lo:~t•N \ .1-! ·1:~·~1· í'•.<i c1:1•~ 1}:\t~t.'1. l'~ttÚn c:,rt.·1·t,·n1bJ. 

Qu11J\, la tl•·li1biad m;Li ¡:•·n•·r:il. 1·¡¡ la au:·.1·m·ia t!t• infor
mnción !K.'rtr·n•:,·wnt..• ;1 Jt.¡; lim.!•·1t •":1!w1:trum"·tr:1·11~1 y a la dis
lribuc:iún de cn1·r~ia 1·::¡...-ctrom.-·t nc1. A 1111qt11· ..t principio mí
nimo de In rnd1n.c1ón e;tÜL am¡·l1a11wnl1· tl1:H«rit1> y loH limites 
cupcctromí·tnco:; •~Htñn 1-.:¡.ot·t1f1c\tl11;;. •1hí w.· n;t:\ atrihuyt·ndo, 
11impknwnte. mrn ::111;1'•·<·:rn 1·11 u¡; r• ·1:ltad11 "c1wrgia ultrn\'iu-

lctn". 

l•:n dificil medir la int .. 11:t1<la1l ·h· r:idti~(·:«111 ullravio!L•ta, pe· 
ro puctk efrctuarn1· en d1v1•r;;w1 c111111111H . 

. ~-;, En otra¡.; diíin1ltad1·:•, h-111.·m• 1:-1 la au::1.·11cm di.'! principio ele 
un cs¡w.~ct ro continu11, ! ·<.·:·•> un ¡ ..;:qu1.·ú11 l':·;¡wct ro:~cupio de cuar- · 
7.0 efectuará mudia.s aclarad•>nl':> 1.·n algurHHl puntos i:;cm1~jan· 
les a límites csp1:ctrom~·tricm1 y apru:-dmar:'1 cuantitativamen
te distribucioneli l's¡.cctromi-trica.s 1.k cner;;ía. Súlo el aspecto 
cspcclromélrico da progresos en nuestros conucimi('tllos del efec
to de radiación que será lento y tludoim. 

L~1 ~ramirnisiún cspcctrmrn':trica y la rl'r!ecci1'1n, son las ca
racten~l1c.~s de muchas substancias, y el .:·s¡icctro ullmviolctu 
de rac~1~r.1on~·IH.u·a varios princip'.os, ::ion conocidos en alguna 
cxtcns1on. I• ac1lmcntc contiene resultados cualitativos de esta 
naturalc:t.a, ¡~or medio de un cuarzo o por reflexión áspe1·a del 
cspectrosco¡uo sob1·c un" .. 1 · d · • .. gr .tn e ase e tspcctro ultrav10leta. 
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Ordinariam~nte et v 

Í 
. a·e la rc(l'íim ultr 

crior • " 
mente opaco en In. 
3·!0 mili-micras. 

r:l cunr7.0 es 
de la región ultraviokL 

micras. 

t .. <i. parte superior. 

absorvidn por imb..-itan•'t 
tudindo por 1n1•1lio 1le 

Los limites t'Spcc~. 

tc~ristica:; de vario~~ °'" 

1\CJU\rT0\10 

l l"ibuycndo 
l'I fluoruro 
qU\~ nqtll~\ 

.IUbNtnncln 
1 \n rc~ión 

a.p\knciún, 

· i:ut a pfrc-
1.¡udlclit \'U• 

i;\ de in for· 
. y 1\ hl dh~
inncipio mi· 
· los limites 
¡, tribuy('!ldO, 
ria ultra\'Ío· 

principio dt~ 
Ppio de cunr· 
1tos semejan· 
ntitntivnmcn· 
110 d uspt.•cto 
•ntos del cfcr.-

n, son las ca
·o ultrnviolcln 
los en alg-mrn 
alivos tk cstn 
iún {u:¡wra del 
o ultra violeta. 

Ordinnriammtc t'l vi 'rio es opaco más nllá del extremo in· 
ferior de la región u1lr•1 loktu, y es gcncrnlmenlc, agradable· 
mente opaco <'n la C' 1c ,fa de ln lon~ilud de onda que acorta 

3·10 mili-micras. 

F:I cunrw <'H trar ¡mr(•ntC' <'ll el C'Xtrcmo medio e inferior 
de 1: región uit r:\\"inl• tu y aqué\ <lis tu <lcl de abajo 185 mili-

r ; ..:rail. 

1~ p:u1.t~ impcr:or. de ln región ultravioleta es fácilmente 

nbsorvida por ¡:,ubHtaneia1' muy t'onncidas, pero puede estar es~ 
ludiado por 1m~dio 1lt• un t•sp(·clroHcopio \'Ílcuo. 

I.,os límite$ cs¡wdrométrico!J de las transmisiones, carac
leristicns de vnrios mcdio11, tton aún muy discutidos. 
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CAPITULO IV 



RJ.::ACTlVOf' J:;MPLEADOS EN BL ESTUDIO QUIMICO 
LI·:(;,\L DEL PAPEL 

Los J'<'act ivnn (•mpll•1Hlos parn observar la estructura de las 
fibrn.!t dt• un pap ... J l'tll'ontrado inm<'<liatamcnte dcba.io del do
cumt>nlo problt·ma. pucdt•n ser liquir:os o Hólidos y también ga
se-O.<t~. como ,.¡ Yodo sublimado. 

F..»t<m rf'<F·ti\·os i;on untadnH <'11 lnH hudius del papC>l que 
A~~ enc'lll'ntra (lt•hajlf. y qtw dicha:; huellas fueron hechas por 
pluma. !úpiz u ofr,1 aparato punzante r~mpleado, que pudieran 
modificar la l'~trnct111·a 1wnnal dC' laH fibrns, siendo después 
ob&~n·ado8 al mkrosco¡•io y por rayns ultavinlctn. 

YODO ~UnU~L\PO: 

Ln all<'rad1'1n 1!P la c>strndurn de las fibras (ya menciona
das :rnte~) e::1 la h:uw t!P otn1!; mi•tndmi, restituyendo el den
tado de lu (·!writurn \'Í:..;íbk Lo!; cri:;talcs de yodo son subli
nmtlns bajn una r:1:npa11n. Cuando l'll el cdsol que contiene 
los cri1:: :lit"'. 1•mpit•;r .. an a \'et-ne lo;; \'apores, inmediatamente se 
colo<'.ª l'1 dm·urnenlo imbrP 0:·1. pnra ponerlo en contacto con los 
vapores por un ('orto 1 it·mpn; así de e!:ita manera. el papel e::; 
obscuned1ln ¡ior !11!; \'llJHff<'H y en sumo ~rado, en las líneas de 
In. cncritura. y aHÍ 1[(~ t'•ste modo, el texto se vuelve visible. 

El papel m·r:'1 probado antes 1•on dibujo::, obcurccido exce
sivnmenl('. y contrastada i·:sta p<'.'nlida. 

Una foto1~rafía !:l''r[1 hecha inmcdiatamC'nte. por que la es
critura es fu~itiva y dcirn.parecc>rá con el tiempo. 

TI~CNICA DE '·T/\f.~8TRE Y LECHA-MARZO.-Esta téc
nica empica \'arios reactivos. 

Se prepara en caliente Ja mcicla siguiente, que se conser- · 

vn indefinidamente: · ;1 

Cera amarilla .......... ·. · · · · · · · · · · · 
Pe?.. griega .......... · . · · · · · · · · · · · · · 
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4 grms. 
16 grms. 



Esperma de ballena ............... . 
Sebo ... , ......................... . 

1 grm. 
5 grms. 

Se deja enfriar esa mezcla en un recipiente plano, de cris
tal 0 metal, y de poca profundidad. Cuando la masa se haya 
s.a!idificada, se hace rodar ci dedo (previamente desengrasado 
con étcr-o-xHol ¡ por la superficie de la pasta y en seguida se 
aplica sobre d pn¡)l¿J grueso muy imtinndo pr.rn efectuar direc
tamente lns ampliaciones por proyección. 

La huella se 1·e\'ela con úxido de Co o con negro de Sb y 
se fija con la ayuda de la mezcla. si¡n1iente: 

Gonui ........................... . 
Alumbre de potmm . . ............ . 
Formol al 4W í ..•..•............. 
Agua ........................... . 

25 grms. 
10 grms. 

5 grms. 
300 grms. 

La superficie ele la pm;ta ae pasa siempre sobre una llama 
antes de usarla; para que quede 1~rf1 cl«mcnte lisa. 

REACTIVO ROJO INGLES.--Este reactivo también es muy 
empleado para el re\·clamicnto de ln.s huellas. Se pr('parn como 
sigue: 

Oxido férrico . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Arcilla .......................... . 
Agua ........................... . 

85 partes 
10 partes 
5 partes 

Se mezcla, se aplica después sobre ln huella y se hacen las 
observaciones correspondientes. 

REACTIVO DE SULFATO DE BATUTA JABONOSO.-Se 
prepara como sigue: 

Se mezclan alg1ums got~w de ácido oleico al 2t.;. con una 
solución al 7~'r de sulfato d~ soso. y Be precipita por el cloruro 
de bario. 

Entre los reactivos sólidos que se empican para. descubrir 
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ta ~tructurn dC' lM fibras y RUl'Cos, hay que evitar, nl igual que 
los otros rencli\'os líquidos y gnscoso, que deteriore ciertos do· 
ctmwnto!> (j\H' llehan ser utili1 .. ablcs y h!giblcs dcn¡mÓH de revelar 
lm~ huellas. Por <·iw al'onscjo, que se renuncie en absoluto, tra
tándo!«' de : m¡)('l ni calor 1 l·ombinación de Bcrtillón), al negro 
humü y Hl neg&o nninud. 

La nplicacit·m <!1· (·¡.¡'o:: reacti\'os se efectúa, vcrlientlo exce
so de (•stott !-\obrc las hdlas y Hacudi{•ndosc luego. No ofrece vene 
tnjn.:1 t'l sen-ir:;;.• de un pincel. 

El Lrlhnratoriu de Lycm aconseja el empleo del óxido de plo· 
mo, porque colorC'a finament(• laH f.br:rn y no mancha el fondo. 

Pu<'dC' 4:'111pkar:il' de ig-ual modo el negro de ontimonio. 

Se obtienen colorncionc:-; excelentes con el minio caliente y 
fímimcntc puln~dzado. 

El colorante d~~ alb:iyaldc o hidrocarbonato de plomo y la 
siguiNll<' fl<'rie de n•activos, Ron de Jos más empleado;:;: 

Polvo ch~ Caolín o Silicato de Aluminio. 
Litar~i1·io ma!'.licotc. 
Ocre amarillo o l'l sulfuro de plomo. 
Oxido tic 7.inc. 
Oxido de cohrt'. 
Oxido de aluminio. 
Sesquióxido de hierro impuro, bajo la forma comercial de 

ocre amarillo lavado. 

El proecdimicnto prcfc·ido paracP ser a la ho"n actual, el 
antimonio puro. en pul\'o fino, obteniéndose con c::>te reactivo 
una coloración nef~rn en c::trcmo fina y precisa con el mínimo 
posible de m1cicdad en el papel. -·-

-47-



CAPITULO V 



J-:XPF.RIF,NCL\S PF.RSONAI ... 1<-:S 

Para 11• obHl'n·aciún de surcos ocasiona<los por la presi6n 
de la punta de una p:uma, de lápiz o de otro aparato punzante, 
utilicé una lupa potente (cuenta hilos) ¡mcH la potencia minima 
del micrott·.'.opio nún <·rn muy ¡:::·and(• e impedía ob!.iervar dichos 
surcos. <'ll los cuale:• !Ü1'mjH"e ::e notó ausencia de los reactivos 
cmpl(':tciP:; parn tk;;;·ubrir ntpluras en las fibras, es decir, pr~· 
sentanm una 1mag1·11 rwplti\"a o de contrnstc en la que el papel 
en gcrwral. tn:naba 1•! rC':~ct ivo. pero los surcos en vírtml de es
tar -.•n un plano rda t ivame:1 te profundo, no entraban en con
tacto con el alg<x.lún qllL' aplicab.l el rcadi\'o y es por esto que 
no lo tomaban. 

Para la oh,.;t·n·aci•'in de n1pltL'a de fibra::.: ocasion:idas por 
In punt!l lh•l in~:tnanento eo:1 que se cometió h allernción del 
documento prohkma. s~ hieicron ob:ic\·acioncs al microscopio 
con aumento dP 5llX y ge o'):;cn·ú que en los lugares de la rup
tura de fibnu; h:J::a 11:1a e< ::cc:1trad(m del reactivo mayor que 
en la ~encrali<iad d('I cam¡;o de la obscn·ación, e~; decir, las hue
lhu1 p;·oducidns ¡\or rupturn tic fibras daban una imagen posi
tiva, esto es dc·hidt> a qlll' al romperse las fibms. parte de ellas 
!i<' kvnnlan tic! plano del rapcl y dejan huecos en los que el reac
tivo tic introduce n·\·l'lnmlo <.'en ello, a In simple vista, Ja alte-
1·nción ck•l dOl:umento. 

Practiqu~ expct·iencía~ con difcrcdes t:ro3 de papel y cn
contrt'• Jos s.i¡.,11licntcs datos: 
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NOTA: Se impuso para cstns prul.'b1\s, que las hojas en· 
contrada.s debajo del "Documento Problema", eran de la misma 
clrum ue papd del problema. 

En caso de que el documento problema sen d.:i papel más 
grueso qut' las hojas inferiores al mismo. las huellas serán me
nos marcndn:-1. 

LaR obscrvadnncs por rnyos ultravioleta con e:nda uno de 
!e!:! t'i'activoi< nntf'rio:·<';;. fuC'ron o':lscm·ns, es decir, que las fi. 
brn .. "i ni lo~ imrcos f\leron descubiertos por estos rayos. Sólo po
dré anolnr de mi obser\'ución, que el papel tratado !mr la téc
nica de Maestre y Lecha-Marzo se ob:;erv6 sumamente grasoso. 
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CAPITULO VI 



CONCI.USION1'-;8 

Por la.-; cxpcriencins anteriormente expuestas, llego a la 
conclusión de que los surcos producidos en el papel por la pre-
11ión del n¡mrnto impreuor !lápiz, pluma, cte.), pueden llegarse 
a observar hnstu la. tercera hoja que se encuentra deba.jo del 
documento altcrndo. si se t1·atn de papeles delgados (38 grs./mtr. 
cuadrado). y s ·,10 hasta In segunda en papeies gruesos como 
el Ancorn Bond ( í3 grn./mtr. cum!?"a.do l. 

La n1pturn dC' fibras se puede observar en el papel que 
está debajo del doc-umcnto alterado, siempre que éste sen del
gado. 

Pnrn la observación de Lb:-a.:J rotas, el reactivo más eficaz 
es el de :-Yodo, YoJuro de Pota~iio. Agun y Glicerina, porque 
¡>t':·mitc \'e:- la e:-:trud ura de lan fib:·a:1 con mayor claridad. Los 
:·eactivos ch1ro!1 (Sulfato de Barita Jubono:;o, Albayalde, Caolin, 
Oxido de Zinc, Oxido de Aluminio) son eficaces para descubrir 
huellan ocusionadaB por ruptura de fibras en papeles de color; 
y los reactivos oscuros (Yodo sublimado; el de Yodo-Yoduro de 
Polnaio-Agun y Glicerina; Rojo Inglés; Oxido de Plomo en sus 
3 formas: rojo (Minio), amurillo (Litargirio. y el negro; An
timonio; Oxido de Cobre) son eficaces para los papeles cla
ros. El reactivo de ~laestre y Lecha-Marzo, no es muy eficaz. 

Finalmente, llegué a la conclusión de que los rayos ultra
violeta no son eficaces pura <lencubrir huellas de alteraciones 
en las hojas que se encUl'ntl'en debajo del documento problema: 
pero si son eficaces, en cambio. para encontrar huellas en el 
documento mismo por la observación de diferencias en la fluo
rescencia emitida por las t;ntas. 
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