CON FUNDAMENTO

Raul Rizzo/ Revista Cientifica Didlogo Forense / NUm. 7, Vol. 4 / enero-junio 2023/ pp. 1-6

LIMITANTES TECNICAS
PRESENTADAS AL REALIZAR
ANALISIS MICROSCOPICOS
COMPARATIVOS DE INDICIOS
BALISTICOS
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RESUMEN

Los altos indices de criminalidad en Guatemala, han
llevado a que el Laboratorio de Balistica del Instituto
Nacional de Ciencias Forenses de Guatemala -INACIF-
figure como una de las dreas con mayor carga de trabajo.
Este laboratorio se encuentra entre los mas solicitados
debido a la creciente demanda de peritajes balisticos por
parte de las autoridades competentes. Entre los servicios
que ofrece el laboratorio esta el Andlisis Microscépico
Comparativo, el cual permite el estudio de diferentes
elementos, siendo los mas comunes casquillos de arma de
fuego, proyectiles, fragmentos de proyectil, encamisados
de proyectil, entre otros. El objetivo fundamental de este
andlisis es determinar si estos elementos fueron
disparados por un arma de fuego en particular. Para
lograrlo, se llevan a cabo disparos de prueba utilizando el
arma de fuego sospechosa, con el fin de obtener
casquillos y proyectiles que presenten patrones o huellas
balisticas. Estos elementos se comparan con las lesiones
microscopicas impresas en los casquillos y proyectiles
sometidos a andlisis. Sin embargo, existen diversos
factores externos a la formacién, capacidad y recursos
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técnicos del perito en balistica comparativa que pueden
influir en este analisis. En el presente articulo se da a
conocer el nivel de complejidad que puede tener un
andlisis  balistico, especialmente dirigido a los
profesionales del derecho que solicitan peritajes balisticos
y reciben los dictdmenes periciales correspondientes. El
proposito es brindar orientacion para las investigaciones y
fundamentar las sentencias relacionadas con estos
peritajes.

ABSTRACT

The high crime rates in Guatemala have led the Ballistics
Laboratory of the National Institute of Forensic Sciences of
Guatemala -INACIF- to be recognized as one of the areas
with the highest workload. This laboratory is among the
most requested due to the increasing demand for ballistic
expertise by the competent authorities. Among the
services offered by the laboratory is the Comparative
Microscopic Analysis, which allows the study of various
elements, including firearm cartridges, projectiles,
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projectile fragments, jacketed projectiles, among others.
The fundamental objective of this analysis is to determine
if these elements were fired by a particular firearm. To
achieve this, test shots are conducted using the suspected
firearm to obtain cartridges and projectiles that exhibit
ballistic patterns or markings. These elements are
compared with the microscopic injuries imprinted on the
analyzed cartridges and projectiles. However, there are
various external factors unrelated to the training, capacity,

and technical resources of the comparative ballistics
expert that can influence this analysis. This article aims to
present the level of complexity that a ballistic analysis can
have, particularly directed at legal professionals who
request ballistic expertise and receive corresponding
expert opinions. The purpose is to provide guidance for
investigations and support judgments related to these
expert examinations.

INTRODUCCION

El fundamento cientifico que respalda un anélisis
microscopio comparativo de indicios balisticosy que es el
estandarte de la balistica identificativa, dicta que cada
arma de fuego tiene una huella balistica y que esta no se
repite en 2 armas de fuego; en otras palabras, no hay 2
armas de fuego que graven en los elementos no
combustibles del cartucho (casquillos y proyectiles), las
mismas lesiones producidas en el ciclo de disparo.

Lo expuesto se debe a que, en el proceso de fabricacién de
las armas de fuego, cada uno de sus componentes es
fabricado por diferentes procesos de manufactura, y para
ello se utilizan maquinas dotadas de herramientas de
corte que tienen un filo caracteristico que sufre desgaste 'y
deformaciones microscépicas cada vez que se fabrica una
pieza, de tal forma que el filo varia de pieza en pieza. A lo
anotado se debe sumar el hecho de que, superada la vida
util de cada herramienta de corte, es reemplazada.
Comprendido esto, se puede afirmar que, por ejemplo, 2
percutores de arma de fuego, aun hayan sido fabricados
uno tras de otro, cada uno tendrd diferentes microlesiones
en su cuerpo, producto de esas leves y microscopicas
variaciones que tuvo el filo de la herramienta que los
fabric6. Estas son las lesiones que se graban en el
casquillo en el ciclo de disparo y las que un perito
profesional en Balistica, experto en el estudio de marcas
de herramientas utilizard para un analisis microscépico
comparativo.

Las lesiones de identidad que se imprimen en la base de
los casquillos, especificamente en 2 regiones de interés,
como el fulminante y borde del casquillo, son objeto de
andlisis microscopico comparativo, cuyas lesiones son
producidas por la aguja percutora del arma de fuego, el
cierre de recAmara, extractor y eyector (Figura 1), mientras
que en el caso de proyectiles de arma de fuego, las
lesiones que se comparan, son los rayados o
micro-rayados grabados en su cuerpo, producto del paso

del proyectil por el anima del canén (Figura 2).
Independientemente de que se trate de casquillos y
proyectiles, las lesiones producidas en el ciclo de disparo
son conocidas como huella balistica.

CASQUILLO INDIZE 10,1

Figura 1. Correspondencia balistica de casquillos; especificamente en la
region del fulminante. Laboratorio de Balistica, -INACIF-.

PROYECTIL MBEZ MBSO

Figura 2. Correspondencia balistica de proyectiles; lesién en el cuerpo
del proyectil. Laboratorio de Balistica, -INACIF-.
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El andlisis microscopico comparativo cobra mayor
relevancia cuando es necesario establecer si, por ejemplo,
un arma de fuego en particular percuté o detoné un
casquillo en especifico, o bien, si un arma de fuego disparé
un proyectil, para tal efecto, se realizan pruebas de disparo
con el arma de fuego sospechosa a efecto de obtener
casquillos y proyectiles de caracter indubitado o patrones,
los cuales son comparados con el casquillo o proyectil de
caracter dubitado.

El andlisis microscdpico comparativo se realiza utilizando
microscopios de comparacién universal y lo que el perito
profesional en balistica trata de establecer es si las
lesiones del ciclo de disparo presentes en el casquillo
dubitado, tienen correspondencia con las lesiones

presentes en los casquillos patrones; asimismo, si las
lesiones presentes en el proyectil dubitado tienen
correspondencia con las lesiones presentes en los
proyectiles patrones y a través de este analisis se puede
decir que existen dos conclusiones posibles a las que se
pueden arribar, una correspondencia y una no
correspondencia.

Aunque el fundamento cientifico que respalda los analisis
microscopicos comparativos es claro, existen diversos
factores ajenos al perito que pueden limitar el hecho de
que se pueda establecer una correspondencia, o bien,
realizar un descarte; y el objetivo del presente documento
es mostrar algunos de los factores que evitan que se
pueda emitir un pronunciamiento concluyente.

CONTENIDO

Los mas de 22 anos de experiencia en el campo de la
balistica comparativa han permitido que el autor del
presente documento pueda recolectar y ejemplificar
algunas de las limitantes que se pueden presentar al
momento de un analisis microscépico comparativo de
indicios balisticos, siendo entre los mas comunes los
siguientes:

* El uso, mal uso, o abuso que se le dé a un arma de
fuego, evidentemente puede hacer que varie la huella
balistica que el arma imprime en los casquillos por ella
percutidos y en los proyectiles por ella disparados, ya
que en cada disparo, cada una de las piezas del arma
de fuego que interactua con el cartucho es sometida a
diferentes acciones mecdnicas, tanto de impresién
como de arrastre, que conforme el tiempo, sufrirdn
desgaste, y por consiguiente, las lesiones
identificativas que estas impriman en los casquillos y
proyectiles puedan presentar variabilidad.

. El grado de deterioro de los indicios es uno de los
factores que comunmente incide en el analisis
comparativo de casquillos y proyectiles, siendo estos
ultimos los mas afectados, ya que si un proyectil
durante su trayecto hacia el objetivo puede impactar
superficies duras, o bien, durante su trayecto dentro de
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la victima puede impactar hueso, causando que el
proyectil se fragmente o se mutile de tal forma que el
microrrayado impreso en el proyectil, se deforme,
parcialmente se borre o elimine (Figura 3). En el caso
de casquillos, cuando estos son recolectados en
escenas del crimen abiertas y mucho tiempo después
de que fueron detonados, existen factores
ambientales que conforme el tiempo, dafan o
eliminan las lesiones identificativas presentes en la
base del casquillo, estos factores pueden ser
humedad, exposicién al sol, corrosion, oxidacion, entre
otros (Figura 4).

Figura 3. Proyectil danado, no apto para andlisis comparativo.
Laboratorio de Balistica, -INACIF-.
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Figura 4. Casquillos danados, no aptos para analisis comparativo.
Laboratorio de Balistica, -INACIF-.

La diferencia del material de fabricacién entre el
indicio de caracter dubitado y el indicio de caracter
indubitado, puede afectar el analisis microscépico
comparativo, puesto que, aunque el material de
fabricacion de los casquillos, generalmente es de
laton balistico (70 % cobre + 30 % zinc), la
proporcion de estos en pequenas cantidades puede
variar, sumado a que adicional a estos dos elementos
metalicos, se utilizan otros componentes que le dan
diferentes propiedades al casquillo, como brillo,
color, anticorrosion, entre otros. También existen
otros elementos metalicos que se utilizan para la
fabricacion de casquillos, como cobre, acero (acero
barnizado, acero con bano de latén y acero con bafo
de cobre), niquel o aluminio, y esta limitante se
potencializa cuando, por ejemplo, el casquillo
dubitado estd fabricado de acero, mientras que los
casquillos patrones estan fabricados de latén. En el
acero, por ser mas duro que el latén, las
caracteristicas de identidad no quedaran grabadas
con suficiente nitidez, mientras que, en el casquillo
de latén, dichas caracteristicas serdan mas visibles. En
general, esta limitante se presenta cuando se
comparan casquillos de acero versus casquillos de
latén, casquillos de laton versus casquillos de
aluminio (Figura 5), proyectiles de plomo versus
proyectiles encamisados (90 % cobre + 10 % zinc
aproximadamente).

Marcas de fusién del metal en proyectiles de plomo
pueden afectar la nitidez con las caracteristicas del
microrrayado del dnima del cafnén queden grabadas
en el cuerpo del proyectil, ya que recordemos que el
proceso de disparo se produce por la combustion de

polvora y los gases generados en este proceso son
los que impulsan al proyectil. La temperatura que se
alcanza en un disparo, ronda los 1,000 grados
centigrados y en algunas armas lo supera, mientras
que el punto de fusién del plomo, que ronda por los
327 grados centigrados, esto no quiere decir que, en
el proceso de disparo, un proyectil de plomo se va a
fundir por completo, sino que, en el cuerpo del
proyectil puede generarse una microfundicion que
evitard o limitarad que el rayado del danima del cafién
se grave en el cuerpo del proyectil (Figura 6). Es
importante resaltar que muchos fabricantes de
municién incorporan a los componentes de
fabricacién de proyectiles de plomo, diversos
aditivos para evitar este inconveniente, y no lo hacen
para facilitar la identificacién forense, sino que la
microfundicion genera residuos metalicos que
ensucian los cafiones y conforme el uso, pierden su
precision.

Figura 5. Cotejo de dos casquillos de diferente material de
fabricacién, pero detonados por una sola arma. Se ilustra la
diferencia de las lesiones de percusién. Laboratorio de Balistica,
-INACIF-.

Figura 6. Marcas de fusiéon del metal. Laboratorio de Balistica,
-INACIF-.

Por ultimo, se pueden mencionar las lacas sellantes
colocadas en los fulminantes de los cartuchos con el
propésito de mejorar el cierre y ensamblaje del
fulminante en el cartucho. En el proceso de
percusién y detonacidon del cartucho, las lacas
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sellantes actuan como una delgada y fina pelicula
que se interpone entre el percutor y cierre de
recamara con el fulminante del cartucho. Aunque el
golpe de la percusién es suficiente para generar la
ignicién del fulminante, esta pequefia y delgada
pelicula evitara que se graven con nitidez las
caracteristicas de identidad presentes en el percutor
(Figura 7).

Figura 7. Lacas sellantes en el fulminante del cartucho.
Laboratorio de Balistica, -INACIF-.

Cuando se realizan analisis balisticos comparativos de
casquillos o proyectiles, el rango de conclusiones
esperado es:

« Una correspondencia o cotejo positivo, que quiere
decir que hay suficientes caracteristicas individuales o
microrrayado correspondiente entre el indicio de
cardcter dubitado, con el indicio de caracter
indubitado

* Una no correspondencia o cotejo negativo, que se da
cuando entre el indicio de caracter dubitado y el
indicio de caracter indubitado, no existen lesiones
correspondientes de identidad.

Sin embargo, cuando se presentan las variables
anteriormente mencionadas, y estas no pueden ser
solventadas por el perito analista, el rango de
conclusiones se extiende a otras dos posibilidades:

* Cotejo Indeterminado o sin suficientes caracteristicas
microscépicas de comparacién, que se da cuando la
cantidad de caracteristicas individuales no son
suficientes para poder demostrar la identidad, o bien,
los indicios dubitados e indubitados comparten
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caracteristicas de clase, pero no se observan entre ellos
suficientes caracteristicas de identidad. En conclusién,
no se puede establecer una correspondencia, pero
tampoco se puede establecer una no correspondencia.

* Indicios no aptos para analisis, que generalmente se
presentan cuando el indicio de caracter dubitado
presenta destruccién, dafo o deterioro suficiente de
tal forma que no se observan en él, ni caracteristicas de
clase, ni caracteristicas de identidad. En consecuencia,
no es posible someter a cotejo balistico el indicio.

CONCLUSIONES

Entre las principales limitantes técnicas presentadas al
realizar analisis microscépicos comparativos de indicios
balisticos se pueden mencionar las siguientes: uso, mal
uso o abuso del arma de fuego, deterioro de los indicios,
diferencia del material de fabricacién entre los indicios a
cotejar, marcas de fusion del metal en caso de proyectiles,
lacas sellantes colocadas en los fulminantes de los
cartuchos.

El proceso de comparacién desarrollado por medio de la
Balistica Identificativa proporciona resultados exactos; sin
embargo, no estd exento de verse afectado por ciertas
variables que hacen imposible establecer de manera
categdérica en muchos casos, una identificacién
categorica.

El analisis comparativo de indicios balisticos, pretende
arribar a2  posibles  pronunciamientos, una
correspondencia 0 una no correspondencia; sin embargo,
las diversas limitantes que se pueden presentar al
momento de realizar este tipo de andlisis, extienden el
rango de conclusiones y afaden otros dos posibles
pronunciamientos como el cotejo indeterminado y el de
indicio no apto para analisis.

El resultado de un andlisis balistico comparativo
dependera en gran medida de la formacién, experiencia,
habilidad, asi como de los recursos técnicos, cientificos y
logisticos que posee el perito profesional en balistica para
subsanar algunas de las limitantes planteadas, aunque en
algunos casos ante ciertas circunstancias se puede ver
obligado a emitir un dictamen no concluyente.

RECOMENDACIONES

Dado que el andlisis microscépico comparativo de
casquillos y proyectiles de armas de fuego puede verse
afectado por multiples variables, incluso por la
combinacion de ellas, la formacién y la constante y
actualizada capacitacion del profesional analista, son
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factores que pueden apoyar a que las limitantes
puedan ser sobrellevadas; sin embargo, la experiencia
que se obtiene a lo largo de cientos de cotejos
balisticos es lo que madurara al profesional en balistica
para poder formar un criterio objetivo y fiable al
momento de que se deba emitir un pronunciamiento.

Se debe tomar en cuenta que los materiales de
fabricacion de la cartucheria pueden variar segun el
fabricante, y que en Guatemala se comercializan
distintas marcas de municién para armas de fuego, y
que esta es una limitante en la realizaciéon de analisis
microscépicos comparativos. Por ello, al momento de
realizar disparos de prueba con el arma de fuego
sospechosa y generar indicios de caracter indubitado,
patrones o huellas balisticas que deban ser
comparados con proyectiles y casquillos de caracter
dubitado, se debe considerar lo siguiente:

 Realizar disparos con cartuchos que acompanan al
arma de fuego, ya que, si efectivamente el arma de
fuego sospechosa es la que se utilizé para cometer el
hecho delictivo, los cartuchos que la acompanan
generalmente corresponden a la misma marca y, por
consiguiente, son del mismo material de fabricacion
que los casquillos y proyectiles dubitados.
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