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NUEVOS METODOS PARA LA DETERMINACION DE TRAZAS
DE METALES EN BALISTICA FORENSE

En las actuales circunstancias de inestabilidad
econémica y social, las tensiones desarrolladas por
la crisis se manifiestan como un aumento exagera-
do de la delincuencia (1). La cantidad de armas de
fuego ilegales, provenientes muchas de ellas de las
acciones bélicas en Centroamérica, o legalmente
inscritas, en poder de los ciudadanos, ha aumenta-
do considerablemente. Nos hemos ido convirtien-
do en una sociedad armada y temerosa. La conse-
cuencia de todo esto ha sido el incremento de las
acciones delictivas con armas de fuego.

En este tipo de delitos, la identificacion del
sujeto responsable muchas veces implica el hallaz-
go de residuos de poélvora o fulminante en sus
manos o ropas. Este tipo de determinacién foren-
se es, en Gltimo caso, una determinacién quimica,
que debe cumplir (para que tenga validez) con
todos los requisitos de un buen analisis quimico:
sensibilidad, especificidad y reproducibilidad.

Varios métodos se han utilizado para lograr
esta identificacion: el método cldsico del guante-
lete de parafina y sus modificaciones, se basa en la
Presencia de nitratos en la polvora o en sus resi-
duos. Estos se hacen visibles por la reacci6n quimi-
Ca con agentes cromogénicos, dando coloraciones
azules y rojizas, que indican de esta manera la pre-
sencia de agentes oxidantes o nitrantes. Sin embar-
9, por su inespecificidad y baja sensibilidad,
disminuida aGn mas por la forma dispersa de
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aparicion de los residuos de poélvora, no se acepta
actual y cientificamente como prueba de que una
persona haya disparado recientemente un arma de
fuego. Asi, en las pruebas realizadas por el Dr.
Echeverrey (2), no se pudo diferenciar con seguri-
dad entre las personas que habian disparado y las
qgue no, ni tampoco pudo definir con certeza con
cudl mano se dispard. Concluyé (2) que la prueba
“no es especifica para poélvora sino para nitratos,
nitritos y sustancias nitrogenadas, y no constituye
prueba cientifica (valida) para afirmar que un indi-
viduo ha disparado o no un arma de fuego en fecha
reciente’” (2).

En la actualidad se prefiere dirigir la atencion
a otros componentes residuales producidos por la
pequefia explosion provocada al disparar un arma,
para obtener asi una prueba definitiva y objetiva
del disparo. Asi se han considerado los elementos
metélicos constituyentes del fulminante: plomo,
bario, antimonio y cobre, que parecen ser los mas
significativos. Estos metales se encuentran, luego
del disparo, en pequeiiisimas cantidades, del orden
de los microgramos o de los nanogramos. Estas
cantidades requieren de técnicas analiticas y equi-
po muy especializado: activacion neutronica, ab-
sorciéon atémica, voltametria de desnudamiento
anédico y métodos microquimicos de anilisis,
como el horno circular de Weisz.

La validez del andlisis se basa en la alta sensibi-




lidad y especificidad de estos métodos instrumen-
tales y quimicos, y en la bajisima probabilidad de
que estos elementos se presenten juntos en las pro-
porciones y cantidades propias de un disparo.

Los métodos de activacién neutrénica, que se
basan en la produccién y deteccion posterior de
isdtopos radiactivos de los elementos analiza-
dos, requieren del acceso a reactores nucleares u
otras fuentes de neutrones lentos y de un sofistica-
do equipo de deteccion. Ademds, tiene la limita-
cion de no ser aplicables a la determinacién de
plomo.

Los métodos de absorcién atémica requieren
un equipo de alto costo y el tratamiento de la
muestra, que es laborioso y lento, por la necesaria
separacion de los elementos y su posterior concen-
tracién.

La voltametria de desnudamiento anédico
consiste en la concentracion por deposicion elec-
trolftica de los distintos metales reducibles sobreun
microelectrodo, y su posterior oxidacion y detec-
cion.

La existencia de estos métodos implica la
adecuacién del Laboratorio de Ciencias Forenses
del Organismo de Investigacion Judicial a los mis-
mos, pero el costo y la accesibilidad del instrumen-
tal utilizado implica una escogencia acorde con la
actual crisis econémica. Es necesario lograr un jus-
to equilibrio entre la validez analftica y un costo
razonable del método. Buscando una solucién, se
ha propuesto la voltametria de desnudamiento
anédico como la alternativa mas viable.

La metodologia de la toma de muestra, en la
que se utilizan dcidos inorgénicos y materia absor-
bente de facil adquisicién, permite un manejo senci-
llo de los especimenes a analizar. El equipo usado,
puede, en principio, ser construido en su parte elec-
trénica por técnicos nacionales; el resto del equipo
se obtendria a un bajo costo. Por otra parte, |a rapi-
dez en la obtencién de resultados, menos de dos
horas desde la toma de la muestra, es de importan-
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cia en la investigacién policfaca. Ademas, |a técni.
ca permite obtener resultados con una altisimga
sensibilidad y reproducibilidad.

En experimentos realizados por Brihaye y
colaboradores (3), utilizando la voltametria de des-
nudamiento anddico, se pudo discriminar entre
individuos que habfan disparado o no un armay
también diferenciar con cual mano se realizo ¢|
disparo (cuadro |). Las diferencias en las cantida-
des encontradas son significativamente diferentes,
aumentando los dmbitos de concentracién en 5
a 10 veces después de realizar un disparo.

La determinacién simultdnea de antimonio y
plomo, asi como la relaciéon de cantidades encon-
tradas al realizar disparos con diferentes municio-
nes {(cuadro 1), sugiere la posibilidad de desarrollar
un método que no sélo sea orientador acerca de las
circunstancias de un disparo, sino también indicati-
vo del tipo de municién utilizada. Estos hallazgos
fueron informados con anterioridad por Kananur
y Van Loon (4), quienes hicieron un estudio muy
cuidadoso de las condiciones y validez del método,
llegando a las mismas conclusiones que Brihaye y
colaboradores. Sin embargo, esta metodologia sélo
permite la identificaciéon y cuantificacién del plo-
mo, antimonio y cobre, por lo que el bario se debe
determinar por un método alternativo.

Pruebas preliminares, realizadas en el Centro
de Electroquimica y Energfa Quimica (CELEQ),
han mostrado la posibilidad de determinar plomo
y cadmio en partes por billon (5, 6) utilizando esta
metodologia. Con base en la experiencia acumula-
da y como resultado del trabajo conjunto del
Laboratorio de Ciencias Forenses y el CELEQ,
muy pronto el Organismo de Investigacion Judicial
(O.1.J.) contard con una nueva metodologia, que
enriquecira significativamente la labor técnica poli-
cial en Costa Rica, poniéndola en este aspecto a la
altura de los mas modernos centros de investiga-
cién policiaca.
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CUADRO |

AMBITOS DE CANTIDADES DE METAL
ENCONTRADAS EN LAS MANOS (ug) (3)

Plomo Antimonio Bario
Manos normales 5-95 0,003 — 0,94 0,07 — 0,27
13 — 326 0,36 —5,9 0,19-14

Después de disparar un revdiver .38
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