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RESUMEN

La investigacion contempla un andlisis tedrico y practico de diferentes disciplinas sobre tres areas
esenciales en la indagacion criminal: balistica forense, medicina legal y andlisis forense de audio y
video. Mediante los diferentes conceptos, ejemplos y casos que detallan lo fundamental de cada
campo, como se ha desarrollado a lo largo del tiempo, las herramientas utilizadas para su
metodologia y como brindan una teoria en la investigacion criminal.

Por medio de este proyecto investigativo, estudiaremos el manejo de armas de fuego, proyectiles y
su trayectoria, en conjunto con los diferentes mecanismos de muerte, la identificacion de las lesiones
y los signos tanatologicos para el interés de la investigacion. También estudiaremos el papel de
herramientas digitales en la verificacion y autentificacion de pruebas audiovisuales, consolidando
un enfoque global que enriquecera al conocimiento del profesional en criminalistica.

Esta investigacion se encuentra relacionada directamente al andlisis metédico y fundamentado de
los aspectos técnicos de tres disciplinas clave de la criminalistica, identificindolos también por
medio de casos. Su proposito es crear una base tedrica que facilite la comprension de como se
relaciona la balistica, la medicina legal y criminalistica digital promueve una actuacion pericial
objetiva, interdisciplinaria y respaldada técnicamente.
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ABSTRACT

The investigation contemplates and practical analysis of different disciplines in three key areas of
criminal investigation: forensic ballistics, forensic medicine, and forensic audio and video analysis.
Through various concepts, examples, and cases, the authors detail the fundamentals of each field,
how it has developed over time, the tools used for its methodology, and how to provide a theory in
criminal investigation.

Through this research project, we will study the management of firearms, projectiles, and their
trajectories, along with the different mechanisms, the identification of injuries, and the situations of
death for the purposes of the investigation. We will also study the role of digital tools in the
verification and authentication of audiovisual evidence, consolidating a comprehensive approach
that will enrich the knowledge of forensic professionals.

This study process focuses on the methodical and substantiated analysis of the technical aspects of
three key disciplines of forensics, also identifying them through case studies. Its purpose is to create
a theoretical foundation that facilitates understanding of how ballistics, forensic medicine, and
digital criminalistics relate to each other, promoting objective, interdisciplinary, and purposeful
expert performance supported by technical means.
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CAPITULO |

Introduccion

La criminalistica es un campo que ha avanzado de acuerdo al pasar de los afios y se ha hecho mas
fundamental en el contexto social, tecnoldgicos y legales en el &mbito de las investigaciones. Es una
gran verdad que en la actualidad es necesario el conocimiento amplio y especifico de distintas areas
forenses, como la balistica forense, la medicina legal y el analisis de evidencia digital, las cuales
son esenciales para la interpretacion técnica de los eventos delictivos. Estas disciplinas no solo
ofrecen medios para examinar indicios, sino que también ayudan a establecer conexiones
probatorias concretas entre los elementos materiales y las teorias de investigacion.

El propoésito investigativo surge de un estudio académico y técnico de estos tres campos
interdisciplinarios, abordando dentro de un marco teérico sus principios, aplicaciones Yy
contribuciones metodologicas a la ciencia forense contemporanea, a través de esta revision, se busca
consolidar el papel del perito forense en la administracion de justicia como una figura clave,
dotadndolo conceptualmente para proporcionar informes coherentes, razonados y verificables desde
una perspectiva técnica.

1.1 Problema de la investigacion

Ahora més que nunca los casos criminales requieren el uso de experiencias que incluyan todos los
tipos de forenses existentes, donde un delito puede ser para la balistica, la medicina y el analisis
informéatico un suceso independiente, pero para la fotografia y los documentos que se encuentran
necesitaran ser expuestos y solventados de una manera ldgica, imparcial y objetiva, siendo lo mas
sorprendente en este caso es que, a pesar de la evolucion técnica y tecnoldgica que se mantiene
fuerte en estas disciplinas, se continiia presentando la falta de resolucion o la nomenclatura de uno.
Los profesionales o un gran porcentaje de ellos carecen de una preparacion que mejora su
aprendizaje para utilizar integralmente herramientas balisticas, médico-legales y digitales, lo que
puede dar lugar a errores en la valoracion de pruebas, limitaciones en los andlisis técnicos y
dificultades al presentar los informes periciales ante los tribunales.

Por ello, es imprescindible desarrollar los aportes de la balistica forense, la medicina legal y el
estudio forense audiovisual, con el objetivo de fortalecer los fundamentos académicos y técnicos en
el area de la criminalistica. ;De qué manera la integracion tedrica de la balistica forense,
medicina legal y audio y video forense contribuyen a la investigacion de los fenomenos
investigables en la criminalistica?

1. 2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
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Analizar de forma tedrica los principios, instrumentos y usos balistico forense, la medicina legal y
el analisis forense de audio y video, se considera fundamental en el ambito del peritaje criminal.

1.2.2 Objetivos especificos

e Investigar las especificaciones técnicas referidas a los armamentos de fuego y sus
trayectorias, asi como sus impactos sobre diversos tipos de superficies, poniendo un especial
énfasis en el cuerpo humano.

e Analizar como la medicina legal contribuye a la comprension de las lesiones, los
mecanismos de muerte y los signos cadavéricos que son relevantes para el analisis forense.

e Explicar las herramientas esenciales que se utilizan en el examen de evidencias digitales,
con un foco particular en audio y video, y su importancia para validar la informacion
probatoria.

1.3 Justificacion e impacto del trabajo

Su aplicacién radica en la importancia de conocer los temas sobre criminalistica, como lo son
balistica, medicina legal y audio y video forense; teniendo en cuenta que son puntos primordiales
en el desarrollo de indagacidn criminal y resolucidn de los delitos.

Este trabajo tiene como fundamento el desarrollar habilidades y conocimientos sobre las areas
anteriormente mencionadas y asi proporcionar herramientas y técnicas innovadoras en la resolucion
de crimenes complejos, mejorando la capacidad de conocimiento sobre las evidencias lo cual tendra
como finalidad reducir los errores dentro de la investigacion y el proceso legal que sea llevado a
cabo. Sin duda alguna; este trabajo tiene un impacto positivo sobre quienes se encuentre en el area
de la criminalistica, para que asi logren contribuir con el desarrollo de procedimientos adecuados
en el sistema judicial y aseguren una seguridad a la sociedad.

1.4 Metodologia
Tipo de investigacion:

Para su efecto, se emplea un tipo de investigacion descriptiva, la cual nos mostrara, narrara o
identificara hechos, situaciones, caracteristicas del objeto de estudio permitiéndonos conocer y
especificar cada uno de los puntos vistos en las diferentes areas de la criminalistica; por otra parte,
tenemos la investigacion exploratoria aquella que nos permite encontrar las causas y fundamentos
de la problematica planteada dentro del proyecto y asi profundizar sobre los temas y su debida
solucion.

Método de investigacion:

Dentro de su desarrollo, su derivacion se asocia de acuerdo con la problematica plantea por esta
razon encontramos: El inductivo que nos ayuda a observar el modo de aplicacion de las areas
estudiadas, el método exegético; que nos ayuda a interpretar el significado y el alcance de lo
estudiado.
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CAPITULO Il

BALISTICA

2.1 Componentes de las armas de fuego cortas y largas
ARMAS CORTAS

“Son pistolas y revolveres cuyo caiion no excede los 30 cm, dado su tamario son facilmente
ocultables y pueden dispararse con una mano.”” (Colmero, 2015)

Por lo tanto; las armas cortas debido a su menor tamafo y cafidon mas corto en comparacion al tipo
de armamento largo, las armas cortas generan proyectiles con menor velocidad inicial y alcance
limitado, lo que influye en la precision y potencia de impacto. Son de uso comun en defensa
personal, cuerpos de seguridad y en algunos casos en actividades delictivas, por lo que su anélisis
es clave en la criminalistica para la evaluacion de proyectiles, vainas y trayectorias en la indagacion
forense.

Iustracion 1
Conformacion de una arma corta

-390

PARTES DE UN ARMA CORTA

Las armas cortas cuentan con distintos componentes esenciales para su funcionamiento. Entre los
mas importantes se encuentran:

1. Canon: Conducto se refiere a la salida del proyectil al ser detonado.

Corredera (en pistolas semiautomaticas): Pieza mévil que permite expulsar el casquillo y
recargar un nuevo cartucho.

Armazoén: Estructura principal que sostiene los mecanismos del arma.

Empufiadura: Parte donde se sujeta el arma; en pistolas, alberga el cargador.

Gatillo: Elemento que, al presionarse, activa el mecanismo de disparo.

Percutor: Pieza que impacta de forma directa en la detonacién de la pélvora.

Martillo (si lo tiene): Golpea el percutor o el cartucho para iniciar el disparo.

N

No ok w
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8. Cargador (en pistolas semiautomaticas): Dep6sito donde se almacenan los cartuchos.

9. Tambor (en revolveres): Cilindro giratorio que contiene los cartuchos y los alinea con el
cafon.

10. Seguro (si esta presente): Mecanismo de bloqueo para prevenir disparos accidentales

Tlustracion 2
Anatomia general de un revolver

Ilustracion 3
Anatomia general de una pistola semiautomdtica

ARMAS LARGAS

Son aquellas que se ejecutan desde el hombre, se caracterizan por ser portatiles, se pueden llevar
con facilidad, descansando parcialmente el arma en el cuerpo, sea cintura o en su defecto el
hombro, y usandose con ambas manos.” (Espacio de la Conformacion Unida en la Lucha de la
Droga Y Delitos, 2020). La definicion de armas largas destaca su uso con ambas manos y su apoyo
en el hombro o la cintura para mayor estabilidad y precision. Sin embargo, la inclusioén del apoyo
en la cintura puede generar ambigiliedad, ya que tradicionalmente estas armas se caracterizan por
apoyarse en el hombro. Ademas, esta clasificacion es clave en la regulacion de su posesion y uso,
pues su mayor alcance y potencia suelen implicar restricciones mas estrictas.
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Tlustracion 4

Representacion de armas largas
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PARTES DE ARMAS LARGAS

Las armas largas, como rifles, escopetas y fusiles, estin compuestas por un conjunto de partes

relevantes que coadyuvan a un desarrollo adecuado. Las principales partes son:

1.

Culata:

Es la parte de atras del mecanismo que descansa sobre el hombro del ejecutante.

Su disefio ayuda a controlar el retroceso y a proporcionar estabilidad durante el disparo.
Cafién:

Conducto largo por donde el proyectil es disparado.

Su longitud y calibre influyen en la precision y alcance del disparo.

Guardamanos:

Parte del arma que engloba el cafidn y ayuda a la proteccion de las manos del ejecutante
provocado por el disparo.

También proporciona un mejor agarre al arma.

Armazén o Receiver:

La estructura principal que contiene los mecanismos internos del arma, incluyendo el gatillo,
el percutor y el cargador.

Gatillo:

Mecanismo que, al ser presionado, activa el disparo.

Es uno de los controles principales para disparar el arma.

Percutor:

Pieza que golpea el fulminante del cartucho para iniciar la combustion de la polvora y
disparar el proyectil.

Cerrojo (en armas de cerrojo):

Mecanismo que se mueve manualmente para cargar un cartucho, expulsar el casquillo vacio
y recargar el arma.

Mota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiens uns validez académica, quedando copia de éste en |3 biblioteca digital d=
UIDE v EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debers ser informada 2 ambas Instituciones, a los directores del

Iaster v resto de autores. siendo resognsable aguel gue se atribuva dicha distribucion.

QUITO — ECUADOR | 2025




L UIDE

. N
CAMPUS

Powared by
Arizona State University

11.

12.

13.

Se encuentra en rifles de cerrojo o algunas escopetas.

Cargador:

Dep6sito que almacena los cartuchos antes de ser introducidos en la recamara.

Puede ser desmontable o fijo, y en armas semiautomaticas, se utiliza para alimentar el arma
de manera continua.

Recamara:

Parte del arma donde se introduce el cartucho antes de disparar.

Esta alineada con el cafidn para garantizar un disparo preciso.

. Miras:

Dispositivo utilizado para apuntar el arma hacia el objetivo.

Puede ser una mira abierta (fija o ajustable) o una mira dptica (telescopica) en rifles de largo
alcance.

Seguro:

Mecanismo que bloquea el disparo de manera intencional para evitar disparos accidentales.
Puede ser manual o automatico, dependiendo del disefio del arma.

Pistoletazo o empufadura:

En algunos modelos, especialmente en rifles de asalto, tiene un area para sujetar el arma con
la mano no dominante.

Bipode (en algunos modelos):

Soporte de dos patas utilizado para estabilizar el arma al disparar desde una posicion estatica.
Es comun en rifles de francotirador o en armas de largo alcance.

Tlustracion 5

Arma larga tipo fusil

,,,,,,,,

Tlustracion 6

Arma larga tipo subametralladora

Ventanilla

¢ Mira Caft Mira
Bascula Cafién

de eyeccién

trasera delantera

Culata

Boca del

arma
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2.2 Sistemas de artilleria y armamento liviano
ARMAS DE ARTILLERIA:

Segun el autor Gordon (2007) su concepto es el siguiente: "Se establece como el conglomerado de
armas de gran calibre, como cafiones, obuses y morteros, que se utilizan para proyectar proyectiles
a largas distancias con el fin de atacar objetivos especificos en el campo de batalla”. Estas armas se
caracterizan por su poder destructivo y su capacidad para cubrir un area extensa.

Sin duda alguna, aquel concepto nos indica correctamente la importancia de la artilleria como un
componente esencial en la guerra moderna. Su capacidad destructiva y de cobertura en areas amplias
puede cambiar el curso de un conflicto, ya que permite atacar enemigos a larga distancia, destruir
fortificaciones y apoyar a las fuerzas terrestres con un fuego de apoyo devastador. No obstante, es
importante considerar que, aunque estas armas son fundamentales para el poder de fuego, su
efectividad depende no solo de la tecnologia y el entrenamiento de los operadores, sino también de
la estrategia y la interaccion con otras partes del ejército.

Tlustracion 7

Armas de artilleria

ARMAS LIGERAS:

Para diversos organismos, la definicion contempla una serie de connotaciones que se asocian a la
rapidez de las armas. De acuerdo con los pardmetros de la Convencion Internacional que se dedica
a al desarrollo de armas (CIFTA, 2000) las clasifica de forma intrinseca relacionada con “cualquier
dispositivo de proyeccion ligero y pesado, que esté destinado tanto para el disparo de fuego como
para el disparo mecénico, cualquier forma preferida de perforacion para proyectiles, asi como
cualquier medio de destruccidon devastadora, como por ejemplo: bomba, granada, cohete, lanzador,
proyectil balistico o tradicional y mina.”

Actualmente, esto nos indica que las armas pequefias constituyen una parte fundamental del sistema
militar, policial y de defensa personal debido a la facil accesibilidad, transporte y eficiencia en
conflictos, a diferencia de las armas mas grandes como la artilleria o los sistemas de misiles, las
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armas pequefias estdn destinadas al uso individual y tienen rangos mas cortos a medianos. No
obstante, a pesar de su tamafo compacto y peso ligero, su potencia de fuego puede ser notable, y su
efectividad en enfrentamientos directos es innegable.

Tlustracion 8

Armas ligeras

ARMAS
LIGERAS

1945-ACTUALIDAD

Tabla 1
Comparacion de ambas armas

\ ASPECTO ARMAS DE ARTILLERIA  ARMAS LIGERAS \
Definicion Son armas de gran calibre Son armas de menor
disefiadas para  disparar calibre, portatiles vy
proyectiles de gran tamafio y generalmente  disefiadas
alcance, generalmente para ser utilizadas por un
utilizadas para apoyo de tropas solo individuo.
0 destruccion de objetivos

grandes.
Tipos - Fusiles, istolas,
P Cafiones, obuses, morteros, ) P
revolveres, ametralladoras
lanzacohetes. )
ligeras.
Tamano Compactas, ligeras,

Grandes, pesadas, suelen
requerir equipos para su
transporte y operacion.

disefiadas para ser
transportadas y operadas
por una sola persona.

Alcance Alcance limitado,

Largo  alcance,  algunas )
. . generalmente efectivo a
pueden disparar a varios . .
distancias cortas 0

kildometros de distancia. .
medianas.

Uso Tactico Utilizadas para ataque a larga Utilizadas en combate
distancia,  destruccion  de directo, defensa personal, y
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fortificaciones, apoyo en el en operaciones de
campo de batalla. intervencion répida.

Calibre Calibre grande, capaz de Ca“?re F_’eqf'eno 0
mediano, disefiado para

disparar proyectiles de gran ) .
disparos mas rapidos y

menos potentes.
Manipulacién generalmente requiere una Son operadas por un solo
tripulacién o varios operadores individuo.
para su funcionamiento.

tamano.

2.3 Distincion de armamento corto y largo

Las armas pueden clasificarse en dos grandes grupos: sean en su composicion cortas o largas, cada
una con caracteristicas técnicas que determinan su funcion, manejo y aplicacion en distintos
contextos operacionales, tacticos y balisticos.

Por ello, dentro de aquellas que se caracterizan por ser cortas, son elaboradas para ser operadas con
cualquier mano para mayor estabilidad. Estas armas poseen dimensiones reducidas, lo que permite
su portabilidad, ocultamiento y uso en situaciones de defensa personal o de combate en espacios
reducidos.

Caracteristicas técnicas:

Longitud del cafion: Generalmente menor a 10 pulgadas (254 mm).

Sistema de disparo: Pueden ser de accion simple, doble accion o semiautomaticas.

Alcance efectivo: Entre 50 y 100 metros, dependiendo del calibre y municion utilizada.

Capacidad del cargador: Variable; los revolveres tienen entre 5 y 7 cartuchos, mientras

que las pistolas pueden albergar hasta 20 cartuchos o masen algunos modelos con

cargadores extendidos.

5. Precision limitada: Debido a la extension reducida del cafion, asi como también a la menor
rapidez de la bala

6. Usos comunes: Defensa personal, fuerzas del orden, operaciones encubiertas.

Eal A

Ejemplos representativos:

e Revolver Colt Python .357 Magnum: Tambor giratorio con capacidad de 6 cartuchos.
e Pistola Glock 17 (9x19 mm Parabellum): Semiautomatica, con capacidad de hasta 17
cartuchos en el cargador estandar.
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Las armas largas requieren ambas manos y apoyo en el hombro para su manipulacién efectiva.
Poseen cafiones de mayor longitud, lo que aumenta la estabilidad del proyectil, mejorando la
precision y el alcance balistico.

Caracteristicas técnicas:

Longitud del cafidén: Mayor a 16 pulgadas (406 mm) en fusiles y rifles.

Sistema de disparo: Pueden ser de cerrojo, semiautomaticas o automaticas.

Alcance efectivo: Oscila entre 300 y 1,500 metros, dependiendo del tipo de arma.

Capacidad del cargador: Entre 5 y 30 cartuchos (en fusiles de asalto, mas en armas de

fuego automaticas).

5. Precision superior: Gracias a la estabilidad del cafion y la rapidez inicial del proyectil
cuando se eejcuta.

6. Usos comunes: Ambito militar, policial, caza, deportes de tiro y operaciones tacticas.

M ownhRE

Ejemplos representativos:

o Escopeta Remington 870 (calibre 12): Utilizada para caza y defensa téctica.
o Fusil de asalto AK-47 (7.62x39 mm): Amplia difusion en conflictos militares.
o Rifle de francotirador Barrett M82 (.50 BMG): Alcance de hasta 1,800 metros.

2.4 Cronologia de los mecanismos de disparo.

La transformacion de los aspectos de disparo han sido crucial para la mejora en la precision,
cadencia de fuego y fortalecimiento del armamento de fuego, desde los rudimentarios sistemas de
ignicién hasta los modernos componentes eléctricos, los avances han estado marcados por la
busqueda de mayor fiabilidad y eficiencia.

1. Arma de Mecha (Siglo XV - 1400s)

e Primer sistema de ignicion controlado.

« Consistia en una mecha encendida que descendia hasta la pélvora en el oido de ignicién.

« Limitaciones: Lento, ineficiente en climas himedos y peligroso de transportar con la mecha
encendida.

Ejemplo: Arcabuz de mecha.

2. Arma de Chispa (Siglo XVI - 1500s)
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o Se diferenciada por el uso del acero, compuesto por una rueda que giraba de forma adversa
a un pedernal, generando chispas para encender el propelente

e Ventaja: Mayor fiabilidad y seguridad en comparacion con la mecha.

o Desventaja: Mecanismo complejo y costoso de fabricar.

Ejemplo: Pistolas de rueda de la caballeria alemana.
3. Arma de rueda (Siglo XVII - 1600s)

e Un pedernal golpeaba un mecanismo compuesto por acero, provocando chispas.
e Ventaja: Mas confiable y facil de usar que la rueda de chispa.
o Ejemplo: Mosqguete de chispa Brown Bess.

4. Armas de Piston (Siglo XIX - 1800s)

« Introduccion del fulminato de mercurio, que se activaba con el golpe del percutor.
e Ventaja: Mas rapido y confiable, incluso en condiciones climaticas adversas.

Ejemplo: Colt Paterson (primer revolver de percusion)

5. Arma de Cartucho Metalico (Siglo XIX - Finales de 1800s)

o Integré en un solo cartucho la bala, pélvora y fulminante.
e Permitié la introduccion de armas de repeticion y semiautomaticas.
o Ejemplo: Fusil Winchester 1873.

6. Arma Semiautomatico y Automatico (Siglo XX - Actualidad)

« Introduccion de armas capaces de disparos multiples sin necesidad de recarga manual.
o Ejemplo (Semiautoméatico): Pistola Colt M1911.
e Ejemplo (Automatico): Fusil M16.

2.5 Cronoldgica de los cartuchos de armas de fuego.

Desde los primeros disparos con polvora oscura hasta los proyectiles actuales de alta precision, la
evolucion de la municion ha marcado la historia de las armas de fuego. Cada avance tecnologico ha
buscado mejorar la eficiencia, seguridad y velocidad de recarga, revolucionando la forma en que se
utilizan estas herramientas. Este documento explora la evolucion de los cartuchos, analizando los
hitos clave que han definido su desarrollo.

MUNICION DE PAPEL CON POLVORA NEGRA (MEDIADOS DEL SIGLO XIX)
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Fue pionero en intentos de estandarizar la carga de municion fue el cartucho de papel, conteniendo
polvora, asi como también, una bala en un envoltorio de papel. Facilitaba la recarga y proporcionaba
mayor uniformidad en la cantidad de pdlvora, pero era altamente vulnerable a la humedad, lo que
lo hacia menos fiable.

e Para su Empleo de la capsula percutora en esa época golpeada mediante el martillo que
genera la ignicion de la pélvora.

Ilustracion 9
Cartucho de papel

| Contenia la bala y la cantidad de pélvora necesaria
| para el disparo. El soldado debi a desgarrarlo con
k los dientes para cargar. wr

. A

CARTUCHOS INTEGRALES DE POLVORA NEGRA (EPOCA DE 1860).

Estos cartuchos marcaron la transicion entre las armas (que se cargaban por la boca del cafion) y las
armas de retrocarga con cartuchos metalicos modernos, facilitando una recarga mas rapida y segura
en combate.

e Incorporaban el fulminante (o piston) en la base del cartucho, eliminando la necesidad de
usar una piedra de chispa o una capsula de percusion separada.

Hustracion 10
Cartuchos de polvora negra

CARTUCHOS DE METAL CON POLVORA SIN HUMO (FINALES DEL SIGLO XIX)

Esta clase de cartuchos metalicos surgieron a finales del siglo XIX como una evolucion clave en
la municién de armas, cuenta con los siguientes aspectos:
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e Polvora sin humo: Utilizaban nitrocelulosa en lugar de polvora negra, lo que reducia el
residuo y mejoraba la potencia.

e Casquillo metélico: Generalmente de laton, permitia una mejor estanqueidad y recarga
fiable.

e Capsula de percusion integrada: Iniciador ubicado en el origen del cartucho, activado por
el percutor.

Hustracion 11
Cartuchos metalicos de polvora sin humo

CARTUCHO DE PERCUSION ANULAR (DEL SIGLO XIX — XX)

Su diseno lo hizo ideal para armas pequefias y econémicas, reduciendo las fallas en la ignicion,
aunque su uso estaba limitado a calibres pequefios y no se podia recargar, aumentando los costos de
municion, cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Casquillo metélico (generalmente de laton).

e Fulminante distribuido en el anillo base del cartucho.
e Usado en calibres pequefios como .22 LR.

e Baja presion y no reutilizable (no se puede recalibrar).

Hustracion 12
Cartucho de percusion anular del siglo XIX-XX

45

B

=

E. - ISR
242 R

=%
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‘

CARTUCHO DE PERCUSION CENTRAL (SIGLO XIX)

La innovacion de trasladar el fulminante al centro del casquillo, mejoro y permitié su uso en una
mayor variedad de calibres. Ademas, el casquillo podia reutilizarse mediante la recarga. Sin
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embargo, su fabricacién era mas costosa y requeria mecanismos de percusion mas complejos,
principales caracteristicas:

e Casquillo metalico reutilizable (generalmente de laton).

¢ Fulminante central reemplazable, lo que permite recarga.

e Mayor resistencia a la presion, adecuado para polvora sin humo.
e Usado en calibres militares y civiles, como el 9mmy el .30-06

Ilustracion 13
Cartucho de percusion central

>4
PROYECTILES EXPANSIVOS DE USO MODERNO (SIGLO XX)

Denominados punta hueca son proyectiles que se disefiaron para expandirse al impactar. Su
aplicacion se direcciona en la caza o en su defecto, en el &mbito policial, sin embargo, estan
prohibidos para la ejecucion bélica, caracteristicas:

e Se expanden al impactar, aumentando su diametro para evitar la sobre penetracion
e Producen una herida més grande, infligiendo mayor dafio a un objetivo vivo
e Se implementa en el ambito policial y en la caza.

Ilustracion 14
Municion expansiva controlada — siglo XX

CARTUCHO DE ALTA PRESION Y RENDIMIENTO (MEDIADOS DEL SIGLO XX)
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El desarrollo de municiones como el 5.56x45mm y el 7.62x51mm permitié mayor velocidad,
precision y poder de penetracion, convirtiéndolas en estandar para rifles militares. A pesar de sus
ventajas, generaban un mayor retroceso y tenian un costo elevado de produccion y almacenamiento,
caracteristica:

e Se utilizan principalmente en la caza de grandes animales y en situaciones en las que hay la
necesidad de un impacto contundente.

Hustracion 15
Cartucho de alta presion y rendimiento — mediados del siglo XX

7.52K51

PROYECTILES BLINDADOS Y DE APLICACION MILITAR (S. XX)

Su origen fue en el siglo XX no solo redefinieron la letalidad en combate, sino que también
impulsaron avances tecnoldgicos que transformaron la guerra moderna. Desde los primeros
proyectiles perforantes de acero hasta las sofisticadas municiones trazadoras e incendiarias, cada
innovacion respondi6 a una necesidad tactica especifica, caracteristicas:

e Estos cartuchos son comunmente empleados en conflictos armados.

Iustracion 16
Cartuchos blindados y de proposito militar

7.92-57MM 7.58-5TMM 7.56-6mM 5.56-3wm 5.26+3mm 5.55-BMM
MAUSER  MAUSER ~ NATO  NATO  SO%M  SOVIEN

CARTUCHO SIN VAINA (FINALES DEL SIGLO XX - ACTUALIDAD)

Este tipo de cartucho, al eliminar la vaina metalica y utilizar propelente so6lido adherido al proyectil,
reduce significativamente el peso de la municién y permite una mayor cadencia de tiro en armas
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automaticas. No obstante, presenta problemas de sobrecalentamiento y almacenamiento, lo que
dificulta su implementacion masiva.

HNustracion 17
Cartucho sin vaina — siglo XX y actualidad

4.73+33m ‘lz:, o0 .' ) %;;;gf
CARTUCHOS VANGUARDITAS TECNOLOGICOS (SIGLO XXI)

Su aparicion fue en el siglo XXI han dejado atras la simple combinacion de poélvora y plomo para
convertirse en verdaderos sistemas de armas en miniatura. Desde municiones programables que
estallan en el aire hasta balas guiadas capaces de corregir su trayectoria en pleno vuelo, la guerra
moderna ya no se libra solo con precision humana, sino con inteligencia artificial y nanotecnologia.

Pero el verdadero futuro se esconde en las armas electromagnéticas, donde las vainas son
innecesarias y la velocidad de salida supera cualquier cartucho convencional. La pregunta ya no es
qué tan rapido dispara un arma, sino qué tan inteligente es su municion.

2.6 Las partes de un cartucho.
Dentro de la conformacion de este mecanismo encontramos cinco, de las cuales se encuentra
compuesta un cartucho:

Tlustracion 18
Partes de un cartucho

e BALA: Es la parte de la bala de un cartucho que se ve es el proyectil, que se encuentra en
la parte superior del cartucho.

e VAINA: Es la seccion exterior de una bala. Su disefio y material son vitales para mantener
las partes internas durante el disparo.

e FULMINANTE: Es la parte del cartucho que da fuego a la pélvora.
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e POLVORA: El proyectil en cuestion requiere energia para ser propulsado y esto depende
de un componente especifico. Para el rendimiento del cartucho, la calidad y la formulacion
de la polvora son esenciales. (BOAZU, 2018).

e CULOTE: En el exterior del caso, el atajo fija el cilindro de la carcasa al tapon de base. Su
borde se deforma por su eyeccion del cafion. (Since, 2019)
Tabla 2
Cuadro demostrativo de las partes de un cartucho

PARTES FUNCION TIPOS CARACTERISTICA
Vaina o Casquillo Es la parte de una | Metdlicas, Su disefio y material
bala semimetalicas o de | son esenciales

papel para contener los

elementos internos

durante el disparo.

Proyectil o Bala

Su funcion
es producir efectos
destructivos.

De hierro,
plomo, punta ojival,
trazadoras,

acero,

explosivas,
incendiarias, de
punta hueca, entre
otras

Puede ser causar
dafio, llevar wuna
carga, o ser analizado
para entender

conceptos fisicos

Carga de proyeccion

Compuesta por la

Simple base
Doble base
Triple base
Cordita
balistica

Es la que se encarga
de generar la energia
necesaria para
acelerar el proyectil

Fulminante o Piston

polvora, que
produce gran
cantidad de gases,
impulsando al
proyectil

Puede referirse a un
insecticida, un
cartucho de polvora,
un descriptor

médico o un vapor
de la Armada

Esta compuesta por
quimicos sensibles

al impacto

Cuando se realiza el
golpe por el percutor
del alma, produce
una llama  que
enciende la polvora

2.7. ¢Como ha influido el cafion estriado o poligonal en el desarrollo de las armas de fuego?

El disefio de los cafiones de armas de fuego ha evolucionado con el tiempo, pasando de estructuras
simples de anima lisa a sistemas mas avanzados con estrias internas. Estas ranuras en espiral
desempefan un papel clave al generar un movimiento rotacional en el proyectil, lo que contribuye
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significativamente a su estabilidad y precision. Gracias a esta innovacion, las armas modernas
pueden disparar a mayores distancias con una menor desviacion, lo que resulta crucial tanto en
entornos militares como en competiciones de tiro (Hogg I. V., The Illustrated Encyclopedia of
Ammunition, 2016).

Un aspecto interesante de los cafiones poligonales, en comparaciéon con los cafiones estriados
tradicionales, es que su disefio permite una mejor eficiencia energética. Al reducir la friccion y
mejorar el sellado de los gases de la poélvora, estos cafiones generan velocidades de salida mas
elevadas y un menor desgaste del anima del arma (Heard B. , 2008). Sin embargo, desde una
perspectiva forense, el uso de cafiones poligonales plantea desafios en la identificacion balistica, ya
que dejan marcas menos distintivas en los proyectiles disparados, lo que dificulta la trazabilidad en
investigaciones criminales.

Otro punto para considerar es que, aunque los cafiones estriados han sido la norma en la
conformacioén de las armas de tipo fuego, los cafiones lisos siguen siendo preferidos en escopetas y
algunos sistemas de artilleria. En estos casos, la dispersion intencional del disparo puede ser una
ventaja en ciertos escenarios tacticos, como el combate a corta distancia o el uso de municion
especializada (Carlucci & Jacobson, 2018).

Caiion estriado: La imagen muestra un caiidn con estrias internas que ejecutan un giro al proyectil,
mejorando su consistencia.

Iustracion 19
Representacion de un cainion estriado

Caiidn liso: La imagen muestra un caidn sin estrias internas, comunmente utilizado en escopetas,
donde la dispersion del disparo es deseada.

Iustracion 20
Representacion de un carion liso
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2.8 ¢Qué impacto tienen las distintas configuraciones de los proyectiles en su desempefio?

El diseno de los proyectiles no solo influye en su trayectoria y precision, sino tambi€n en su impacto
sobre el objetivo y su capacidad de adaptacion a diferentes usos tacticos. Los avances en el disefio
y la composicion de las balas han hecho posible crear municiones especializadas para diferentes
escenarios de combate, caza y defensa personal.

Proyectiles de fragmentacion: Su capacidad destructiva en cortos periodos de tiempo eleva su
eficacia a un nivel en el que son deseables en situaciones que requieran la neutralizacion de muchos
blancos simultdneamente. No obstante, su menor capacidad de penetracion a duras superficies
incrementa su inefectividad en entornos urbanos donde el despliegue de estructuras ofrece un
granadeous cubre fuego. (Carlucci & Jacobson, 2018).

Proyectiles perforantes: Las barreras resistentes como los escudos de armadura o los impedimentos
estructurales pueden ser penetradas por estos tipos de proyectiles son cada vez mas populares en el
ambito militar, pero también se han vuelto mas reguladas debido a su posible uso en actividades
ilicitas. Una consideracion interesante es como sus capacidades de penetracion pueden ser
contraproducentes; para algunos objetivos, pueden eludir perpetuamente el objetivo sin transferir
energia incapacitante. (Heard B. J., 2008).

Proyectiles de largo alcance: La precision en el disparo utiliza activamente tipos de proyectiles con
forma de baja resistencia, incluyendo proyectiles de cola de barco, por lo cual, su minima resistencia
les permite mantener su velocidad y trayectoria a largas distancias, sin embargo, el tirador debe
poseer entrenamiento avanzado para utilizar correctamente estos tipos de municiones, ya que la
caida balistica y los efectos del viento cruzado son factores de influencia importantes. (Hogg 1. V.,
2016).

Diferentes formas de proyectiles: El disefio de proyectil mostrado en la imagen se destaca por los
contornos perfectamente suavizados que optimizan la penetracion, expansion o estabilidad en el
vuelo de cada proyectil.
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Iustracion 21
Formas de proyectiles

Lead Bevel Base Wad Cutter BBWC

Crimp Lock Silhoustte cLs

Lead Double End Wad Cutter DEWC

Full Motal Jacket EMJ

Full Metal Jacket / Flat Point EMJFR

Full Metal Jacket / Round Nose EMJRN
Full Metal Jacket / Semi-Wadcutter EMu SW
Flat Nosc EN

Lead Flat Point 23

Flat Point Jacketed Eed

Hollow Base Wadcutter HBwC

Jacketed Hollow Cavity JHC

Jacketed Hollow Point

LORRTETOUIIVEls

Jacketed Soft Point Jse

Estas consideraciones e imagenes ilustran como el disefio del cafién y la forma del proyectil influyen
en el rendimiento y la aplicacion de las armas de fuego.

Desde una perspectiva estratégica, la seleccion del tipo de proyectil es tan importante como la
eleccion del arma en si misma. No se trata solo de alcanzar un blanco, sino de optimizar el efecto
del impacto de acuerdo con el proposito del disparo. Esto pone en evidencia la complejidad del
disefio balistico y su impacto tanto en la seguridad como en la efectividad operativa.

2.9 Uso de cartuchos con multiproyectiles.

“Esta clase de mecanismo ha sido una trasformacion clave en la aplicacion de las armas asociadas
al fuego, especialmente en el ambito militar, policial y de caza, estos cartuchos, que contienen
multiples proyectiles en una sola unidad, han demostrado su eficacia en situaciones donde se
requiere una mayor dispersion del disparo y un impacto superior en cortas distancias, donde su
diserio ha evolucionado con el tiempo, optimizando su rendimiento en términos de penetracion,
dispersion y capacidad de incapacitacion”. (Fernandez, 2025)

Los multiples usos de cartuchos con multiproyectiles permiten justificar su versatilidad, eficacia y
adaptabilidad en diversos contextos tacticos, de defensa o deportivos. El disefio de estos cartuchos
auxiliares permite aumentar la probabilidad de impacto, optimizar la dispersion del disparo, reducir
el dano colateral y mejorar la efectividad en rangos de distancia cortas y medias. Su uso en casos de
caza, defensa personal, operaciones policiales y militares destaca su relevancia tanto en la balistica
moderna como en la balistica forense.

Mayor Probabilidad de Impacto

Contienen varios perdigones o balines en lugar de una sola bala, lo que incrementa la posibilidad de
alcanzar un objetivo. Esto resulta particularmente util en situaciones de combate, defensa personal
y caza, donde un solo disparo puede cubrir un area mas amplia y aumentar la tasa de impacto.
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“En la caza, por ejemplo, los cazadores prefieren este tipo de cartuchos para atrapar presas en
movimiento, ya que la dispersion de los proyectiles permite un margen de error mayor en la
punteria. Asimismo, en escenarios de defensa personal y militar, este tipo de municion mejora la
efectividad del disparo contra multiples objetivos o en condiciones de estrés”. (Fernandez, 2025)

Dispersion y Cobertura de Disparo

Cuando se dispara un cartucho de multiproyectiles, los proyectiles siguen una trayectoria amplia,
cubriendo mas superficie en comparacion con un proyectil tinico. Esta dispersion hace que este tipo
de municion sea especialmente eficaz en situaciones donde no se busca precision absoluta, sino un
impacto generalizado sobre un area especifica.

e (Caza de aves y pequeiios mamiferos, donde el objetivo se encuentra en movimiento y
requiere mayor cobertura de impacto.

e Operaciones policiales y antidisturbios, en las que se utilizan cartuchos de postas o
perdigones de goma para dispersar multitudes sin recurrir a municion letal.

e Defensa en espacios reducidos (CQB - Close Quarters Battle), donde los proyectiles
multiples maximizan las posibilidades de incapacitar a un adversario en entornos cerrados.

Los cartuchos con multiproyectiles son mas efectivos en distancias cortas y medias en comparacion
con proyectiles tnicos. Su diseflo permite una transferencia de energia cinética mas distribuida, lo
que los hace ideales en situaciones donde la precision individual no es el factor mas relevante. Por
ejemplo, en operaciones militares o policiales en ambientes urbanos, la capacidad de impacto
inmediato y el menor riesgo de sobre penetracion hacen que estos cartuchos sean preferidos sobre
proyectiles de alto calibre, los cuales pueden perforar superficies y generar dafios colaterales. En
defensa del hogar, las escopetas con cartuchos multiproyectiles son altamente recomendadas debido
a su facilidad de uso y la efectividad de su impacto en espacios cerrados.

Reduccion de Daiios Colaterales

A diferencia de los proyectiles tnicos que pueden atravesar un objetivo y continuar su trayectoria,
los cartuchos multiproyectiles estan disefiados para perder energia rapidamente tras el impacto, lo
que reduce el riesgo de dafo colateral en escenarios urbanos o situaciones donde hay personas
inocentes cerca del blanco, siendo crucial en los siguientes ambitos:

e Operaciones tacticas, donde se busca minimizar el riesgo de dafios a terceros.

e Defensa personal, ya que evita que los proyectiles atraviesen paredes y afecten a personas
en habitaciones contiguas.

e Uso policial, permitiendo incapacitar a una persona sin riesgo de causar heridas fatales
innecesarias.

Diferentes Tipos de Cartuchos con Multiproyectiles
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Su ejecucion pueden clasificarse en diferentes tipos segiin su composicion y proposito:

e Cartuchos de postas: Contienen balines de mayor tamafio y son empleados en defensa y
caza mayor.

e Cartuchos de perdigones: Incluyen multiples proyectiles pequefios y se usan en la caza
menor y en escopetas deportivas.

e Cartuchos de dispersién controlada: Disefiados con tecnologias avanzadas para mantener
agrupados los proyectiles a mayores distancias, aumentando la precision.

e Cartuchos no letales: Cargados con perdigones de goma o materiales menos letales,
utilizados por las fuerzas de seguridad en control de disturbios.

El uso de cartuchos multiproyectiles ha sido ampliamente implementado en tres areas principales:

e Militar y policial: Se utilizan en armas de dispersion para operaciones de control de masas
y combate en espacios cerrados.

e Cazadeportiva: Para la captura eficiente de animales de caza menor y mayor, dependiendo
del tipo de municion utilizada.

e Defensa personal: Son una opcion preferida en escopetas para proteccion del hogar debido
a su facilidad de uso y alto poder de incapacitacion. (Trevifio, 2025)

Iustracion 22
Diversos tipos de proyectiles aplicados a un ambito especifico
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CAPITULO III:

BALISTICA INTERNA'Y EXTERNA

3.1 Concepto de pistola, revdlveres, armas largas mono proyectil y multiproyectil rifles
manipulados

1. Pistola

Es un artefacto de fuego corto, elaborada para ser ejecutada con una sola mano. Se caracteriza por
tener un cargador generalmente alojado en la empunadura, donde se almacenan los cartuchos en un
mecanismo de alimentacion automatico o semiautomatico. Su ejecucion de disparo genera una
simple accion (requiere montar el martillo manualmente antes del primer disparo) o de doble accion
(monta el martillo automaticamente al accionar el gatillo). (Ezell, 1988)

Tlustracion 23
Pistola Glock 17 -semiautomatica

2. Revolver

Es un pistola caracterizada por ser corta, distinguida por poseer un cilindro giratorio (tambor) donde
se alojan los cartuchos, generalmente con una capacidad de 5 a 8 proyectiles. Su mecanismo puede
ser de simple o doble accion. No utiliza un cargador extraible como las pistolas, lo que implica una
recarga mas lenta, pero suele ser mas confiable en condiciones adversas. Se considera que es un
arma que cuenta con un tambor de varias recamaras.

Hustracion 24
Smith & Wesson Model 686 (.357 Magnum)
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3. Arma larga mono proyectil

Se trata de un artefacto de fuego con cafidon largo elaborada para ejecutar un solo proyectil por cada
cartucho. Puede ser de cerrojo, semiautomatica o automatica y es utilizada en aplicaciones militares,
policiales, deportivas o de caza. Gracias a su cafion de mayor longitud, permite un mayor alcance y
precision en comparacion con las armas cortas. (Hogg 1. V., 2002)

Ilustracion 25
Fusil de cerrojo - Remington 700 (calibre .308)

Iustracion 26
Fusil semiautomatico - AR-15 (5.56x45mm)

4. Arma larga multiproyectil

Se diferencia de la anterior porque dispara multiples proyectiles con un solo disparo. Es el caso de
las escopetas, que disparan cartuchos de perdigones o postas, utilizados en caza, defensa y
aplicaciones tacticas. La probabilidad de lograr un impacto se incrementa con la dispersion de los
proyectiles a corta distancia, pero reduce la precision a largas distancias.

Mustracion 27
Escopeta de accion por corredera (Pump-Action) -Remington 870 (calibre 12)
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Iustracion 28
Escopeta semiautomatica - Benelli M4 (calibre 12)

5. Arma larga manipulada

Este término se asocia al tipo de arma que ha sido transformada o alterada en su estructura original
con distintos propositos. Las modificaciones pueden incluir cambios en el cafion, el mecanismo de
disparo, la culata o el sistema de alimentacion. Dependiendo de la manipulacion, puede convertirse
en un arma mas peligrosa, imprecisa o incluso ilegal.

Mustracion 29
Escopeta recortada - reduccion del carion y culata para hacerla mas compacta

——

| OISR

Hustracion 30
Fusil semiautomatico modificado para disparar en modo automatico

3.2 Contraste entre marcas de grupo y marcas de imagen

La balistica forense es una area clave en la indagacion de actos relacionados con el manejo de armas,
ya que facilita el examen de balas y casquillos para determinar el armamento empleado en un delito.
En este ambito, las impresiones de clase y las marcas individuales son esenciales para reconocer un
armamento particular.

Las marcas de clase segin (Solana Agilar, 2022): "Estas son las impresiones mds amplias o
generales que resultan de marcar o grabar, indicando el uso de una herramienta. Surgen de
consideraciones de diserio, por lo tanto, se establecen antes de la produccion. Ejemplos comunes
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incluyen el ancho de la punta de un destornillador, el ancho de la mandibula de una herramienta
de sujecion, o el tipo de movimiento utilizado por una herramienta de corte.”

Las marcas de clase corresponden a las caracteristicas generales que poseen las armas de un mismo
modelo o fabricante. Entre estos rasgos distintivos se encuentran el calibre, la cantidad y orientacion
de las estrias en el cafidn, asi como el disefio del percutor y del extractor, entre otros. Su analisis
permite acotar el rango de armas que podrian haber sido empleadas en un hecho delictivo. Por otra
parte, las marcas de identidad son exclusivas de cada arma y resultan del desgaste natural y de las
imperfecciones generadas durante su fabricacion y uso. Estas sefiales Gnicas quedan impresas en los
proyectiles y vainas al momento del disparo, posibilitando la identificacion precisa del arma en
cuestién con un alto grado de fiabilidad, de manera similar a una huella dactilar.

Ilustracion 31
Marca de clase y marca de identidad

Estudia las relaciones entre las lesiones producidas en los
casquilfos y proyectiles por el arma utilizada.

Tabla 3
Ubicacion de Marcas de categoria y Marcas distintivas en el Casquillo y Proyectil

Casquillo - Marcas del extractor y expulsor - Micro detalles en la marca del
(forma y posicion general). percutor.
- Marcas del percutor (tipo de - Marcas unicas del extractor y
impacto: circular, hemisférico, expulsor debido al desgaste.
plano, etc.). - Rayones y deformaciones
- Dimensiones generales del especificas causadas por el
casquillo (didmetro, longitud, mecanismo del arma.

material).
Proyectil - Numero y ancho de estrias. - Micro-rayaduras dentro de las
- Sentido del rayado (dextrogiro estrias.
0 levogiro). - Irregularidades Unicas en el rayado
- Calibre del proyectil. causadas por el desgaste del canion.
- Deformaciones especificas tras el
disparo.
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3.3 Explica qué armas tienen los cuatro finados y establece su clase
Finado N° 1

e Descripcion del arma: Se trata de un arma corta con cargador, lo que indica que es una pistola
semiautomatica. Estas armas funcionan mediante un sistema de retroceso que permite que,
después de cada disparo, la corredera se desplace hacia atras, eyecte la vaina del cartucho
disparado y alimente un nuevo cartucho en la recamara de manera automatica.

e (lasificacion: Pistola semiautomatica (arma corta).

e Evidencia: Se encontraron cinco casquillos de nueve mm a la derecha del cuerpo, lo que
sugiere que la pistola fue disparada cinco veces. La presencia de estos casquillos indica que
es un arma con mecanismo de expulsion automatica, tipico de las pistolas semiautomaticas,
a diferencia de un revoélver, que retiene las vainas en el tambor. Ademas, los impactos de
bala en la parte delantera del torso sugieren un enfrentamiento directo.

Finado N° 2

e Descripcion del arma: Es un tipo de escopeta cuya longitud del cafion ha sido reducida,
normalmente de forma ilegal, con el fin de: Hacerla mas compacta y facil de ocultar., facilitar
su transporte o manejo en espacios reducidos, aumentar la dispersion de los proyectiles a
corta distancia, lo que puede causar un dafio mas amplio, pero menos preciso. Ademas, se
encontraron cartuchos de 12 mm sin percutir en su interior, lo que indica que el arma no fue
disparada. Su estructura modificada sugiere que podria tratarse de una escopeta de doble
canon recortado. Las escopetas recortadas son populares en ciertos circulos criminales
debido a su mayor facilidad de ocultamiento y su devastador impacto a corta distancia.

e Clasificacion: Arma corta modificada, posiblemente una escopeta doble caindn recortada.

o Evidencia: No se encontraron vainas expulsadas, lo que confirma que el arma no fue
utilizada en la escena del crimen. Sin embargo, el hecho de que tenga cartuchos sin percutir
en su interior sugiere que el finado pudo haber estado preparado para disparar, pero no tuvo
la oportunidad de hacerlo.

Finado N° 3

e Descripcion del arma: Un revolver con tambor, un tipo de arma corta de repeticion manual
en la que el tirador debe presionar el gatillo para girar el tambor y alinear una nueva bala
con el cafidon. Se verificd que el revolver ha sido disparado dos veces, ya que al abrir el
tambor se encontraron dos vainas percutidas.

e (lasificacion: Revolver (arma corta).

o Evidencia: El cuerpo presenta tres impactos de 9 mm en la region posterior y una afectacion
de proyectil multiple en la cintura, lo que sugiere que recibié disparos desde distintos
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angulos. El impacto multiple indica que fue alcanzado por un proyectil de escopeta o un
arma de gran calibre. Ademas, la presencia de vainas de 9 mm en la escena confirma que al
menos una de las armas involucradas en el crimen es una pistola semiautomatica o un
revolver que usa ese calibre.

Finado N° 4

e Descripcion del arma: Un arma larga de dos cafiones, ubicada debajo del cuerpo del
fallecido. Este tipo de arma suele ser una escopeta de doble cafion, que puede ser yuxtapuesta
(cafnones en paralelo horizontal) o superpuesta (cafiones alineados verticalmente). Son
comunes en caza y, en algunos casos, en uso policial o criminal por su capacidad de disparar
cartuchos de gran calibre.

e C(lasificacion: Escopeta de dos cafiones (arma larga multiproyectil).

o Evidencia: Se encontraron tres vainas de cartuchos de 12 mm cerca del cuerpo, lo que indica
que el arma fue disparada al menos tres veces. El hecho de que la victima haya sufrido un
estallido completo del craneo sugiere que fue alcanzado por un proyectil de grueso calibre a
alta velocidad, posiblemente disparado a corta distancia. El dafio extremo causado es
caracteristico de cartuchos de escopeta cargados con postas o balas slug, los cuales generan
una gran energia de impacto.

3.4 Detalla el tipo de arma de fuego que pudiese faltar en la escena (la 5%)
Segun la descripcion del caso, encontramos cuatro armas en la escena:

1. Pistola de 9 mm: Vinculada al finado 1, ya que se encontraron cinco casquillos de este
calibre cerca de su cabeza. Las pistolas de 9 mm son armas cortas semiautomaticas,
ampliamente utilizadas por fuerzas de seguridad y civiles debido a su alta capacidad y
precision moderada. (Hogg & Weeks, 2013)

2. Escopeta de doble caiién (12 mm): En posesion del finado 2, sin haber sido disparada. Este
tipo de arma es comun para la caza y el tiro deportivo, y sus cartuchos pueden contener
perdigones o un solo proyectil s6lido conocido como "slug". (Di Maio, 1999)

3. Revolver: Sostenido por el finado 3, con dos disparos realizados. Los revolveres tienen un
tambor giratorio y suelen ser armas confiables para defensa personal. (Sweeney, 2011)

4. Escopeta de dos caiiones (12 mm): Bajo el cuerpo del finado 4, con tres vainas de este
calibre en la escena. Sin embargo, este finado presenta una herida que indica el impacto de
un proyectil de "grueso calibre a muy alta velocidad", lo cual no corresponde a una escopeta,
ya que estas disparan proyectiles a velocidades mas bajas en comparacion con rifles de alta
potencia. (Heard B. J., 2008)

Identificacion del arma faltante
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El proyectil que provoco el estallido del craneo del finado 4 sugiere el uso de un rifle de alta
velocidad y calibre grande. Las escopetas de 12 mm no generan el nivel de dafio descrito a menos
que se utilicen proyectiles tipo "slug", pero incluso en ese caso, la velocidad y energia del impacto
no suelen ser tan devastadoras como las de un rifle de precision.

Caracteristicas del arma faltante

e (Calibre probable: .308 Winchester, .300 Winchester Magnum o incluso .50 BMG, ya que
estos calibres son conocidos por su alto poder de penetracion y dafio masivo. (Hogg &
Weeks, 2013)

e Tipo de arma: Fusil de francotirador o rifle de cerrojo de precision, que se caracteriza por
tener un canon largo y mecanismos disefiados para precision a larga distancia.

e Impacto en la victima: La fractura craneal completa del finado 4 es coherente con el efecto
balistico de un proyectil de alta velocidad, que genera una gran cavidad temporal en los
tejidos al impacto, causando una onda expansiva que destruye los huesos (Di Maio, 1999).

Por lo tanto, el medio ausente puede ser un rifle de cerrojo de largo alcance, como un calibre .308
Winchester o .300 Winchester Magnum, ambos utilizados en caceria y operaciones militares debido
a su capacidad de causar heridas catastroficas a largas distancias (Hogg & Weeks, 2013). Estos rifles
pueden disparar proyectiles a velocidades superiores a los 800 m/s, lo que explicaria la lesion letal
del finado 4. A breves rasgos la quinta arma en la escena probablemente sea un rifle de alta potencia
y precision, capaz de generar un impacto devastador debido a su alta velocidad y energia cinética.

El hecho de que la quinta arma no est¢ presente en la escena sugiere varias posibilidades. Primero,
es probable que haya un tirador adicional que pudo haber disparado a distancia y luego retirado el
arma, lo que podria indicar premeditacion y un posible intento de ocultar pruebas. En segundo lugar,
el uso de un fusil de alta precision sugiere que el tirador tenia conocimientos avanzados sobre
balistica y posiblemente experiencia militar o en caceria.

3.5 En el caso tratado, ¢Unicamente estan involucrado los cuatro fallecidos o hay un quinto?
En la escena se menciona la presencia de cuatro finados, cada uno portando un arma. Sin embargo,
también se indica que hay un total de cinco tipos de armas involucradas, lo que sugiere la posible
participacion de un quinto individuo, ya sea como una victima adicional o como un agresor que no
quedo entre los cuerpos hallados.

El analisis de la evidencia refuerza los hechos, ya que las heridas en algunos de los finados no
coinciden con las armas que portaban, lo que indica que fueron atacados con un arma diferente a la
que tenian en sus manos. En particular, el finado numero 4, lo que sugiere el uso de un arma distinta
a las descritas en la escena.
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Esto lleva a la conclusion de que un quinto implicado estuvo presente en el enfrentamiento, utilizo
un arma y posteriormente se fue de la escena sin dejar rastro, llevandose consigo el arma.

3.6 Dibuja la escena
Tlustracion 32
Proceso de la escena del crimen

3.7 Trata de descifrar el orden en el que se ejecutaron los disparos

1. El Finado N.° 1 realiz6 un total de cinco disparos antes de morir. Dos de estos disparos
impactaron en el Finado N.° 2, causédndole la muerte, mientras que los otros tres alcanzaron
al Finado N.° 3, dejandolo herido. Finalmente, el Finado N.° 1 fue el segundo en morir.

2. El Finado N.° 2 recibid dos disparos del Finado N.° 1 y no llego a disparar. Fue la primera
persona en fallecer en la secuencia de los hechos.

3. El Finado N.° 3 sufrid tres disparos por parte del Finado N.° 1, quedando herido. Sin
embargo, logro disparar contra el Finado N.° 1 antes de morir. Fue el tercero en fallecer.

4. El Finado N.° 4 efectu0 tres disparos. Uno de ellos impacto en el Finado N.° 3, mientras
que los otros dos no tienen un punto de impacto registrado en la escena. Finalmente, mato
al Finado N.° 3 con una colision de proyectiles multiples y fue el cuarto en morir.
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CAPITULO IV:

BALISTICA DE EFECTOS
4.1 Armas subsonicas y supersonicas

Las diferencias primordiales entre armas subsénicas y supersonicas residen en la velocidad de salida
del proyectil del canon. Esta diferencia afecta diversos elementos relacionados con el disparo, como
el ruido, la trayectoria, el impacto y el alcance funcional del mismo.

Tlustracion 33
Armas Subsonicas

Estas municiones son aquellas que funcionan a velocidades de menos de 343,2 m/s (la velocidad
del sonido) para evitar que el impacto a efectos de velocidad de impacto se traslade influenciado
por el impacto a velocidad supersénica. Estas municiones deben tener un buen desempefio en
conservar la energia por debajo de cierto nivel de velocidad, y por esta razon, tienden a usar balas
mas pesadas. Esto requiere que se mantenga el equilibrio entre el peso de la bala, la velocidad y la
fiabilidad del ciclo semiautomético operando sin fallos se mantenga. Con este tipo de municion,
algunas armas no poseen un rendimiento eficiente.

En numerosas oportunidades se han detectado armas particulares que optimizan el sistema
operacional de municiones subsénicas. Estas tipos de armas son disefiadas Unicamente como
sistemas de municion que utilizan proyectiles subsonicos. Algunos casos son el .45 ACP (Automatic
Colt Pistol) y 9 mm Parabellum. Estas municiones poseen ojivas expansivas; sin embargo, los
pétalos de la capsula expansible seccionados por la camisa de la bala se destruyéndose. Sucesivos
inventores han hecho modificaciones que permiten que la bala se amplie con una rapidez
consideradas bajas. Esta cualidad permite se desarrolle una incrustacion profunda, sin perder
precision. No es necesario que el disparo sea veloz, ni que haya un ruido ensordecedor para que se
genere un impacto. Algunas cuentan con un factor caracterizado por el plomo que permite un ajuste
positivo de vaina, apropiado para ser utilizado en armas semiautomaticas. Su efectividad ha sido
que pasa las pruebas de municiones de balistica terminal del protocolo del FBI. A 310 m/s de
velocidad de impacto en gelatina balistica, se logra una introduccion de 41-46 cm y acumulacion
del peso al 90%. Este clase de municién, ademas, en combinacién con el uso de un buen silenciador
y al no haber estruendo de bala supersénica, son perfectos para operaciones encubiertas.
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Los proyectiles con velocidad subsonica alcanzan velocidades menores que el sonido, el cual es 343
m/s al nivel del mar. Dentro de su caracteristicas, se suscriben:

e Menor ruido: Estos proyectiles crean significativamente menos ruido, lo que los hace
perfectos para operaciones encubiertas, debido a que no viajan por encima de la barrera del
sonido.

* Trayectoria mas plana: La menor influencia de la gravedad en los proyectiles subsonicos
resulta en significativamente menos guiado a mayores distancias.

* Menor penetracion: Las velocidades mas lentas resultan en una disminucion de la
penetracion balistica en materiales duros.

En cuanto a calibres comunes, el 22 LR se encuentra entre los mas populares para rifles y pistolas
subsonicas, mientras que el 300 Blackout se adapta especificamente a la municidén subsonica y
proporciona mas potencia y alcance que el 22 LR.

Hustracion 34
Armas Supersonicas

La velocidad de los proyectiles supersonicos superan los 5 mach —lo que equivale a 1.6 km/s
aproximadamente—, algo en torno a 1.6 km por segundo. Algunos de sus rasgos caracteristicos son:

*  Mayor ruido: Un estampido sénico ocurre al momento de quebrar la barrera del sonido.

* Trayectoria mas parabdlica: Por la influencia que la gravedad tiene sobre los proyectiles
supersonicos, su trayectoria incide con mayor proporcion en curva a mayores distancias.

*  Mayor penetracion: Su rapidez les permite una mayor penetracion en materiales duros.

Con respecto a los calibres mas populares, donde para la mayoria de los rifles, caso del AR-15, el
5.56x45mm NAPO es un estandar, mientras que el 7.62x51mm NAPO es implementado en rifles
de francotirador y ametralladora de soportes.

La implementacion de un arma subsdnica o supersonica depende del proposito de la mision: las
armas subsonicas son ideales para situaciones que requieren discrecién, mientras que las
supersonicas otorgan mejor alcance y potencia de penetracion.
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Tabla 4
Cuadro de diferencias entre armas subsonicas y supersonicas

Caracteristica Armas Subsonicas Armas Supersonicas
Velocidad del Inferior a la velocidad del Superior a la velocidad del
proyectil sonido sonido
Ruido Menor Mayor (estampido sénico)
Trayectoria Mas plana a corta distancia Mas parabdlica
Penetracion Menor Mayor

5.56x45 NATO, 7.62x51mi
Calibres comunes .22 LR, .300 Blackout el ximm

NATO

4.2 Efectos que producen las velocidades de disparo sobre la victima y la rapidez de salida de
la boca de fuego de proyectiles de Armas cortas y Armas largas.
Este efecto se encuentra determinado principalmente por la cavitacion, que es el espacio vacio
generado por el proyectil al impactar el tejido, creando una cavidad temporal. Esto, junto con la
cesion de energia, influye en el dafio producido. A continuacién, se describen los efectos del
proyectil en relacidon con su velocidad y el tipo de dafio que genera:

* Velocidades de 36 m/s: A esta velocidad, los proyectiles pueden atravesar la piel humana.

* Velocidades de 61 m/s: Los proyectiles a esta velocidad tienen la capacidad de atravesar
costillas o el craneo.

* Velocidades de 122 m/s: Esta es la velocidad minima a la que un proyectil puede resultar
mortal.

*  Velocidades de mas de 600 m/s: A estas velocidades, el efecto se vuelve hidrodinamico,
especialmente en Organos llenos de liquidos, donde la presiéon interna aumenta
considerablemente debido a la velocidad del proyectil.

* Velocidades de mas de 800 m/s: A esta velocidad, la muerte puede producirse por efecto
de choque, incluso sin dafiar directamente un Organo vital.

En cuanto a las velocidades de salida de los proyectiles de armas cortas y largas, los proyectiles de
armas largas suelen tener velocidades mucho mayores que los de armas cortas, lo que influye en la
gravedad de los efectos biologicos al impactar.

Hustracion 35
velocidades de salida de los proyectiles
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Actualmente, las armas de fuego superan ampliamente las condiciones mencionadas, con las
siguientes velocidades aproximadas:

Armas cortas: Alcanzan velocidades de 200 a 400 m/s, lo que les permite atravesar la piel
humana y, dependiendo del calibre, llegar a causar dafio en huesos o tejidos internos.

Armas largas: Pueden alcanzar velocidades de 400 a 1200 m/s, dependiendo del tipo de
arma y el calibre del proyectil. Las armas largas, como rifles de alta potencia, alcanzan
velocidades mucho mayores, lo que incrementa significativamente el dafio causado al
objetivo.

Efecto hidrodinamico: A partir de 600 m/s, los proyectiles comienzan a generar un efecto
hidrodinamico, especialmente en tejidos llenos de liquidos, lo que aumenta la presion interna
y agrava el dafio en Organos internos.

Muerte por efecto de choque: Con velocidades superiores a 800 m/s, se puede producir la
muerte por el efecto de choque, que ocurre debido a la gran velocidad del proyectil,
generando un dafio interno severo sin necesidad de impactar Organos vitales directamente.

Estas condiciones hacen que las armas modernas sean muy letales, especialmente las de mayor
velocidad, como los rifles de francotirador o rifles de asalto.

Tlustracion 36

Velocidades de las balas de acuerdo con el tipo de arma

ey :I:__”l-_ -
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|

4.3 Fuerza de penetracion, perforacion y parada de un proyectil

Segun Sanchez & Albarran (2017), "Al impactar con una superficie, la velocidad y masa de un

proyectil sufren una transformacion en energia cinética, que intenta convertirse en trabajo mientras

intenta incrustarse en el medio, o deformar el medio, o realizar ambas acciones simultaneamente.

De acuerdo con el desarrollo de tales fenomenos, los efectos del proyectil se manifestaran en

términos de penetracion o perforacion, que se denomina poder de detencion."
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Poder de penetracion

El impacto de un proyectil en un material ya sea blando o duro, y la energia que se disipa cada parte
del proyectil en el impacto determinan el poder de penetracion de un proyectil, su eficacia esta
determinada por la velocidad de impacto, energia del proyectil, forma, calibre y masa.

El poder de penetracion permite en balistica forense localizar y reconstruir la trayectoria del disparo
identificando dafios en cortes y lesiones, asi como desgastes en tejidos y estructuras, por
comportamientos de diferentes materiales que actian como obstaculos o armaduras, mientras que
en el cuerpo humano la penetracion puede ser obstaculizada por la elasticidad de los tejidos blandos
y otros de los materiales duros que adornan la cavidad del cuerpo.

Poder de detencion

La captura se lleva a cabo en el instante en que un proyectil pierde toda su energia cinética en el
impacto, y no se produce orificio alguno por el que el proyectil pudiera salir. La naturaleza de los
materiales como la densidad, el grosor y hasta la composicion de la estructura determinaran en gran
medida la capacidad que tiene un material para detener un proyectil. Esto es de suma importancia
en el disefo de protecciones como los chalecos antibalas y estructuras de blindaje.

Desde la perspectiva forense, la recuperacion de proyectiles permite medir las distancias desde las
que presuntamente se dispar6 un arma, ubicando el punto donde se encuentra la victima y el agresor
y permite realizarse balas intactas para evaluarlas con las armas que podrian haber estado
involucradas. En el contexto del impacto en personas, el permanecer en el cuerpo el proyectil puede
influir en la gravedad de la lesion y, durante procedimientos médicos o autopsias, hacer su extraccion
mas dificil.

Poder de perforacion

La perforacion se define como el proceso en que un objetivo material es penetrado completamente
por un proyectil, generando un agujero de entrada y otro de salida, por lo cual, la preservacion de la
energia cinética del proyectil, el impacto y resistencia del material y la estabilidad del proyectil
durante su trayectoria son algunos de los factores que determinan este fenomeno.

El anélisis de la perforacion en el contexto de la balistica forense es pieza clave para la solucion de
homicidios al determinar la ruta y el angulo del disparo, la velocidad del proyectil y dafio a colateral
potencial acerca de los seres humanos, la distancia del disparo, la conducta del proyectil a la entrada
y salida de un cuerpo para esta carcasa ofrecen importantes informaciones, en cuanto a las
construcciones y los marcos, el estudiar la perforacion proporciona datos sobre la solidez del
material asi como su vulnerabilidad ante diversos tipos de armamento.
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4.4 Distancia de disparos; a boca de jarro o bocajarro, a quemarropa, a corta distancia, a
larga distancia.

a) A boca de jarro o bocajarro: Para Serulla (2019), este tipo de disparo es el que "El fuego
de rango negativo" describe cuando una persona deprime el arma hacia el area objetivo a
cierta altura, presiona y sostiene la cabeza de fuego contra una superficie, y dispara ya sea
presionando el cartucho o cuando se libera suficiente la presion.

Ilustracion 37
Disparo bocajarro o a contacto

Disparo a bocajarro o a contacto:
A contacto firme

B contacto blando

Y D ——
. —
levantamiento y $ A
diseccién de
B

tejidos blandos
por planos

Grafico 22: Elementos del disparo a bocajarro.

b) A quemarropa: En su investigacion Serulla (2019) nos indica que este disparo “Cuando se
habla de unos centimetros que el arma y el objetivo se ubiquen a la distancia de unos cuatro
centimetros, en disparos con armas cortas, se considera el disparo como efectivamente
acotado. Cabe seiialar que dicha llama es capaz de producir la retraccion de filamentos que
se encuentra de pelos y en los textiles. Cuando la distancia esta dentro de la maxima teorica
su alcance, que no suele exceder los 30 cm. Con armas de fuego mds antiguas, esto se reduce

’

hasta 20 cm. Con revolver, esto se situa en 10-15 cm.’

Ilustracion 38
Disparo a quemarropa

Disparo a quemarropa

tatuaje por incrustacion de
granos de péivora y
quemadura

Grafico 23: Disparo a quemaropa y tatuaje.

c) A corta distancia: Cuando la distancia se encuentra dentro del rango de los elementos del
tatuaje, sin que se presenten signos de quemaduras, los restos de polvora suelen llegar a una
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distancia entre 30 cm y 70 cm. Esta distancia puede variar considerablemente segtn el tipo
de polvora utilizada en las armas de fuego. El ahumamiento puede llegar hasta los 35 cm.

Hustracion 39
Disparo a corta distancia

Disparo a corta distancia:

tatuaje por incrustacion de
granos de polvora

d) Alarga distancia: El disparo a larga distancia se refiere al disparo realizado a una distancia
considerablemente alejada del objetivo superior al alcance de los residuos. Este tipo de
disparo implica una mayor complejidad en términos de precision y control debido a factores
como la dispersion del proyectil y las condiciones ambientales.

Ilustracion 40
Disparo a larga distancia

Disparo a larga distancia:
no hay tatuaje

Grafico 25: Disparo a larga distancia y herida.

4.5 Describe la distancia del disparo.

Para determinar la distancia de disparo en cada finado, analizamos los signos en las heridas.
1. Finado N° 1:

e Dos impactos en el costado de unos 9 mm de didmetro.
e Uno con cerco de limpieza y otro sin cerco de limpieza.
e Ausencia de tatuaje.

e Distancia de disparo: Larga distancia (mas de 1 metro), ya que no presenta tatuaje ni
ahumamiento, lo que indica que los residuos de pélvora no alcanzaron la piel (Di Maio,
1999).
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2. Finado N° 2:

e Orificio de unos 18,53 mm con forma estrellada.
e Anillo de humo alrededor del orificio.

e Distancia de disparo: Contacto (boca de jarro), ya que la forma estrellada y el anillo de
humo son caracteristicos de disparos con el arma presionada contra la piel, lo que provoca
la expansion de los gases dentro del cuerpo y desgarros en la piel (Spitz, W. U. & Fisher, R.
S., 2006).

3. Finado N° 3:

e Impacto en el parietal derecho.
e Ahumamiento en el orificio de entrada.

e Distancia de disparo: Corta distancia (menos de 30 cm), ya que el ahumamiento indica
que los gases y residuos de polvora alcanzaron la piel, lo que ocurre en disparos cercanos,
pero sin contacto directo (Dimaio, 2020)

4. Finado N° 4:

Tres orificios de entrada en el torso con cintilla de contusion y cerco de limpieza.
e Unade las heridas con calco del tejido superficial sobre profundo.

e Dos heridas con particulas amarillentas, tatuaje denso y piel apergaminada. Distancia de
disparo: Herida con calco del tejido superficial sobre profundo, a Quemarropa, ya que
este efecto ocurre cuando el arma esta cerca de la piel a menos de un metro y los gases
provocan un patron de impresion del tejido subyacente (Sauvageau & Vernon, 2010).

e Las otras dos heridas con tatuaje y piel apergaminada: Corta distancia (entre 1 y 30
cm), debido a la presencia de tatuaje y residuos de pdlvora, lo que indica que la polvora
ardiente alcanzé la piel (Di Maio, 1999)

5. Finado N° 5:

Un orificio de entrada con ahumamiento y granos de polvora.

e Sin piel apergaminada.

Distancia de disparo: Corta distancia (entre 10 y 50 cm), ya que el ahumamiento y los granos
de polvora indican que la polvora ain alcanzo la piel, pero sin suficiente calor para producir
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apergamina miento, lo que ocurre en distancias intermedias (Di Maio, 1999)
4.6 Modelo de arma de fuego que podria haber producido estos resultados.
En la investigacion del caso, se ha identificado el uso de tres armas de fuego distintas, cada una con
caracteristicas balisticas particulares que permiten reconstruir los hechos.

La primera arma corresponde a una pistola calibre 9 mm, vinculada a los finados 1, 3,4 y 5. Los
impactos en los cuerpos presentan un evidente ahumamiento y tatuaje denso, lo que indica que los
disparos se realizaron a corta distancia o incluso a contacto directo. Este tipo de municion, conocida
como 9x19 Parabellum, es ampliamente utilizada, debido a su equilibrio entre potencia, precision y
control del retroceso.

Tlustracion 41
Pistola calibre 9 mm

Por otro lado, el finado 2 presenta heridas compatibles con el uso de una escopeta calibre 12 mm,
un arma de cafion largo y dnima lisa que dispara cartuchos multiproyectiles. Dependiendo de la
carga, estos pueden contener perdigones o postas del calibre 57, lo que la convierte en un arma
versatil, utilizada cominmente en la caza. Sin embargo, a corta distancia, su letalidad se incrementa
exponencialmente debido a la amplia dispersion de los proyectiles.

Finalmente, se identifico el uso de un revélver calibre .38 , cuya municién, de velocidad moderada,
genera heridas con bordes contusos o tatuaje de polvora. Este patron sugiere disparos efectuados a
contacto o muy corta distancia.

Tlustracion 42
Calibre 38

I
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El analisis balistico de estas armas y sus efectos en las victimas proporciona informacion
fundamental para reconstruir los eventos y esclarecer las circunstancias en las que se desarrollaron
los hechos.

4.7 ¢En la escena que nos ocupa, solo intervienen los cinco finados o interviene un sexto?

Realizando un analisis 16gico y técnico de la escena del crimen, observamos que hay cinco personas
fallecidas, cada una de ellas portando un arma de fuego. En el lugar se hallaron ocho casquillos: tres
de calibre .38 Special (9x29mmR) y cinco de calibre 9 mm (9x19mm).

Si asumimos que cada uno de los finados realizé un solo disparo, el nimero maximo de casquillos
que deberia encontrarse en la escena seria cinco. Sin embargo, el hallazgo de ocho casquillos
evidencia que se realizaron tres disparos adicionales que no pueden ser atribuidos a los finados,
puesto que todos estan muertos y no hay indicios de que alguno haya disparado més de una vez.

Este desajuste entre la cantidad de tiradores (5) y la cantidad de casquillos (8) sugiere, con base en
la 16gica de la reconstruccion de hechos balisticos, que hubo participacién de al menos una persona
mas, es decir, un sexto individuo.

Este sexto tirador, al no figurar entre los cadaveres, debié mantenerse con vida tras el enfrentamiento
o retirarse de la escena. Su intervencion se deduce exclusivamente a partir de la evidencia material
balistica, en particular, por la cantidad y tipos de casquillos encontrados, los cuales exceden la
capacidad de disparo atribuible tinicamente a los cinco finados.

Ademas, la diversidad de calibres hallados en la escena refuerza esta hipotesis, ya que sugiere el
uso de diferentes tipos de armas, probablemente correspondientes a distintos individuos.

En conclusion, la escena presenta indicios suficientes para afirmar que intervino un sexto tirador,
quien posiblemente efectué uno o varios de los disparos que resultaron en la muerte de los otros
participantes. Esta deduccion es fundamental para la reconstruccion forense del hecho y para el
analisis criminalistico posterior.
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4.8 Dibuja la escena con precision y claridad forense
Ilustracion 43
Escena del crimen

4.9 Orden de los disparos.
* El Finado N° 1 fue disparado por el Finado N° 3 desde larga distancia, con dos impactos
en el costado.
* El Finado N° 2 fue disparado a boca de jarro por el Finado N° 4 , evidenciado por la herida
estrellada y el anillo de humo.
* El Finado N° 3 recibio un disparo en el derecho parietal a corta distancia por parte del

Finado N° 5 .

* El Finado N° 4 fue abatido por el Finado N° 1 , con tres impactos en el torso a corta
distancia.
. El Finado N° 5 fue disparado por el Finado N° 2 a una distancia intermedia, con

presencia de ahumamiento y polvora.
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CAPITULO V

MEDICINA LEGAL

5.1 IDENTIFICACION ANALISIS Y FUNDAMENTACION
Ilustracion 44
Representacion Livor Mortis

El fenémeno cadavérico predominante en la imagen es Livor Mortis (livideces cadavéricas). Este
es un fendmeno reciente que ocurre en los cadaveres durante las primeras horas tras la muerte. En
este caso, las livideces son visibles en las zonas declives del cuerpo (regiones que se encuentran
mas bajas debido a la accion de la gravedad), como la parte trasera del torso.

e Apariencia visible en la imagen:

Las livideces se presentan como areas de color rojizo oscuro, distribuidas en la espalda, lo que indica
que el cadaver permanecido en posicion decubito supino (boca arriba) durante un tiempo
considerable.

Las zonas no afectadas por las livideces coinciden con los puntos de presion del cuerpo (como los
gluteos o la zona escapular), ya que el peso del cadaver comprime los vasos sanguineos, impidiendo
que la sangre se acumule alli.

o Caracteristicas generales de Livor Mortis:

Ocurre debido a la accion de la gravedad que hace que la sangre, al dejar de circular tras el paro
cardiaco, se acumule en las zonas més bajas del cuerpo. Inicialmente, las livideces son moviles y
pueden redistribuirse si el cuerpo es movido. Pasadas aproximadamente 12 horas o mas, estas
livideces se fijan y ya no cambian de posicion incluso si el cadaver es manipulado. El color de las
livideces puede variar dependiendo de la causa de muerte. En la imagen, el tono rojizo oscuro es
tipico de fallecimientos sin causas especificas relacionadas con gases o quimicos (como monodxido
de carbono o intoxicaciones).

Clasificacion temporal:

Este fendmeno pertenece a los fendémenos cadavéricos recientes (inmediatos o precoces). En la
cronologia postmortem:

- Las livideces comienzan a aparecer entre 20-45 minutos tras la muerte.
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- Son completamente moviles durante las primeras 6-8 horas.
- Se fijan de forma definitiva entre las 14 a 16 horas tras la muerte.

Relevancia criminalistica del fenomeno:
e Posicion del cadaver:

Permite determinar coémo estaba colocado el cuerpo en las primeras horas tras el fallecimiento. En
este caso, la distribucion indica que el cadaver permaneci6 en decubito supino.

e Movilizacion postmortem:

Si las livideces estuvieran en un lugar inconsistente con la posicion actual del cuerpo, esto podria
evidenciar que el cadaver fue movido.

En la imagen, la distribucion uniforme de las livideces en la espalda y la ausencia de livideces en
puntos de presion sugiere que no ha habido manipulacion significativa.

e Tiempo transcurrido desde la muerte:

La intensidad y distribucion de las livideces, junto con su fijacion, proporcionan un rango
aproximado del intervalo postmortem es de 14 a 16 horas.

Evolucion temporal de los fendémenos y estimacion de la data de la muerte:

Las livideces cadavéricas (livor mortis) comienzan a aparecer entre 20 y 45 minutos después de la
muerte.

e Alas 2 horas: Las livideces son claramente visibles y comienzan a confluir en las zonas
mas bajas del cuerpo debido a la gravedad.

o Entrelas 6 y 8 horas: Las livideces son moviles, es decir, pueden cambiar de posicion si el
cuerpo es manipulado.

o Entre las 10 y 12 horas: Las livideces se fijan completamente, lo que significa que no se
redistribuyen incluso si el cuerpo es movido.

o Después de las 12 horas: Las livideces ya estan totalmente fijadas, y su aspecto no cambia
con la manipulacion del cadéver.

En la imagen, las livideces se presentan definidas en la espalda, lo que indica que el cuerpo ha estado
en posicion decubito supino (boca arriba) durante un tiempo significativo.

No se observan indicios de manipulacidn reciente (como redistribucion anomala de las livideces),
por lo que parece que el cadaver no fue movido después de que estas comenzaran a formarse.
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El color rojizo oscuro de las livideces sugiere una etapa avanzada de desarrollo, posiblemente en el
proceso de fijacion.

Estimacion de la data de la muerte:

e Dado que las livideces estan en una etapa avanzada pero ain podrian estar parcialmente
moviles, se estima que la muerte ocurrid hace aproximadamente 14 a 16 horas.

Valoracion y procedimientos del perito forense:

Durante la inspeccion inicial del cadaver en el lugar de los hechos, ya que es fundamental que el
perito examine las livideces antes de mover el cuerpo para preservar la evidencia tal y como se
encuentra.

Se debe considerar que las livideces son un indicador clave para determinar la posicion inicial del
cadaver, identificar posibles movimientos postmortem y estimar la data de la muerte.

Procedimiento a seguir:

A. Inspeccion visual: Identificar la localizacion del cadaver, verificar en qué areas del cuerpo
estan presentes las livideces y verificar si su distribucion corresponde con la posicion actual
del cadaver, ademas debera evaluar la intensidad y el color de las livideces.

e Tono rojizo oscuro: Estado normal.
e Tono rojo cereza: Posible intoxicacion por mondxido de carbono.
e Tono violaceo o azulado: Asfixia o estrangulacion.

B. Realizar una prueba de desplazamiento: Aplicar una presion suave con el dedo del perito
sobre las livideces, con esto podemos determinar que, si la marca desaparece temporalmente
y luego se rellena de sangre, las livideces son moviles (menos de 10-12 horas postmortem),
y si la marca persiste y no hay desplazamiento, las livideces estan fijas (més de 12 horas
postmortem).

C. Documentacion: Fotografiar las livideces, esto con la finalidad de capturar imagenes
detalladas de las zonas afectadas para registrar su distribucion, color e intensidad, ademas
de registrar en un croquis o informe la posicion del cadaver, la localizacion de las livideces
y cualquier observacion relevante.

D. No mover el cadaver sin una inspeccion previa, es muy importante evaluar las livideces antes
de cualquier manipulacion para evitar alterar su distribucion natural y perder evidencia
clave.

Informacion complementaria aportada por los fendmenos cadavéricos:

De acuerdo con lo explicado anteriormente la imagen indica las livideces cadavéricas presentes, de
lo cual se puede desprender la siguiente informacion:

e La posicién del cadaver tras la muerte.
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e Laausencia de manipulacion postmortem.
e Un mecanismo de muerte no asociado a causas quimicas o violentas directas.

Tlustracion 45
Analisis de la livideces cadavericas

a) Livideces cadavéricas (reciente): Se aprecian manchas de coloracion rojiza a violacea en
las zonas declives del cuerpo, compatibles con la acumulacién de sangre por efecto de la
gravedad tras el cese de la circulacion. Estas livideces parecen ser parcialmente fijas.

b) Putrefaccion (fase cromatica): En la region abdominal se observa una coloracion verdosa,
acompafiada de la aparicién de venas en patrén marméreo (red venosa). Estos signos
corresponden a la fase cromatica de la putrefaccion, indicando una data de muerte superior
a 48 horas.

Produccion del fenomeno:

o Las livideces cadavéricas son un fendmeno reciente, comenzando a formarse entre los
primeros 30 minutos y 2 horas tras la muerte, completdndose y fijdndose entre las 18 horas.
En el cuerpo, parecen ser parcialmente fijas.

e Los signos de putrefaccion inicial indican un intervalo postmortem mayor a 48 horas.

Relevancia en el estudio criminalistico:

La distribucion de las livideces proporciona informacion sobre la posicion del cuerpo al momento
de la muerte y posibles movimientos posteriores. La descomposicion inicial permite estimar la
data de la muerte y evaluar las condiciones ambientales en el lugar del hallazgo.

Evolucion temporal de los fendmenos y estimacion de la data de la muerte:
a. Livideces cadaveéricas:

e Inicio: 30 minutos a 2 horas tras la muerte.

e Fijacion: Entre las 18 horas.

e Evolucion: Inicialmente desplazables al cambiar la posicion del cuerpo; al fijarse,
permanecen en su ubicacion original.

b. Putrefaccion:
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e Inicio: 48 horas tras la muerte.
o Signos iniciales: Coloracion verdosa en el abdomen, red venosa oscura y posible hinchazén
de tejidos blandos.

Estimacion de la data de la muerte: Basandose en los fendmenos observados en la persona de la
imagen:

o Las livideces cadavéricas parcialmente fijas sugieren un intervalo postmortem de entre 12 a
18 horas.

e Los signos de putrefaccion indican que el fallecimiento podria haberse producido hace més
de 48 horas.

e Por lo tanto, se estima una data de muerte superior a 48 horas previas al examen.

Valoracion y procedimientos del perito forense:

El perito debe evaluar estos fenémenos en el lugar del hallazgo del cadéver y con la mayor prontitud
posible tras su descubrimiento, para minimizar alteraciones por factores externos.

Procedimiento de exploracion:
a. Observacion general:

e Inspeccionar la posicion del cuerpo y documentar las livideces mediante fotografias
detalladas.

e Examinar la distribucion de las livideces y realizar presiones suaves para verificar su
desplazabilidad.

b. Signos de putrefaccion:

o Evaluar la coloracidon verdosa abdominal y la presencia de patron marmoreo en venas.
e Registrar cualquier hinchazon o cambios en la piel.

c. Medicidn de temperatura:
o Determinar la temperatura rectal o hepatica como apoyo para calcular la data de la muerte.
d. Factores ambientales:

o Registrar la temperatura ambiente, humedad y otros elementos externos que puedan influir
en la evolucion de los fendmenos cadavéricos.
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OBSERVACION: Desde un punto de vista para este caso, seguiria un protocolo riguroso enfocado
en:

1. Inspeccion inicial: Documentar la posicion del cadaver y el entorno mediante
fotografias y registros de las condiciones ambientales.

2. Evaluaciéon de los fendmenos cadavéricos: Comprobar la desplazabilidad de las
livideces y analizar los signos de putrefaccion.

3. Mediciones y exploracion externa: Medir la temperatura corporal y examinar el
cadaver en busca de lesiones 0 marcas externas.

4. Recoleccion de evidencias: Recoger muestras bioldgicas y otros indicios presentes en
el entorno inmediato para su posterior analisis toxicol6gico o entomoldgico.

Informacion complementaria aportada por los fendmenos cadavéricos:

Con base en lo observado en la imagen, no es posible determinar de manera concluyente si la muerte
fue violenta o no sin un analisis mas detallado. Sin embargo, podemos considerar los siguientes
puntos:

Indicios que podrian sugerir una muerte violenta:

1. Lesiones en la piel: Las areas rojizas y violaceas pueden ser compatibles con golpes,
contusiones 0 quemaduras.

2. Distribucién de livideces: Si las manchas no coinciden con la posicion del cuerpo,
podria indicar que fue movido post mortem.

3. Vascularizacion aparente: La congestion de vasos visibles podria estar asociada con
asfixia o presion externa.

Factores que podrian no sugerir violencia:

1. Fendémenos post mortem normales: Las manchas visibles podrian ser livideces
cadaveéricas naturales.

2. Ausencia de heridas evidentes: No se aprecian lesiones abiertas.

3. Contexto patoldgico: Algunas coloraciones cutaneas podrian estar asociadas a
patologias previas.

Es decir; mediante la imagen del caso presenta no se puede terminar si la muerte fue violenta o
no, debido a que se requiere una evaluacion mas completa que incluya, la inspeccion del lugar
de los hechos, un examen minucioso del cuerpo realizado por un médico forense, contexto de la
escena y posibles evidencias externas.
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Tlustracion 46
Analisis cadaveérico tardio

=

= - e
En la imagen se observa un estado avanzado de descomposicion, lo que indica un fenémeno
cadavérico tardio, también conocido como signo positivo de la muerte. En este caso, se identifica lo
siguiente:

e Fase de putrefaccion cadavérica, especificamente la fase enfisematosa, caracterizada por
la coloracion oscura de la piel, la hinchazon de los tejidos y la presencia de liquidos
cadavéricos que emergen por los orificios naturales. Este proceso es consecuencia de la
degradacion bacteriana en los tejidos blandos, generando la formacion de gases que
provocan una evidente distension facial debido a la actividad microbiana en el interior del
cadaver.

Evolucion temporal de los fendmenos y estimacion de la data de la muerte:

La putrefaccion empieza a darse entre las 24 y 48 horas siguientes a la muerte y tarda entre 7 y 10
dias en llegar a un estado avanzado esto va dependiendo de las condiciones ambientales en las que
se encuentre el caddver, como podemos ver en la imagen proporcionada lo que podemos evidenciar
es:

e Color: El cadaver presenta una coloracion negruzca generalizada en la piel especificamente
por el rostro.

e Hinchazon: Es evidente el excesivo crecimiento de los tejidos blandos esto debido a su
enfisema cadavérico es decir en el entorno en el que se encuentra el cadaver.

e Exudacion de liquidos cadavéricos: Esto quiere decir que se filtran liquidos de los vasos
sanguineos hacia los tejidos cercanos considerado en ciertos casos como pus, en este caso
con la imagen proporcionada se puede ver que estos han sido filtrados por la ojos, nariz y
boca.

Por lo tanto, la data de la muerte se estima en aproximadamente 7 a 14 dias antes bajo condiciones
ambientales calidas y humedas de acuerdo a como se encontro el cadaver.

Valoracion y procedimientos del perito forense:
El perito estd obligado a valorar el proceso de putrefaccion del cadaver, por esta razon se debe:

- Registrar el entorno: Agregar documentos de temperatura, humedad, exposicion al sol, y
fauna o insectos cadavéricos.
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- Examinar el cadaver in situ: Para no alterar la posicion del cadaver, observar y describir
signos de descomposicion: color, hinchazon, liquidos cadavéricos, enfisema.

- Tomar evidencias fotograficas y muestras: Fotografiar el cadaver y recoger toda la
documentacion de tejidos, liquidos y fauna cadavérica para analisis en el laboratorio.

- Estimar la data de la muerte: A partir de los signos cadavéricos y su evolucion,
apoyandose en tablas forenses y en las condiciones ambientales.

De esta forma, el perito obtendra un analisis objetivo y completo que ayude al esclarecimiento del
caso.

1) Documentacion Inicial: Hacer fotografias del cadaver como se lo hallo realizando planos
generales y detalles de los signos de putrefaccion (coloracién negruzca, hinchazén e,
incluso, liquidos cadavéricos).

2) Inspeccion Ambiental: Anotar la temperatura, humedad y factores de aceleracion de la
putrefaccion que pudiesen existir en el entorno como exposicion solar y fauna cadaveérica
que se pueda encontrar.

3) Inspeccion visual del cadaver: hacer observaciones de signos que se reconozcan como
enfisema y liquidos cadavéricos para detectar si el cadaver habia sido desplazado o
cambiado de posicion (post mortem).

4) Tomar muestras: Hacer extraccion de tejidos blandos, liquidos cadavéricos, y fauna
existente (insectos) para analisis de laboratorio.

5) Estimacion inicial: De acuerdo con el estado de putrefaccion avanzada, estimaria la muerte
entre 7 y 14 dias aproximadamente, para confirmarlo con el analisis de los resultados.

En lo que se refiere a la imagen se puede observar que el estado de putrefaccion es avanzado asi
mismo el enfisema cadavérico, nos sirve para conocer si sufrié manipulacion post mortem es decir
si el cadaver fue trasladado de un lugar a otro, dado que presenta reparto de gases y liquidos que se
dan cuando el cadéver estuvo expuesto a entornos naturales, Es mas, también permite conocer
lesiones previas a la muerte, ocultadas por la descomposicion mediante el estudio complementario
de los tejidos, lo que produce una serie de datos necesarios para el esclarecimiento de una muerte
violenta.

Tlustracion 47
Analisis de la lividez cadaveérica
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En la siguiente imagen se puede observar una lividez cadavérica dentro de esta se analiza los
siguientes puntos para establecer el estado en el que se encuentra el cadaver en ese momento de la
escena:

* Demostrar reactividad a cambios de posicion en las primeras 12 horas.
* Durante las 12 horas subsiguientes adquieren nuevas posiciones con manchas nuevas.
* Maximo tono entre 12 a 15 horas del inicio.

» La tonalidad varia entre rosa palido a azul oscuro.Pueden ser livideces en placas y
punteadas

Evolucion temporal de los fendomenos y estimacion de la data de la muerte:

Dentro del de fendmeno del cadaver esto es producido por las bacterias que se encuentran,
fundamentalmente, formando parte de la flora bacteriana intestinal.

El cadaver que se encuentra en la ilustracion de la imagen es de Fase Cromatica ya que se observa
la aparicion de la mancha verde abdominal, esto quiere decir que nos da un aproximadamente, unas
24 horas tras la muerte, aunque su manifestacion depende en gran medida de la temperatura
ambiental (a altas temperaturas puede aparecer a las 14 horas tras el fallecimiento, y en caso de frio,
dias después). Esta mancha se va extendiendo por todo el abdomen y poco a poco, va adquiriendo
una coloracién mas negruzca que se extiende a todo el cadaver, dibujandose ademas en la piel la red
venosa vascular, debido a la diseminacion de los gérmenes y sus productos de desecho por todo el
organismo.

Esta fase se suele extender a lo largo de la primera semana tras la muerte del individuo.
Valoracion y procedimientos del perito forense:

1. Documentar el estado del cuerpo: Se debe tomar notas detalladas y fotografias del cuerpo,
incluyendo cualquier cambio de color, lesion o signo de descomposicion.

2. Realizar una evaluacion preliminar: evaluar el estado del cuerpo para determinar la causa
probable de la muerte y si es necesaria una autopsia.

3. Recoleccion de muestras: recoger muestras de tejido, fluidos corporales u otros materiales
para analisis para posteriores investigaciones.

4. Conservacion del cuerpo: tomar medidas para conservar el cuerpo y prevenir cualquier
dafo adicional, como refrigerarlo o embalsamarlo.

5. Realizar una autopsia: con el fin de determinar la causa de la muerte y recopilar mas
informacion.
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Informacion complementaria aportada por los fenomenos cadavéricos:

Para analizar si existi6 o no otro tipo de fendémeno cadavérico como es en la imagen ilustrada con
mas precision por que a simple vista no se puede determinar si la muerte fue natural o he es necesario
realizar las siguientes pruebas:

1. Lividez: La lividez es la transformacion de color que se genera en la piel después de la muerte
debido a que se acumula sangre en la composicion de los vasos sanguineos. La lividez es capaz de
proporcionar informacion acerca a la direccion del cuerpo después del fallecimiento y si el cuerpo
ha sido movido.

2. Rigidez cadavérica: La rigidez cadavérica es el endurecimiento de los musculos después de la
muerte. La muerte de un organismo vivo nos proporciona datos sobre el tiempo que ha pasado desde
la muerte.

3. Descomposicion: La descomposicion es el proceso de desintegracion del cuerpo después de la
muerte. La descomposicion puede proporcionar informacion sobre el tiempo transcurrido desde la
muerte y el entorno ambiental en las que se encontraba el cuerpo.

4. Insectos: La informacion sobre las condiciones ambientales y el tiempo que ha pasado desde la
muerte de una persona puede ser proporcionada por insectos como los escarabajos y las moscas.

5. Analisis de ADN: EI ADN puede ser extraido de los tejidos del cuerpo y analizado para identificar
al individuo o determinar la presencia de otros individuos en la escena del crimen.

6. Analisis de toxicologia: Los analisis de toxicologia pueden ser realizados para establecer el
aparecimiento de componentes toxicos en el cuerpo y si éstas podrian haber contribuido a la muerte.

7. Analisis de histopatologia: Los andlisis de histopatologia pueden ser realizados para examinar los
tejidos del cuerpo y determinar la causa de la muerte.

Con este tipo de analisis a realizar se puede saber con exactitud cudl es el fenomeno del cadaver que
se presenta en la imagen ilustrada.

Ilustracion 48
Deshidratacion cadaveérica

Se observa que el fendmeno cadavérico representado en la imagen corresponde a la deshidratacion
cadavérica, un proceso postmortem caracterizado por la pérdida progresiva de agua de los tejidos

debido a la exposicion al ambiente. En particular, se identifica en la imagen un signo caracteristico

conocido como Signo de Sommer-Larcher, el cual se manifiesta en la region ocular. Este signo se
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desarrolla como resultado de la deshidratacion de la cornea y la esclerdtica, acompafiado de un
hundimiento de los globos oculares. Su aparicion es generalmente considerada un fendmeno tardio
y puede evidenciarse a partir de las 12 horas posteriores al deceso, dependiendo de factores como
brecha temporal entre la muerte y las condiciones ambientales. Este signo es un indicador util para
el cronotanatodiagndstico en el contexto medicolegal.
Evolucion temporal de los fen6menos y estimacion de la data de la muerte:
Es fundamental considerar dos escenarios al momento de analizar el inicio de los fendmenos
cadavéricos relacionados con los ojos: si el cadaver permanece con los ojos abiertos o cerrados.
Cuando los ojos estan abiertos, los signos de deshidratacidén ocular comienzan a manifestarse en un
tiempo mas corto, aproximadamente 45 minutos después del fallecimiento. En esta situacion, se
observa la pérdida de tono ocular, el hundimiento del globo ocular, la transparencia progresiva de
la cérnea y la aparicion del signo de Sommer-Larcher, debido a que la evaporacion ocurre de manera
mas acelerada.
Por otro lado, si los ojos permanecen cerrados, los mismos cambios tardan mas tiempo en
manifestarse, alcanzandose un desarrollo pleno alrededor de las 12 horas posteriores al deceso.
En la fotografia analizada, la forma ocular y la presencia de los signos especificos permiten
determinar que el signo de Sommer-Larcher se encuentra en un estado avanzado, indicando un lapso
de aparicion que corresponde aproximadamente entre las 10 y 12 horas después del fallecimiento.
Esta informacion es relevante para el cronotanatodiagnostico y contribuye a una evaluacion mas
precisa del tiempo transcurrido desde el deceso.
Valoracion y procedimientos del perito forense:
La valoracion de la deshidratacion cadavérica debe seguir un enfoque sistematico para citar el
tiempo transcurrido desde que la persona murid y la dindmica de las condiciones ambientales que
pudieron influir en el proceso. El perito forense debe proceder de la siguiente manera:

1. Evaluacion visual inicial

« Inspeccion del cadaver: El perito debe observar si hay signos evidentes de
deshidratacion, tales como piel arrugada, contraccion de los tejidos, hundimiento de los
globos oculares, y labios y mucosas agrietadas. Esto se debe realizar a las primeras horas
tras el hallazgo del cadaver.

« Consideracion de factores ambientales: El perito debe registrar las condiciones
ambientales donde se encontré el cadaver, como la temperatura, humedad relativa,
exposicion directa al sol y la ubicacion del cadaver (al aire libre o en un ambiente
cerrado).

2. Recopilacion de datos

e Entorno del hallazgo: Se deben documentar con precision las condiciones ambientales en
el momento del hallazgo, lo que incluye el clima, la presencia de viento, la exposicion a la
radiacion solar, y la ubicacion del cuerpo (por ejemplo, sobre superficies duras o en contacto
con tierra, que afecta la evaporacion).
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e Caracteristicas del cadaver: Ademas de los signos de deshidratacion, el perito debe
examinar si existen otras caracteristicas que puedan influir, como lesiones, signos de
putrefaccién o rigidez cadavérica, para evitar interpretaciones erroneas.

3. Medicion de la hidratacion tisular

e Técnicas de palpacion: Se puede realizar la palpacion de la piel para determinar su
elasticidad. La piel deshidratada pierde elasticidad y se pliega de manera mas notoria. La
falta de elasticidad en la piel es un indicio de deshidratacién avanzada.

e Examen ocular: Los globos oculares deben ser examinados para verificar su grado de
hundimiento. En la deshidratacion cadavérica avanzada, los 0jos pueden aparecer
visiblemente hundidos debido a la pérdida de fluidos.

4. Analisis temporal (Cronotanatodiagnostico)

+ Intervalo de deshidratacion: Como la deshidratacion cadavérica es mas evidente entre
las 12 y 48 horas postmortem, el perito debe comparar los signos observados con el
tiempo que ha transcurrido desde el fallecimiento. Esto se realiza evaluando la evolucion
del cuerpo en funcion de la etapa de deshidratacion presente.

« Correlacion con otros signos postmortem: Se debe relacionar la deshidratacion con
otros fendmenos postmortem, como la rigidez cadavérica y la lividez, para formular una
estimacion mas precisa sobre el momento de la muerte.

5. Informe pericial

« Documentacion detallada: El perito debe elaborar un informe exhaustivo que incluya
todos los hallazgos relacionados con la deshidratacion cadavérica, considerando los
aspectos ambientales y los signos observados en el cadaver. Debe describir como estos
signos se correlacionan con el tiempo de muerte estimado.

« Interrelacion con otros factores forenses: En el informe, se debe hacer énfasis en como
la deshidratacion cadavérica ayuda a determinar el intervalo postmortem, y si es
necesario, debe complementarse con otros métodos de estimacion temporal (como la
rigidez o la putrefaccion).

6. Conclusion del perito

« A partir de la observacion de los signos visibles y la evaluacion de los factores
ambientales, el perito debe establecer un rango temporal aproximado para el
fallecimiento, con base en el grado de deshidratacion cadavérica. Esta informacion es
crucial para el cronotanatodiagnostico y para la reconstruccion de los eventos que
condujeron a la muerte.

Informacion complementaria aportada por los fendmenos cadavéricos:

En este caso, no es posible establecer con certeza si se tratd de una muerte violenta, dado que
unicamente se presenta el signo de Sommer-Lorcher, el cual se manifiesta en un intervalo temporal
comprendido entre los 45 minutos y las 12 horas posteriores al fallecimiento. Esta limitacion
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temporal impide el establecimiento definitivo adherente al origen de la muerte en funcion de este
signo aislado.

5.2 TIPOS DE LESIONES

Hustracion 49

Andlisis de la tipificacion de las lesiones

Hay una lesion localizada en la parte frontal de la cabeza (la mitad de la frente). Esta lesion tiene
una forma relativamente distintiva de “estrella” o de “cruz” con bordes irregulares y desgarrados
debido a que los tejidos en esta parte parecen estar desgarrados, se evidencia que tiene zonas
claramente ennegrecidas o seccionadas, lo cual puede indicar que se produjo una interaccion
térmica, asimismo, esta lesion se observa que tiene tratamiento de escasa exposicion sanguinea, por
lo que esto ademas del borde enrojecido indica que debe tener inflamacién, mientras que el tejido
adyacente parece estar alterado y el rango de la profundidad en el incremento del didmetro de la
lesion sera considerado entre 2cm a 3cm, finalmente, no se observan otras areas de lesion dentro del
tejido circunscripto alrededor de la inflamacion y tratdndose en signos de contusion o presion.

Las formas irregulares de las contusiones asociadas a los tejidos, del ejido quemado se consideran
regalos de fuegos alterados por deformidad por consecuencias de traumatismo, asimismo, la
distancia desde donde se dispara el proyectil no parece ser corta, sino mas bien de larga distancia.,
lo cual hace que este tipo de lesiones suelen formarse debido al impacto de alta energia del proyectil
en el tejido, causando un efecto de cavitacion que genera el patron irregular de la herida, a su vez,
la disposicion y caracteristicas de la lesion respaldan la hipdtesis de un impacto directo de un
proyectil.

Etiologia: Para efectos de analisis, se consideran varias opciones:

- Homicida: Esta es la etiologia mds probable en este caso. Los disparos homicidas tienden a
dirigirse a zonas vitales para asegurar el desenlace, y un disparo en la frente puede indicar una
ejecucion. Ademas, si no se encuentra el arma en la escena junto al cadaver o si la trayectoria del
disparo no es compatible con la posicién de un disparo autoinfligido, se refuerza la posibilidad de
homicidio.

1. Accidental: Seria la menos probable en este caso debido a la localizacion directa en la frente,
que usualmente no es accidentalmente expuesta al disparo.
2. Suicida: Para que se considere una etiologia suicida, se deberian encontrar ciertos indicios
en la escena, como:
e Residuos de p6lvora en las manos del individuo.
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e Proximidad del arma al cadaver.

e Trayectoria del disparo coherente con el uso propio del arma (una persona diestra
generalmente dispara de derecha a izquierda o con un angulo especifico).

e Presencia de una carta o indicios psicoldgicos previos de intencion suicida.

Considerando el patrén de la lesiones, podriamos indicar que es homicida.

Hustracion 50
Lesiones de tejido

Se denota en esta ilustracion que se localiza en la parte superior del dorso, especificamente cerca de
la escapula izquierda. Aparece un color rojo intenso, lo que puede indicar la presencia de
hemorragias o inflamacion en la zona afectada.

El contorno de la lesién es ovalado o eliptico con bordes nitidos, es decir, tiene su forma
morfoldgica. Este rasgo aclara que no se trata de una abrasion palmar, si no con una lesion que en
algun momento ha formado una excision. Analizando la imagen, la herida presenta un didmetro
aproximado entre 1y 1.5 cm, lo que la clasifica como una lesion de pequefio tamafio.

Los bordes de la herida se encuentran levemente elevados en relacion con el centro de la herida, lo
que formaria una zona del borde mas hiperpigmentada. Esto sugiere un mecanismo de penetracion.
En cuanto a la distribucidn, la herida se encuentra de forma aislada, en otras partes no se observan
heridas visibles.

El tejido circundante muestra enrojecimiento difuso (eritema), que es un signo de inflamacion o
irritacion localizada. No hay signos de necrosis (tejido muerto) o secreciones, lo que indica que no
hay una infeccién o complicacion aparente tras la lesion. La morfologia de la herida con bordes bien
definidos y forma eliptica u ovalada es tipica de heridas por arma blanca o por corte, es decir,
aquellas causadas por instrumentos afilados y punzantes.

Clasificacion de la lesion:

« No se trata de una lesidn contusa, ya que no hay bordes irregulares ni signos de laceracion
o aplastamiento de los tejidos. Las lesiones contusas suelen presentar bordes desgarrados
y equimosis periférica, lo que no se observa en este caso.

« No es una herida de arma de fuego, ya que no hay evidencia de tatuaje de pélvora, anillo
de enjugamiento, ni efectos caracteristicos de gases de explosion.

o Esuna lesion por arma blanca, especificamente una lesion incisa-punzante, producida por
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un objeto que combina corte y penetracion.
Caracteristicas del arma causante:

e Tamafo y bordes: La lesion mide aproximadamente 1-1.5 cm de diametro y sus bordes son
definidos, pero no completamente regulares, lo que sugiere un objeto con hoja afilada y
punta penetrante, como un cuchillo con punta aguda, una daga o un destornillador afilado.

« Inflamacion y enrojecimiento circundante: La presencia de eritema en los bordes indica
que la herida fue infligida en un organismo vivo, ya que la reaccion inflamatoria es una
respuesta tipica del tejido vivo.

e Ausencia de sangrado masivo o destruccion extensa de tejidos: La lesion no parece afectar
grandes vasos sanguineos, lo que indica que la profundidad de la herida podria ser limitada
0 que no ha comprometido estructuras vitales en la region.

« Angulos caracteristicos: Las heridas producidas por armas mixtas (inciso-punzantes)
suelen mostrar angulos bien definidos en los extremos, con un extremo mas puntiagudo y
otro mas abierto dependiendo del tipo de hoja utilizada.

Posible mecanismo de produccion:

La lesion parece haber sido causada por un objeto puntiagudo y afilado, que penetro el tejido con
un mecanismo de presion y corte simultaneo. Esto indica que el arma fue utilizada con un
movimiento dirigido, posiblemente con una trayectoria perpendicular o con un ligero
deslizamiento al entrar en el tejido.

Si bien la lesion es caracteristica de un ataque con arma blanca, su tamafio y ubicacion no sugieren
que haya sido letal.

Anédlisis de letalidad:

o Lalesion es pequefia y Unica, sin indicios visibles de penetracion profunda o afectacion de
Organos vitales.

e No se encuentra en una region anatbmicamente critica, como una arteria mayor (por
ejemplo, la carétida o la femoral), lo que hace improbable que haya causado un sangrado
masivo.

« No hay signos de lesiones defensivas visibles, lo que podria indicar que el individuo no
intentd protegerse activamente.

Etiologia de la muerte

e Accidental: Poco probable, ya que la ubicacion en la escapula izquierda es dificil de
alcanzar en un accidente doméstico o laboral comun.

o Suicida: Improbable, debido a la ubicacion de la lesion en el dorso, una zona de dificil
acceso para una autolesion intencional.

e Homicida: La hipotesis més probable, dado que la lesién es compatible con un ataque con
arma blanca y su ubicacion sugiere que fue infligida por un tercero.

La ausencia de informacién adicional limita la posibilidad de determinar si esta lesion estuvo
directamente relacionada con la causa de la muerte. Sin embargo, al ser una lesion Unica y sin
afectacion de estructuras criticas, es posible que se trate de una agresion dentro de un contexto de
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violencia interpersonal sin que haya sido el factor determinante del fallecimiento.
Iustracion 51
Analisis de la conformacion de la lesion

En la imagen proporcionada, se observa una extremidad inferior, especificamente en la region
anterior de la pierna (probablemente rodilla o proximal a esta). Las lesiones visibles presentan las
siguientes caracteristicas:

e Color: Predominan tonalidades rojizas, violaceas y marrones oscuros en el centro de algunas
lesiones, sugiriendo la presencia de hemorragia subcutanea y posible necrosis o costras.

e Forma: Lesiones de forma irregular, algunas con bordes mal definidos y otras con
delimitacion mas clara.

o Disposicion: Dispersas, con un patron que sugiere una disposicion aparentemente aleatoria.
Hay una lesion més prominente de mayor tamafio en el centro, acompafiada de otras mas
pequetias en los alrededores.

o Tamaiio: Las lesiones varian en tamano. La lesion central mas grande tiene un diametro
aproximado de 1 a 1.5 cm, mientras que las més pequenas miden alrededor de 0.5 cm.

o [Estado de los bordes: En las lesiones mas grandes, los bordes parecen estar ligeramente
elevados y oscuros, con areas internas mas profundas y negruzcas. Las lesiones mas
pequetias presentan bordes menos definidos.

e Otros datos: Hay signos de infiltracion hemorragica en la piel circundante, lo que podria
indicar un mecanismo traumatico. No se observan cuerpos extrafios ni signos visibles de
penetracion profunda.

Interpretacion del tipo de lesion y mecanismo:

Con base en la descripcion, estas lesiones corresponden a lesiones contusas. El aspecto de las
lesiones, con bordes irregulares, areas de hemorragia subcutanea y disposicion aleatoria, es tipico
de un trauma causado por un objeto romo. A criterio personal estas lesiones podrian corresponder
a lesiones contusas multiples compatibles con un mecanismo de impacto o presion ejercida por un
objeto pequetio o multiples impactos de baja energia. La forma irregular y la disposicion sugieren
contacto repetido o proyeccion de fragmentos; el mecanismo de produccion podria incluir:

e Golpe directo: Un objeto romo con superficie irregular (como una piedra, madera o
herramienta).
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e Caida o impacto repetido: En una superficie dura y rugosa, donde diferentes partes de la
piel recibieron impactos de intensidad variable.

No se identifican caracteristicas propias de heridas de arma blanca (bordes definidos y regulares) ni
de arma de fuego (orificios de entrada/salida y quemaduras caracteristicas).

Relacion con la causa de muerte y etiologia:

- ¢Las contusiones matan? En principio, las contusiones superficiales no suelen ser
mortales, a menos que se encuentren en areas criticas como cabeza, cuello o abdomen y
comprometan érganos vitales. Sin embargo, la posibilidad de una hemorragia interna
secundaria o dafio vascular dependera de la intensidad del impacto.

- ¢Son recientes o evolucionadas? Las tonalidades rojizas sugieren que son lesiones
recientes, posiblemente causadas en las Ultimas horas antes del examen.

Relacion con la causa de muerte:

o Siestas lesiones son superficiales y no afectan 6rganos internos, grandes vasos o estructuras
criticas, es improbable que sean la causa directa de la muerte.

e No obstante, si forman parte de un patron mas amplio de trauma (como politraumatismo),
podrian ser indicativas de un evento grave (por ejemplo, accidente o agresion).

Etiologia de la muerte:

e Accidental: Si las lesiones son producto de una caida desde una altura o un accidente con
una superficie dura, podria tratarse de una muerte accidental.

o Homicida: Si el patron de las lesiones y su disposicion sugiere un ataque con un objeto
contundente por parte de un tercero, podria clasificarse como homicidio.

e Suicida: Es poco probable que estas lesiones sean autoinfligidas, lo que hace que esta
etiologia sea menos relevante en este caso.

Tlustracion 52
Analisis cadavérico

La imagen muestra un rostro humano con una lesion en la parte derecha de la frente. La lesion tiene
forma de 6valo. Se ve de un color rojizo, con algunas zonas més oscuras en el centro, como si
hubiera sangrado un poco. Debe de medir como medio centimetro o un centimetro de didmetro, mas
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o menos. Los bordes de la herida estan un poco inflamados y levantados, como cuando te raspas y
se te hincha un poco la piel alrededor. La superficie se ve aspera, como si se hubiera perdido un
poco de piel ahi.

Ademas, se le ven unas manchitas rojas muy pequeiias en la frente y alrededor de los ojos, que son
los vasos sanguineos pequeiitos que tenemos debajo de la piel. Esto podria ser por falta de oxigeno
o por la presion que se haya ejercido sobre la zona. La piel alrededor de la herida no se ve infectada
ni tiene pus, pero si que se le nota la cara un poco hinchada que se da por la gravedad de la herida.

La imagen muestra las lesiones tipicas de un disparo a corta distancia. Se pueden ver claramente los
granos de polvora incrustados en la piel, como si fueran pequefos tatuajes. Esto nos indica que el
disparo se realizo desde muy cerca, probablemente a menos de un metro de distancia.

Las lesiones son pequenias y en forma de puntos, como si la polvora hubiera salpicado la piel.
Algunas de ellas muestran quemaduras, con la piel oscurecida o carbonizada. En algunos casos, se
puede ver un pequeio agujero, que seria la entrada del proyectil.

La presencia de estos "tatuajes de polvora" es una prueba irrefutable de que se trata de un disparo a
corta distancia. A medida que la distancia aumenta, la pdlvora no tiene suficiente fuerza para
incrustarse en la piel y estas marcas desaparecen. Ademas, podemos afirmar que se trata de un
orificio de entrada. Los orificios de salida, por lo general, no presentan tatuaje de poélvora ni
quemaduras.

Ilustracion 53
Disparo a corta distancia

Disparo a corta distancia:

tatuaje por incrustacién de
granos de péivora

R

Tenemos una imagen de un rostro con un orificio de entrada de bala y tatuaje de polvora. Esto
significa que el disparo se realizd a corta distancia, ya que la polvora se incrusto en la piel.

Es muy probable que esta herida esté relacionada con la causa de muerte, especialmente si el disparo
afectd una zona vital como el craneo. La pdlvora incrustada nos dice que fue un disparo a corta
distancia, lo que aumenta el dafio potencial debido a la fuerza del proyectil y los gases.

Etiologia tres posibilidades:

o Suicidio: Es una posibilidad, ya que el rostro, cerca de la sien, es un lugar comun en
disparos autoinfligidos. Para confirmar esta teoria, habria que evaluar si se encontrd
un arma cerca de la mano dominante del fallecido y buscar restos de pélvora en sus
manos.
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e Homicidio: También es posible, ya que el rostro es un blanco directo en
enfrentamientos o agresiones. Si hay evidencia de lucha, signos de inmovilizacién o
la ausencia de un arma cerca, esta seria la explicacién mas probable.

e Accidente: Es la opcion menos probable. Los accidentes con armas suelen
involucrar extremidades o areas no dirigidas intencionalmente.

En conclusion, la lesion en el rostro con tatuaje de polvora sugiere un suicidio o un homicidio,
dependiendo del contexto forense. Es poco probable que haya sido un accidente. La causa final de
la muerte se determinard mediante un estudio mas profundo como la autopsia, el analisis de residuos
de polvora, la posicion del cuerpo y el estudio de la escena del crimen.

Iustracion 54
descripcion formal de la lesion

Localizacion: Se observa una lesion localiza en la parte del antebrazo que abarca los proximales
de la region anterior de la mufieca.

El tamafio: Se puede determinar que se utilizd un cuchillo pequefio 2-5 cm de longitud por la
observacion de sus cicatrices

Estado de la piel : las lesiones en aparente fase de cicatrizacion de disposicion transversal con
bordes irregulares sin sangrado activo.

Color: la de coloracion violacea con halo eritematoso y equimotico.

Bordes: Son netos y definidos se observa cortes en forma de I con una incision inicial seguida de
una segunda incision perpendicular

La lesion principal que corresponde de esta imagen es la utilizacion de arma blanca ya que se puede
analizar por la contextura y tamafio, es por ende que se analiza los siguientes puntos

v La forma de la herida que se presenta es de forma lineal, se observa incisiones con
heridas largas en la parte de la mufieca.

v Los bordes son netos y definidos con desgarres cuando se utiliza el arma blanca.

v Se analiza un corte en forma de L con una incisién inicial seguida de una incision
perpendicular

Al analizar la imagen se puede ver que es una lesion ocasionada por arma blanca Atipica ya que
presuntamente se observa la cortadura en la parte de la mufieca ocasionada con un objeto
denominado cuchillo, ya que como sabemos estos instrumentos estan relacionados con una actividad
bélica o cinegética, y no son utilizadas con el fin de atentar con la vida del ser humano.
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Tipo de lesion

e Eltipo de lesion es punzante (superficial) a esto se le denomina cuando un objeto penetra en
el cuerpo del ser humano. Este tipo de lesion pude causar dafio a los tejidos en la parte que
se encuentra las heridas causadas por el

Etiologia de la muerte (Accidental, Homicida ,Suicida)

e Al observar y analizar el caso de la muerte del individuo su etiologia de la muerta se
denomina Suicida ya que la direccion de las lesiones se dirige de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha, lo que sugiere que el individuo se cortd la mufieca con un movimiento
de corte

e No se puede observar la presencia de otros signos de lesiones en el cuerpo de la persona, lo
que sugiere que el individuo se enfocd solamente en la zona de la mufieca para ocasionar su
muerte, ya que se tiene la pérdida de sangre significativa, lo que puede llevar a un shock
hipovolémico y finalmente esto causa la muerte.
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CAPITULO VI

LEVANTAMIENTO DE CADAVER
Respecto a las imagenes, podemos evidenciar a una persona en posicion de rodillas con una cuerda
alrededor del cuello, suspendida parcialmente. La posicion del cuerpo y la tension del lazo sugieren
un escenario compatible con una posible asfixia por ahorcamiento.

6.1 Tipo de mecanismo de muerte.

El mecanismo observado se corresponde con asfixia mecéanica por ahorcamiento. Este tipo de
muerte se caracteriza por la compresion del cuello mediante un lazo que acta por efecto de una
fuerza de traccion, que puede ser el peso total o parcial del cuerpo.

Tipo de ahorcadura

« Es una ahorcadura incompleta, ya que la victima aun tiene apoyo en las rodillas y no esta
totalmente suspendida en el aire.

« Se trata de una ahorcadura asimétrica, lo que se observa en la inclinacion de la cabeza y la
presion del lazo en un lado del cuello.

Signos visibles en el cuello

« En la segunda imagen, se aprecia un surco de ahorcadura que parece mas profundo en la
zona lateral del cuello.

« Ellazo no rodea el cuello de manera uniforme, sino que ejerce mayor presion en un lado, lo
que confirma que es una ahorcadura asimétrica.

« Lainclinacién de la cabeza sugiere que el punto de mayor traccion del lazo estd hacia atrés
y ligeramente hacia un lado.

Coloracion de la piel y otros signos.

« No se observan signos evidentes de cianosis facial (coloracién azulada), pero esto puede
deberse a la iluminacion o la calidad de la imagen.
« No hay manchas hipostaticas visibles en las zonas expuestas.

« No se aprecian otras lesiones evidentes en la piel expuesta de la victima.

Naturaleza del Evento:

Sin informacion adicional sobre las circunstancias, no es posible determinar con certeza la intencion
del evento. Sin embargo, la ausencia de signos visibles de lucha en las imagenes podria sugerir un
escenario compatible con un suicidio.

Aspectos a considerar
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« La posicion de las manos sugiere que la victima no intent6 quitar el lazo, lo cual puede
indicar una rapida pérdida de conciencia o ausencia de reaccion defensiva.

« Es importante realizar una inspeccidon mas cercana del surco de ahorcadura para evaluar si
hay signos de violencia.

« Una investigacion mas precisa sobre la soga y la técnica de nudo empleada probablemente
arroje mas luz sobre si existe participacion de terceros o si se trata de un caso de
autoinfligido.

En lo que respecta a la justificacion de este tipo de muerte, la posicion y el esquema mecanico de la
imagen es coherente con la de un ahorcamiento incompleto. En ausencia de cualquier informacion
adicional, no se pueden descartar hipdtesis sobre la naturaleza del evento (suicidio, homicidio o
accidente).

Se recomienda finalizar este caso revisando el informe de autopsia, realizando un andlisis
toxicologico y recopilando evidencia contextual.

6.2 Propuesta para realizar el levantamiento del cadaver

El levantamiento del cadaver en este caso debe ser sistematico, garantizando la correcta
documentacion, preservacion de evidencias y andlisis posterior. Aqui se describen las fases
propuestas:

1. Inspeccion inicial del lugar

« Objetivo: Documentar el entorno y registrar los hallazgos de forma preliminar.
Acciones:
- Fotografiar la escena desde diferentes angulos sin alterar elementos presentes.

- Describir el entorno: condiciones de la celda (luz, temperatura, orden/desorden), posicion
del cadaver y objetos cercanos. 0 Documentar la cuerda o instrumento utilizado para la
suspension, analizando su longitud, material y posicion en relacién al cuerpo y al punto de
anclaje.

« Registrar si hay otros elementos relacionados, como sillas, bancos, notas o rastros de lucha.

2. Observacion detallada del cadaver in situ

« Objetivo: Evaluar el cuerpo en el contexto de la escena antes de manipularlo.
« Acciones:

+ Registrar la posicion del cadaver (en este caso, en suspension incompleta, con las rodillas
apoyadas en el suelo).

«  Describir el estado de las ataduras y el instrumento de suspension:
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v" Posicion del nudo.

v’ Presion visible en el cuello (marca del surco), su continuidad e interrupciones. o
Fendmenos cadaveéricos:

v Rigidez cadavérica: En fase de instauracion en cuello y mandibula.

v Livideces: En planos declives y compatibles con la posicion, indicando que el cuerpo no fue
movido.

v' Temperatura corporal: Confirmar las lecturas (34,1 °C) como indicativo del intervalo post
mortem. o Fendmenos oculares: Anotar detalles como el fenomeno de SommerLarcher y
turbidez corneal.

v'Identificar signos de violencia adicional (hematomas, cortes, abrasiones).

3. Recogida de evidencias
« Objetivo: Preservar elementos relevantes para el andlisis forense.
« Acciones:

e Retirar la cuerda con extremo cuidado, registrando su estructura y puntos de
contacto con el cuerpo.
e Tomar muestras del area circundante (huellas, rastros biologicos).

e Registrar objetos personales (ropa, notas, herramientas). o Anotar cualquier
indicio de intencionalidad (cartas, mensajes, contexto del lugar).
4. Levantamiento del cadaver
« Objetivo: Trasladar el cuerpo al laboratorio sin alterar evidencias criticas.
« Acciones:
e Realizar un examen superficial en busca de lesiones ocultas.

e Deshacer el lazo cuidadosamente y preservar el material para su analisis. o
Retirar el cuerpo asegurando que no se alteren fendmenos cadavéricos ni lesiones
observadas.

e Utilizar una bolsa cadavérica homologada para el traslado.

5. Documentacion final

« Objetivo: Garantizar un registro completo del levantamiento.

« Acciones:
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o Redactar un informe detallado que incluya:

v Hora de inicio y finalizacion del procedimiento.
Descripcion del cadaver (posicién, ropa, lesiones observadas).
Condiciones ambientales y fendmenos cadavéricos.

Elementos recolectados y su estado.

NS NE NN

Hipdtesis preliminares sobre la causa y el modo de muerte.

Observaciones adicionales segun las imagenes:

1. El cuerpo esta en suspension incompleta, lo que podria sugerir un suicidio. Sin embargo,
es importante investigar la posicion de las manos (maniatadas o libres) y buscar indicios de
coaccion.

2. La marca en el cuello debe ser analizada para confirmar si es consistente con el lazo
observado.

3. La celda no muestra signos evidentes de lucha, lo que puede apoyar la hipotesis de
autolesion, aunque debe descartarse la participacion de terceros.

Aspectos clave para los fenomenos cadavéricos

« Rigidez: La fase de instauracion indica que el fallecimiento ocurrié dentro de las 2-4 horas
previas.

« Livideces: La ausencia de fijacion sugiere un intervalo post mortem menor a 812 horas.

«  Temperatura: La lectura de 34,1 °C indica un tiempo de muerte estimado de 23 horas antes
de la toma de temperatura.

6.3 Caso-descripcion de las lesiones
Hustracion 55
Descripcion de las lesiones durante la fase del examen externo

i /!
\ ‘._\ i :l\' e =

En las primeras dos iméagenes proporcionadas sobre la escena se observa el cuerpo de un individuo
en una posiciéon que sugiere ahorcadura atipica, lo que es relevante para el analisis forense. A
continuacion, se describen los hallazgos principales respecto a la escena del hallazgo:
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Descripcion de la escena:

1. Respecto a la posicion del cuerpo:

- El individuo se encuentra en posicion de rodillas, con el tronco ligeramente inclinado hacia
adelante.

- Los brazos estan semiflexionados, con una postura que sugiere que el fallecimiento ocurri6
en esa misma posicion.

- La cabeza parece inclinada hacia adelante, lo que es comun en casos de ahorcadura con punto
de anclaje bajo.

2. Respecto al elemento constrictor:

En la imagen de la escena, se observa que la cuerda sigue amarrada en un punto de anclaje, lo que
es relevante para determinar la mecénica de la ahorcadura. Se describen los siguientes aspectos:

a. Tipo de material: Se trata de una cuerda de color oscuro, aparentemente de material textil o
sintético, con un grosor moderado. La textura sugiere que es un tipo de cuerda resistente,
posiblemente tomada de ropa de cama, prendas de vestir o fabricada con algun otro objeto

disponible en la celda.

b. Punto de anclaje: La cuerda esta fijada a un punto elevado dentro de la celda, posiblemente
a una estructura de litera o mueble. No parece haber signos evidentes de que la cuerda se haya
desatado antes del hallazgo del cuerpo. Es crucial examinar el nudo utilizado para verificar si fue

realizado por la victima o si hay indicios de manipulacion.

c. Configuracion del nudo: En la imagen se observa que el nudo utilizado en la cuerda es un
nudo corredizo. Esto es caracteristico en casos de ahorcadura, ya que permite el ajuste progresivo
de la presion alrededor del cuello conforme la victima pierde el conocimiento y el peso del cuerpo
mantiene la tension. La cuerda se encuentra rodeando el cuello de la victima, generando el surco
caracteristico de ahorcadura.

d. Estado de la cuerda y su relacion con el cuerpo: La cuerda se encuentra rodeando el cuello

de la victima, generando el surco caracteristico de ahorcadura. La tension y el angulo del lazo
pueden indicar si la fuerza aplicada fue por el propio peso del cuerpo (ahorcadura tipica) o si el
punto de suspension es bajo (ahorcadura atipica).
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Iustracion 56
Descripcion de las lesiones cadavéricas

1. Lesion por surco de ahorcadura:

. Localizacion: alrededor del cuello en la region anterior y lateral.

o

b. Caracteristicas: surco apergaminado, de coloracion marron-rojiza, con margenes bien definidos.

o

. Trayectoria: el surco muestra un trayecto oblicuo ascendente, lo que es caracteristico de la
ahorcadura.

d. Continuidad: parece ser incompleto, ya que no rodea completamente el cuello.

[¢]

. Profundidad: marcada en la region anterior, mas superficial en los laterales.

f. Ancho del surco: puede estimarse en relacion con el grosor del lazo encontrado en la escena.

2. Presencia del elemento constrictor:

a. Tipo: cuerda tipo lazo, de material textil (aparentemente sintético).
b. Color: oscuro.
¢. Nudos: visibles en los extremos.

d. Medicion: Se observa la utilizacion de regla métrica para documentar dimensiones del elemento.
Se estima que la cuerda tiene un grosor de aproximadamente 5 mm, Este grosor es suficiente para
generar un surco de ahorcadura bien definido, como se observa en el cadaver. Sin embargo,
respecto a la longitud no podemos inferir méas ya que no se encuentra apreciado en ninguna
imagen.

3. Lesiones asociadas:

e Pequerias excoriaciones en la piel cerca del area del surco.
e Presencia de petequias en la region supraclavicular.
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e No se observan signos evidentes de maniobras de defensa.

4. Observaciones adicionales:

No se observan lesiones evidentes que indiquen intentos autoliticos previos, como cortes en los
brazos, muiiecas o cuello.

a. Extremidades superiores: En los brazos y mufiecas no se aprecian cicatrices antiguas ni
heridas recientes compatibles con autolesiones tipicas de intentos previos de suicidio como
cortes paralelos en antebrazos.

En muchos casos de historial suicida, es comun encontrar lesiones previas en estas zonas debido a
intentos fallidos anteriores.

b. Cuello: No se identifican heridas superficiales que sugieran intentos de auto estrangulacion
previos. La tnica marca visible es el surco de ahorcadura, bien definido, sin evidencia de
multiples surcos que podrian indicar intentos anteriores.

c. Otras partes del cuerpo: No se han descrito lesiones defensivas en manos o antebrazos, y
tampoco es posible apreciarlas en las imagenes, lo que es relevante para descartar una lucha
antes de la muerte. No hay moretones ni abrasiones que sugieran un forcejeo o intento de
evitar el ahorcamiento.

6.4 Informe de conclusiones médico-forenses
Autopsia médico-legal del caso Juan Lopez

1. Identificacion del Cadaver

e Nombre: Juan Lopez

e Sexo: Masculino

e Edad estimada: Aproximadamente 30 afios
e Peso estimado: 70 kilogramos

e Estatura: 180 centimetros

o Complexion: Atlética
o Contexto: Hallado sin vida en una celda individual dentro de un centro penitenciario
2. Origen y Etiologia Médico-Legal de la Muerte
« Origen de la muerte: Violento
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« Etiologia Médico-Legal: Suicida, sin descartar por completo la posibilidad de homicidio

Justificacion cientifica

El analisis de la escena y los datos forenses indican que la causa de muerte no es accidental y
presenta caracteristicas propias de una muerte violenta por ahorcadura. Sin embargo, en entornos
penitenciarios es fundamental descartar completamente la posibilidad de homicidio mediante
estudios adicionales.

Elementos por considerar en caso de suicidio

« Ubicacion del cadaver en una celda individual, lo que reduce la probabilidad de intervencion
de terceros

« Ausencia de signos de lucha o defensa, sin lesiones defensivas en extremidades ni signos de
forcejeo en el cuello

« Caracteristicas del surco, el cual es oblicuo y ascendente, con el nudo en la region lateral o
anterior del cuello, lo que es compatible con un ahorcamiento suicida

« Clasificacion de la ahorcadura. Se trata de una ahorcadura incompleta, donde alguna parte
del cuerpo mantenia contacto con el suelo, lo que no excluye la posibilidad de suicidio

Elementos que deben recogerse en caso de suicidio

+ Posicion del lazo y del nudo, determinando si es tnico o doble
«  Marcas de presion en la piel, indicando la direccion del surco

« Distribucion de livideces cadavéricas, verificando si coinciden con la posicion del cuerpo

Examen toxicologico para descartar el uso de sustancias depresoras del sistema nervioso
central

Entrevistas a internos y personal penitenciario para conocer antecedentes psiquiatricos o
intentos suicidas previos

3. Causa de la Muerte

« Causa inmediata: Asfixia mecanica por ahorcadura

« Causa fundamental: Compresion cervical con interrupcion del flujo sanguineo cerebral
Fisiopatologia de la muerte por ahorcadura
«  Compresion traqueal, lo que bloquea la via aérea impidiendo el paso de oxigeno
Mota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiens uns validez académica, quedando copia de éste en |3 biblioteca digital d=

UIDE v EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debers ser informada 2 ambas Instituciones, a los directores del
Iaster v resto de autores. siendo resognsable aguel gue se atribuva dicha distribucion.

QUITO — ECUADOR | 2025



. N
CAMPUS

UIDE

Powared by
Arizona State University

«  Oclusion venosa, lo que interrumpe el retorno sanguineo cerebral y provoca edema y
congestion encefalica

« Compresion arterial, lo que interrumpe parcialmente el flujo arterial al cerebro y causa una
rapida pérdida de consciencia

« Estimulacion vagal, lo que puede desencadenar una parada cardiaca refleja

Tabla 5
Diferencias entre ahorcadura suicida y homicida
Caracteristica Suicidio Homicidio
Surco Oblicuo, ascendente Horizontal, profundo
Nudo del lazo Lateral o anterior Generalmente posterior
Lesiones de| Ausentes Presentes en cuello vy
defensa extremidades
Lugar del hecho  [Espacio privado,  celda Puede haber signos de lucha
individual

4. Data de la Muerte

Para estimar el intervalo post mortem, se utilizd6 el Nomograma de Henssge, basado en la
temperatura del cuerpo y el ambiente.

Datos utilizados
Temperatura rectal: 27 grados Celsius
Temperatura ambiente: 15 grados Celsius

« Peso corporal: 70 kilogramos

«  Factor correctivo por ropa: 1.3 debido a vestimenta que ralentiza la disipacion térmica

« Peso corregido: 90 kilogramos

Resultados
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« Tiempo estimado desde la muerte: 17.2 horas con un margen de error de mas menos 2.8
horas

« Hora probable del fallecimiento: Si el cuerpo fue hallado a las 13 horas, la muerte ocurrié
entre las 19 y 23 horas del dia anterior, el 10 de mayo de 2021

Justificacion cientifica del Nomograma de Henssge

« Método basado en la Ley de Enfriamiento de Newton, considerando temperatura corporal,
ambiental y vestimenta

« Factor correctivo de 1.3 ajustado para ropa, debido a su influencia en la velocidad de
enfriamiento

« Margen de error de mas menos 2.8 horas, lo que permite una estimacion confiable

5. Consideraciones Adicionales y Recomendaciones

Para completar la investigacion, se sugieren los siguientes exdmenes complementarios
Analisis toxicologico

Determinar la presencia de sustancias depresoras del sistema nervioso central como
benzodiacepinas, opioides, barbitiricos o etanol, que podrian haber inducido inconsciencia.

Examen histopatologico

Detectar signos microscopicos de hipoxia cerebral, congestion venosa y hemorragias petequiales,
caracteristicos de la asfixia mecanica.

Entrevistas a testigos, personal penitenciario e internos

Verificar antecedentes psiquiatricos, intentos suicidas previos, amenazas de autolesion o signos de
abuso fisico antes del fallecimiento.

6. Conclusion

« La muerte de Juan Lopez fue resultado de una asfixia mecanica por ahorcadura

« El origen es violento, con una etiologia preliminarmente suicida, pero se recomienda
descartar homicidio mediante estudios adicionales

« Lahora estimada de la muerte se sitiia entre las 19 y 23 horas del 10 de mayo de 2021

- El analisis toxicoldgico y la investigacion del entorno penitenciario pueden aportar mas
informacion sobre el contexto del fallecimiento.

Mota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiens uns validez académica, quedando copia de éste en |3 biblioteca digital d=
UIDE v EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debers ser informada 2 ambas Instituciones, a los directores del
Iaster v resto de autores. siendo resognsable aguel gue se atribuva dicha distribucion.

QUITO — ECUADOR | 2025



N
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

CAPITULO VII

APLICACIONES DEL CONTENIDO AUDIOVISUAL EN LAS
INVESTIGACION DE DELITOS

7.1 Capturay adquisicion de evidencia en video

La obtencion de evidencia en video puede provenir de diversas fuentes, cada una con
caracteristicas especificas que requieren un tratamiento adecuado para garantizar su
autenticidad y validez en un proceso legal. Entre las principales fuentes de material
audiovisual se encuentran:

e Camaras de seguridad (CCTV): utilizadas en espacios publicos y privados
para la vigilancia continua.

e Dispositivos moviles: videos capturados por testigos o victimas con teléfonos celulares.

e Dashcams y bodycams: camaras instaladas en vehiculos policiales y
equipamiento de agentes de seguridad.

e Dronesycamaras de vigilancia aérea: empleados en operativos de inteligencia
y monitoreo de zonas de alto riesgo.

Para que la evidencia audiovisual sea admitida en un juicio, es fundamental seguir un
protocolo riguroso de cadena de custodia, el cual garantiza que el material no ha sido
alterado desde su obtencion hasta su presentacion en tribunales.

7.2 Procesamiento y andlisis forense de video

1. Mejora y restauracion de imagen

e Reduccidén de ruido: se eliminan interferencias visuales mediante algoritmos
especializados, mejorando la claridad en videos de baja calidad o capturados en
condiciones de poca luz.

e Correccion de color y brillo: ajustes en iluminacién, contraste y saturacion
para resaltar elementos relevantes en la escena.

« Estabilizacion de imagen: eliminacion de movimientos no deseados en videos
grabados con dispositivos inestables.

o Interpolacion de pixeles: reconstruccion de detalles en videos de baja
resolucién mediante algoritmos avanzados.

2. Anédlisis de Manipulacion y Autenticidad

o Deteccion de ediciones y cortes: se examinan los metadatos del archivo de
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video para identificar posibles alteraciones.

e Analisis de velocidad de fotogramas: permite verificar si el video ha sido
acelerado, ralentizado o si se han eliminado cuadros clave.

o Verificacion de metadatos: revision de informacion técnica del archivo
(fecha, hora, dispositivo de grabacion) para confirmar su integridad.

3. Identificacion y Reconocimiento de Imégenes

e Reconocimiento facial: comparacién de rostros en video con bases de datos
forenses para identificar sospechosos.

e Analisis biométrico: deteccién de caracteristicas fisicas y patrones de
movimiento para la identificacion de individuos.

« Reconocimiento de matriculas (LPR): identificacion de placas vehiculares en
imagenes de trafico y vigilancia.

7.3 Herramientas y software utilizado en el andlisis de video

Amped FIVE: Software disefiado especificamente para el analisis y mejora forense de
video. Permite la autenticacion de videos y la extraccion de detalles imperceptibles a
simple vista.

Adobe Premiere Proy Final Cut Pro: Utilizados para la edicion y mejora profesional
de videos, permitiendo ajustes en la calidad visual y estabilizacion de imagenes.

INPUT-ACE: Aguilera et al., (2018), determina que es una herramienta especializada en el
analisis de videos de CCTV, permitiendo la conversion y validacion de archivos en
formatos forenses.

AVID Media Composer: Software avanzado de edicion que incluye herramientas para
mejorar la calidad visual y realizar cortes precisos en videos de investigacion.

7.4 Aplicaciones en la investigacion criminal
El uso de las aplicaciones nos permite lo siguiente:

Reconstituir la escena del crimen: A través del analisis de secuencias de video, se
pueden reconstruir eventos y analizar la cronologia de los hechos con mayor
precision.

Identificar sospechosos: Mediante el manejo de un programa de reconocimiento
facial y analisis biométrico, se pueden comparar imagenes capturadas en video con
bases de datos de delincuentes (Shah, 2023).

Validar testimonios: La evidencia en video puede corroborar o contradecir
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declaraciones de testigos y sospechosos, fortaleciendo o debilitando versiones de los
hechos.

e Proporcionar evidencia en juicios: Los videos mejorados y autenticados pueden ser
presentados como pruebas clave en tribunales, brindando una representacion visual
de los eventos investigados.

7.5 Desafios y consideraciones éticas

e Autenticidad y manipulacion: Es fundamental garantizar que los videos presentados
como evidencia no hayan sido alterados de manera fraudulenta. Se deben aplicar
métodos de verificacion para asegurar su integridad.

e Privacidad: Es esencial garantizar los derechos de los involucrados en la evidencia
en video, evitando la difusion no autorizada de material sensible.

e Cadena de custodia: EI manejo adecuado del material audiovisual es clave para su
validez en un juicio. Desde la captura hasta la presentacion en tribunales, se debe
documentar cada paso para evitar cuestionamientos sobre su autenticidad (Casay,
2008).

GRABACIONES DE VIGILANCIA:

Las grabaciones de vigilancia o también conocida como videovigilancia tiene diferentes
conceptualizaciones. Sin embargo; para el autor Chong (2020) "Se centra en la captura de imagenes
de los eventos utilizando cdamaras, y su exhibicion ante un recurso de andlisis automatizado,
humano o hibrido como un subsistema, para que sea posible detectar la ocurrencia de contingencias
de seguridad.” La videovigilancia es un mecanismo ampliamente utilizado en la actualidad con fines
de seguridad y control, tanto en espacios publicos como privados. Este concepto nos permite
comprender que la videovigilancia no se limita inicamente a la instalacion de cdmaras de seguridad,
sino que implica un proceso integral en el que la informacion obtenida es procesada y utilizada para
la deteccion de incidentes que puedan comprometer la seguridad. En este sentido, su finalidad no es
simplemente registrar imagenes, sino generar un sistema de alerta y control que facilite la
prevencion o la reaccion ante situaciones de riesgo.

Hustracion 57
Grabacion de videovigilancia
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CAMARAS CORPORALES POLICIALES:

Para los investigadores Morgan et al. (2021), el concepto es el siguiente: “Las camaras
corporales (BWC, abreviatura en inglés), se establecen como un recurso que cada vez mas
comun para la supervision, la rendicion de cuentas y la transparencia policial. Una
motivacion principal para la adopcion de la BWC es ayudar a monitorear mejor el
comportamiento policial y, por lo tanto, disuadir la mala conducta policial.”

Las grabaciones de las caAmaras corporales pueden ser una herramienta invaluable como
prueba en el enjuiciamiento penal debido a que sus grabaciones representan detalles con
mucha mas precision de lo que cualquier declaracién o testimonio dado por los oficiales de
policia, por muy detallados que sean, podria reflejar, por ello, las imagenes en video sirven
como un excelente complemento en la evidencia testimonial.

Las camaras corporales han servido como un punto de inflexion en las préacticas de la
aplicacion de la ley y judiciales debido a la apertura y claridad que traen a las actividades
policiales, lo cual genera que su uso reduce el sesgo en los procesos judiciales porque las
iméagenes grabadas actian como pruebas objetivas y pueden ser verificadas, reduciendo asi
la posibilidad de distorsion o alteracion de la realidad.

Ilustracion 58

Implementacion de camara frontal

VIDEOS DE TELEFONOS MOVILES 'Y OTROS:

Para Salazar & Caceres (2023), Las fuentes mas relevantes de evidencia digital son: “IME]
(ldentidad Internacional de Equipo Movil), agenda telefonica, registro de llamadas, o en su
defecto, mensajes breves, navegadores, asi como también, Identificacion Personal (PIN),
numeros de tarjetas telefonicas, fragmentos de las maquinas, se puede descubrir
informacion valiosa en el dispositivo, las cuales se relacionan con fotos, audios que hayan
sido guardados o micro sd”.

Las investigaciones criminales pueden depender de la aplicacion de hallazgos digitales como
fuentes primarias de informacion, donde se mantiene la informaciéon que verifica la
originalidad y la integridad de la evidencia; dicha informacion puede validar la violacion de
un delito y la culpabilidad de las partes acusadas, demostrando ser una necesidad para los
tribunales al tomar decisiones que dependen de datos confiables.

El nimero IMEI, los registros de llamadas, los mensajes almacenados y las imagenes en
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teléfonos celulares pueden servir como informacion vital para clarificar asuntos en disputa.
Es pertinente sefialar, sin embargo, que se debe tener mucho cuidado al manejar estos
materiales porque los dispositivos pueden contener mecanismos de proteccion que dificultan
el acceso. Asi, el acceso a la evidencia debe realizarse utilizando técnicas forenses
especializadas dentro de los marcos legales para garantizar la evidencia capturada.
Iustracion 59

Representacion del analisis forense del IMEI

7.6 Analisis de caso
En febrero de 2025, EI Organo Judicial de Las Palmas desestimo el recurso de apelacion del
futbolista Raul Asencio, manteniendo la investigacion en su contra por la presunta
distribucién de un video que contenia material delicado pornografico de una menor de 16
afios. La progenitora asegurd que el video fue grabado sin ningln tipo de permiso y
posteriormente compartido en plataformas digitales.
Las pruebas clave en la investigacion incluyeron registros telefonicos, anélisis de metadatos
y conversaciones digitales que sugerian la implicacion del acusado en la distribucién del
material. Este caso resalta la importancia del analisis forense de video y otros recursos
digitales en la recopilacion de evidencia para esclarecer delitos de este tipo.

1) RECUPERACION Y AUTENTICACION DEL VIDEO

Una de las primeras tareas en la investigacion fue la recuperacion de la evidencia digital.
Este proceso implica:

e Extraccidon de datos de dispositivos electronicos: Pudo realizarse mediante
herramientas forenses como UFED (Universal Forensic Extraction Device) y
Magnet AXIOM, que permiten acceder a archivos eliminados, metadatos y
registros de actividad (Casay, 2008). Indispensables en el caso puesto que la
defensa del acusado argumentaba que no tenian el video en los dispositivos
ignorando que en los registros se deba fe de la existencia y tenencia del video
pese a que después fuera borrado.

e Verificacion de integridad utilizando algoritmos hash (MD5, SHA-1, SHA-
256) para garantizar que el archivo no ha sido alterado (Garfinkel, 2013). Pese a
que ese no fue un argumento por parte de la defensa, pero en los volcados de
datos, se encontraron mensajes en los que los investigados comentaban sobre la
grabacion e incluso expresaban preocupacion por las posibles consecuencias
legales, lo que da a entender que ademas de las herramientas para autenticar el
archivo, la eliminacion del mismo no lo hizo posible, sin embargo, no habia
evidencia de modificacion.
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e Autenticacion del video: De la autenticacion de un video es un proceso
fundamental en la criminalistica digital, ya que permite verificar si un archivo
ha sido alterado, manipulado o editado de alguna manera. Segun Farid (2016),
aquello se enfoca en el andlisis de metadatos, estructura del archivo, y
caracteristicas intrinsecas de la imagen y el audio. En el caso del futbolista Raul
Asencio, se utilizo software especializado, como AMPED AUTHENTICATE,
para examinar la integridad del video y determinar su origen.

2) ANALISIS FORENSE DEL CONTENIDO AUDIOVISUAL

Para examinar el video, se aplicaron diversas técnicas de analisis forense, incluyendo:

- Analisis de metadatos, revisando informacion oculta en el archivo, como la fecha de
creacion, dispositivo de grabacion y coordenadas GPS (Piva, 2013).

- Deteccion de manipulacién digital, identificando cortes, ediciones o modificaciones
mediante algoritmos de analisis de compresion y deteccion de artefactos (Stamm, 2013).
- Comparacion de fotogramas, utilizando software como FFmpeg y Videolnspector,
para detectar cambios entre cuadros y analizar si hubo interpolacion o alteraciones
(Milani & Rosa, 2018).

3) IDENTIFICACION DE LOS RESPONSABLES

El anélisis del video y su distribucidn requirié técnicas avanzadas para rastrear su origen
y circulacion:

e Extraccién de huellas digitales de video (Video Fingerprinting), que permite
rastrear copias y determinar la relacién entre versiones de un mismo archivo
(Villasenor, 2005).

e Analisis de redes sociales y mensajeria, utilizando herramientas de OSINT
(Open- Source Intelligence) y analisis forense de WhatsApp y Telegram, para
reconstruir la ruta de distribucion del video (Kavrestad, 2018).

e Reconocimiento facial, empleando software como Amazon Rekognition o
Clearview Al, que compara rostros con bases de datos para identificar a personas
en el video (Matulionyte & Zalnieriute, 2022)

4) CONTEXTUALIZACION LEGAL Y CADENA DE CUSTODIA

Todo el material digital fue procesado siguiendo estrictos protocolos para garantizar su
admisibilidad en juicio:
e Cadena de custodia digital, documentando cada paso desde la extraccion
hasta el anlisis, asegurando que no haya alteraciones ni accesos no autorizados
(Casay, 2008)
e Presentacién de evidencia en juicio, con informes detallados sobre la
autenticidad del video, su analisis y los hallazgos obtenidos (Goodison, 2015).
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Este ejemplo ilustra como el andlisis y las investigaciones forenses digitales
proporcionan medios para resolver crimenes, identificar a su perpetrador y asegurar
pruebas en caso de contienda judicial, donde el equipo especializado y las técnicas
modernas son indispensables en investigaciones relacionadas con la difusion de material
sensible en contextos digitales.

Ilustracion 60

Criminalistica digital y andlisis forense

El caso de Raul Asencio muestra de forma clara como la criminalistica digital es fundamental
en la lucha contra actividades delictivas en entornos digitales, donde la recuperacion y
analisis del video, su distribucion y autenticacion constituyen procesos de gran crudeza y
complejidad que requieren de sofisticadas herramientas forenses, por lo cual, un dato
interesante es el no conocimiento por parte de los usuarios de que eliminar ciertos archivos
escapa a su control, lo cual evidencia la falta de comprensién legal que tienen los encartados
en el caso, asimismo, el caso también muestra el carcter creciente que tiene la justicia de la
fiabilidad de la cadena de custodia digital como prueba, partiendo de la certeza que la prueba
no se alterard y que en adjudicacion podra ser presentada.

7.7 Procedimiento para autenticar y verificar video

Los procesos de autenticacion y validacion de video en la evidencia forense digital en la
ciencia forense son fundamentales para establecer la confiabilidad y la aceptacion legal de
dicha evidencia en un tribunal de justicia

Técnicas de autenticacion en los videos forenses:

Los procesos de autenticacion y validacion de video en la evidencia forense digital en la
ciencia forense son fundamentales para establecer la confiabilidad y la admisibilidad de la
evidencia en un tribunal de justicia.

Se hablara de los Técnicas de autenticacion en los videos forenses:

1. El andlisis de metadatos refiere la informacién que queda registrada dentro de un
archivo de video, como por ejemplo la fecha y hora de creacion, el dispositivo con
el cual se grabo el video.
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Tlustracion 61
Analisis de metadatos

2. El Andlisis de la codificacion que se encarga del proceso de convertir un archivo
de video en un formato digital con el objetivo de determinar si el video ha sido

modificado o manipulado.

Mustracion 62
Analisis de codificacion

3. Como todas las formas de la informética forense, el anélisis del archivo de video es
una técnica que utiliza algoritmos para crear un resumen unico de la huella digital de
un archivo de video, principalmente para rastrear cambios en el archivo de video
original.

Ilustracion 63
Analisis de la huella digital

4. EIl Anélisis de la estructura del archivo se analiza la estructura del video para
determinar si ha sido modificado o manipulado.
En las técnicas de verificacion de la integridad para los videos se toma en cuenta:

o El analisis de la continuidad determina si se ha producido edicion o
manipulacion.

o En el caso del analisis de la sincronizacion, pueden verificar la sincronizacion
visual y de audio para detectar cualquier posible manipulacion en los archivos.

o El anélisis de la calidad del video implica evaluar la calidad del video para
determinar si ha sido comprimido o alterado a través de manipulacion.
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o El anlisis de la presencia de artefactos se refiere a la capacidad de analizar la
presencia de ruido y distorsion, que pueden haberse agregado al video despues
de que se haya realizado la manipulacion..

Es importante mencionar las herramientas y software que son utilizados para verificar la
integridad de los videos:

1. Adobe Premiere: Un software de edicion de video que puede ser utilizado para
estudiar y validar la seguridad de los videos.

2. FFmpeg: Un software de linea de comandos que puede ser utilizado en la
autenticacion y validacién de los videos.

3. VLC: Un reproductor de video que puede ser utilizado para evaluar la integridad de
los videos.

4. EnCase: Un software de analisis forense que puede ser utilizado para la seguridad de
los videos.

5. En la actualidad, el analisis forense de video es un recurso importante en los procesos
investigativos de delitos y fraudes digitales. Los videos pueden ser utilizados como evidencia
en procesos judiciales, pero su autenticidad debe ser verificada antes de que puedan ser
considerados pruebas confiables.

Lo primordial es saber los recursos que se aplican en el analisis forense de video,
enfocandose en la extraccion de metadatos, saber si los archivos son veridicos y a su
vez detectar si es que existen manipulaciones.

7.8 Analisis de metadatos en videos

Los metadatos son informacidn oculta dentro de los archivos de video que proporciona
detalles sobre su origen y posibles alteraciones.

Ilustracion 64

Tipos de metadatos

TIPO DE | DESCRIPCION IMPORTANCIA FORENSE
METADATO

Indica cuando se cred o | Permite verificar si la fecha del video

FECHA Y HORA modifico el video. es coherente con los hechos
DISPOSITIVO DE | Modelo de la camara o | Ayuda a autenticar si el video fue

GRABACION teléfono utilizado. tomado con un dispositivo legitimo.
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Si estd  disponible, | Confirma el lugar donde ocurrio el
muestra las coordenadas evento.

UBICACION GPS A
donde se grabd el video.

Algunas herramientas | Indica si el video ha sido modificado
registran modificaciones | tras la grabacion original.

HISTORIAL  DE | &n €l video.

EDICION

Ejemplo extraccion de metadatos de fecha y hora:

Para recopilar los metadatos de un archivo de video, se utiliz6 ExifTool, una
herramienta de cddigo abierto ampliamente utilizada en analisis forense (Fernandez,
2019).

Comando utilizado:

exiftool video evidencia.mp4

Iustracion 65
Ejemplo de resultados obtenidos
File Type: MP4

Duration: 02:15:30

Camera Model: Hikvision DS-2CD2143G0-I Date/Time
Original: 2025:02:15 22:35:10 GPS Coordinates:
00°18'15.0"S 78°27'45.0"W

Analisis:
e Lafechay hora deben coincidir con el momento del evento.

¢ Sifaltainformacién clave como el dispositivo de grabacién, puede ser un indicio
de manipulacion.
7.9 Técnicas de analisis forense de video

El anélisis forense de video utiliza diversas técnicas para detectar ediciones, verificar la
autenticidad y mejorar la calidad de la imagen para su uso en investigaciones, los
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métodos mas utilizados son:

e Analisis de Compresion: Busca inconsistencias en la calidad de imagen entre
distintos frames, Si una parte del video tiene diferente nivel de compresién, podria
haber sido editada.

e Analisis de Sombras y Luces: Compara las sombras y reflejos en distintas partes
del video, si hay inconsistencias, puede indicar que se han insertado objetos o
personas digitalmente.

e Ruido Digital y Patrones de Pixeles: Se analizan irregularidades en la textura del
video, Deepfakes (videos no reales, editados) suelen presentar patrones de ruido
inconsistentes.

Una herramienta que se puede utilizar es InVID-WeVerify que sirve para desmentir
informacion y verificar paginas web, imagenes y videos, permite recuperar informacion
contextual, ubicacion (si detectada), los comentarios mas interesantes, aplicar busqueda
inversa de imégenes y verificar tweets en un video (en YouTube).

7.10 Herramientas de software utilizadas

Existen varias herramientas que se pueden utilizar para un analisis forense que sirven de
manera gratuita las cuales son:

e ExifTool: Extraccion de metadatos de video e imagen.
e FFmpeg: Analisis de frames y extraccion de keyframes.
e InVID-WeVerify: Deteccidén de manipulaciones y verificacion de origen.

e VideoCleaner: Mejora de calidad de videos de vigilancia.

DESAFIOS EN LA VERIFICACION DE VIDEO

A pesar de los avances en tecnologia forense, la verificacion de video enfrenta varios retos:
e Evolucion de los Deepfakes: Los Deepfakes son cada vez mas realistas, 1o que
dificulta su deteccion con métodos tradicionales.
e Pérdida de Metadatos: Muchos videos se comparten en plataformas que
eliminan informacién clave, como metadatos y detalles de codificacion.

e Limitaciones de las Herramientas Actuales: Algunas técnicas de analisis requieren
alta capacidad computacional y no siempre estan al alcance de todas las instituciones.

La edicion de un video se puede detectar a través de la extraccion de metadatos, asi como
también mediante el andlisis de sombras, la compresion y el ruido digital, efectos que en
adicion a la edicion reforzaran la credibilidad de la evidencia presentada.
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El anélisis forense de video se ha convertido en un elemento clave que valida la evidencia
digital, porque detecta manipulaciones y autentica material audiovisual. Tales funciones son
bastante ttiles cuando se llevan a cabo investigaciones criminales y judiciales.

Con todo, tales técnicas estan evolucionando rapidamente (ya existen deepfakes para evitar la
manipulacion a través de la edicion de imagen) y por esto, el analisis forense de video sirve a la vez
en contradicciones, siendo una piedra para desinformacion y una disciplina esencial en la
informatica forense.

7.11 Herramienta utilizada: amped five
Iustracion 66
Uso de las herramientas amped fice

Amped

Forensic Image and Video

Enhancement

Uno de los softwares mas avanzados en el campo del analisis de video forense es Amped FIVE
(Forensic Image and Video Enhancement). Esta herramienta es utilizada por agencias
gubernamentales y laboratorios forenses para mejorar y analizar videos en investigaciones
criminales.

Principales Funcionalidades de Amped FIVE:

Mejora de Iméagenes y Videos: Permite aumentar la claridad y calidad de los videos mediante
filtros avanzados.

Hustracion 67
Funcionalidades de amped five

e Restauracion de Videos Dafiados: Recupera archivos corruptos o de baja calidad.
e Analisis de Autenticidad: Detecta alteraciones y manipulaciones en archivos de video.

e Compatibilidad con Diferentes Formatos: Soporta un sinnimero de tipos de formatos
refrentes a la extension del archivo y camaras de vigilancia.
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e Generacion de Informes Periciales: Permite documentar el analisis y generar
informes detallados para uso en juicios.

El analisis forense de audio y video es uno de los campos mas importantes en la investigacion

criminal, en el cual se pueden verificar las grabaciones, detectar manipulaciones y mejorar

la calidad de la evidencia audiovisual utilizando herramientas especializadas como Amped
FIVE.
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CAPITULO VIII

AUDIO Y VIDEO FORENSE

8.1 Informe de analisis forense de audio
ACCEDER A URL DEL VIDEO:

1. PASOS PARA ACCEDER AL VIDEO:

1. Ingresamos al siguiente link
dando clic:
https://www.youtube.com/watch?v=jCVIRt9s934
2. Nos aparecera en una pestafia directamente el video referente al enlace.

Hustracion 68
Identificacion de la URL

THE LORD OF THE RNGS - Sean Connary 5 Gandalf DecpFake]

CONCEPTO DEL URL
En el documento web, de (Mozilla Developer Network, 2025) hace referencia que un url es:

“Una URL es simplemente un enlace dirigido a un solo camino por la Web. En teoria, las
URL autentican el trafico y navegacion de los usuarios. Los cuales pueden relacionarse con
pdginas, imdgenes, etc. Sin embargo, también hay algunas exoneraciones, es que a veces la
direccion no se valida de forma correcta, debido a que el enlace de la URL son gestionados
por el servidor web, constituyéndose como el servidor web quien debe ocupar.

Desde la perspectiva forense, sin duda alguna las URLs son fundamentales en el estudio de
video y audio forense porque permiten verificar la autenticidad y la fuente del contenido. En
investigaciones forenses, es crucial saber si un archivo multimedia ha sido alterado, y la URL
ofrece una manera de rastrear su origen exacto en la web. Ademas, aseguran la integridad de
la prueba, ya que, al tener acceso directo a la URL, los forenses pueden obtener el archivo
original sin modificaciones. También juegan un papel importante en la cadena de custodia,
ya que ayudan a documentar como y cuando se obtuvo el archivo.
2. EXTRAER LOS METADATOS DESDE INTERNET

Para la extraccion de metadatos de forma online del video de YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=]CVIRt9s934 se ha utilizado la herramienta InVID WeVerify.
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Se explica el proceso, las capturas de pantalla del analisis y la justificacion de la herramienta
utilizada.
HERRAMIENTA UTILIZADA PARA EXTRAER METADATOS

InVID WeVerify

InVID WeVerify es una plataforma desarrollada para el anélisis forense de videos y verificacion de
contenido multimedia en redes sociales, permitiendo lo siguiente:

» Extraer metadatos de videos.
*  Obtener miniaturas clave.
» Realizar busquedas inversas de imagenes.

» Analizar la estructura de los fotogramas.

Se eligio InVID WeVerify debido a su capacidad para extraer metadatos de videos sin
necesidad de descargarlos, lo que la hace méas practica y accesible, ya que no requiere la
instalacion de una aplicacion adicional. Esto se debi6 a que al intentar realizar el proceso
con la herramienta ExifTool, no se obtuvo ningun resultado, ya que la computadora
presentaba ciertas limitaciones que impidieron su funcionamiento. Por lo tanto, se opté por
utilizar la otra herramienta disponible como alternativa:

Ilustracion 69

Andlisis de metadatos con InVID WelVerify

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS
PASO 1: Acceso a InVID WeVerify

- Se puede acceder mediante el navegador de Google para mejor accesibilidad:
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Iustracion 70
Acceso a InVID WeVerify

BB Andlisis de video

Le ofrece la informacion del contexto de un video de Youtube. Twitter y Facebook dejaron de funcionar debido a un cambio de politica de accesso.

Fuente del video

hitps:/iwww.youtube.com/watch?v=jCVIR19s934 [0 Volver a procesar m

PASO 2: Extraccion de los metadatos

Tlustracion 71
Extraccion de los metadatos

Hustracion 72
Resultados de la aplicacion utilizada

(GANDALF

Estos fueron los resultados que nos generd la herramienta al copiar el URL del video a su

vez se realizé una blsqueda de imagenes en Google para identificar si el contenido ha sido

publicado en otros contextos o en otras plataformas.

3. REALIZAR LA DESCARGA DEL VIDEO DE YOUTUBE QUE APLICACION
ESCOGI Y POR QUE

La aplicacion seleccionada es ZEEMO, debido a que es herramienta para descargar videos
de YouTube favorable gracias a su simplicidad y efectividad. Al ser una plataforma accesible,
me permitié realizar las descargas de manera rdpida y sin complicaciones técnicas, su
interfaz amigable y la posibilidad de elegir entre diferentes formatos y resoluciones
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facilitaron la obtencion de los videos con la calidad necesaria para mi anlisis en la
investigacion.
PASOS PARA DESCARGAR EL VIDEO DESDE ZEEMO

Hlustracion 73
Pasos para descargar el video desde zeemo

1. Ingresar al siguiente link

25 zeemo.ai/es/tools/youtube-video-downloader

2. Ubicar el url del video y dar clic en buscar
Descargador de videos de YouTlTube

Nos aparecera el video y daremos clic en descargar

Formato de video y resolucion

MPA(266F, 24FPS)

THE LORD OF THE RINGS - Sean Connery
as Gandalf [DeepFake]

1. Seleccionamos descargar video

LML YU VI M T s e

e T W

2. Se abrird otra pestafia con el video y damos clic en descargar.
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3. Debemos esperar a completar la descarga

o videoplayback.mp4
1 0.2/2.7 MB - Quedan 2 minutos

4. Seleccionamos el video y reproducimos en la aplicacion para abrir el
archivo, automéaticamente nos saldra el video descargado en el pc.

Selecciona una aplicacién para abrir este
archivo .mp4

E Do
Aplicacion predeterminada S )
-

R
1 @) reproductor multimedia FAGY FAKE

4. GENERAR LA FIRMA DIGITAL O CODIGO HASH

Para el autor (Garro, 2020) "La proteccion de datos presenta desafios significativos en
relacion con los diferentes usos para los cuales se recopilan datos a gran escala. Con las
nuevas tecnologias, se esta volviendo cada vez mas facil pasar de la comprension de los
gustos y disgustos de las personas a la manipulacion del inconsciente colectivo. Muchas
personas no son conscientes de que pueden ser utilizadas por un sistema economico que
tiene la tecnologia a su servicio."

Por este motivo; la huella digital o hash tiene como finalidad generar una especie de "firma
Gnica" de un conjunto de datos, asegura que cualquier alteracion o manipulacién de la
informacion sea detectada de inmediato. De este modo; se realizé la huella digital del video
usando la aplicacion forevid quien otorgo un analisis de fotograma vinculado a la huella.
Ilustracion 74

Pasos para obtener el hash explicado y documentado graficamente

Software analizador de video Forevid m

Mota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacion se expone solo tiens uns validez académica, quedando copia de éste en |3 biblioteca digital d=
UIDE v EIG. La distribucion y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debers ser informada 2 ambas Instituciones, a los directores del
Iaster v resto de autores. siendo resognsable aguel gue se atribuva dicha distribucion.

QUITO — ECUADOR | 2025



N
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

1. Para obtener el Hash se ha utilizado el programa Forevid. Podemos encontrarlo
dando clic en el siguiente enlace: https://forevid.com/

2. Descargamos el archivo de programa y lo ejecutamos.

Abrimos la aplicacion Forevid, damos clicen NEW PROJECT y colocamos un nombre, en este caso
GRUPO 2, colocamos una descripcion y el autor y abrimos.

2 Forevid 2 >
Avallable projects

Description

Amount of videos:
ast modified:

Author: PEDRO PESANTEZ

Location: C:\Users\sebas\Documants\Foravid projects | Browse...

P [ s

3. Posteriormente damos clic en FILE y luego en OPEN VIDEO.

B, S| ey wm e @ <A

4. Seleccionamos el video del cual obtendremos el Hash, y damos clic en abrir.
Posteriormente sefialamos FILE y damos clic en PROJECT SUMMARY
para obtener el hash.

. GRUPO 2 - Forevid
|File| Video Action View Help

Export
Il Export folder

Locate file

|8 projects.
Settings.
@ Exit Ctri+Q

5. Colocamos un nombre y guardamos, automaticamente el programa genera el hash.

Forevid project summary

Project name: GRUPO 2
Author: PEDRO PESANTEZ
Forevid version: 1.2.1
Generated: 2025102125 09:22.24

MDS: 6dB4BLT
SHA1: 0b021ac9637b2674bdB36LSI0bE25829cTM4B46
Filtors: -

5. DIVIDIR EL VIDEO EN FOTOGRAMAS
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Iustracion 75
Pasos para dividir el video en fotogramas

1. Para esto vamos a trabajar en el programa VLC MEDIA PLAYER el cual se
descarg0 en el ordenador y se realizé la respectiva configuracion.

2. Luego se descargd el video a utilizar
https://www.youtube.com/watch?v=jCVIRt9s934

3. Siguiendo las instrucciones se procedié a programar para poder obtener
los fotogramas los cuales se almacenaron en la carpeta destinada

THE LORD OF THE
RINGS

THE LORD OF THE
RINGS -...].mp4

Hustracion 76
Seleccion de los cinco fotogramas mas representativos para el andlisis forense

6. SELECCIONA 5 IMAGENES FIJAS IDENTIFICANDOLAS COMO
REPRESENTATIVAS Y REALIZA UN ANALISIS FORENSE UTILIZANDO LAS
TECNICAS RELEVANTES ESTUDIADAS EN EL CAPITULO PARA
DETECTAR, A PARTIR DE ELLOS, SI EL VIDEO HA SIDO MANIPULADO O
NO.

FOTOGRAMAS THE LORD OF THE RINGS

THE LORD OF THE RINGS - Sean Connery as Gandalf [DeepFake].mp4 y detecta posibles
manipulaciones en varios fotogramas. A continuacion, se presenta el anélisis de los 5
fotogramas mas representativos:
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1. Variacion de los ojos (#1004)

ACE 7 FARE

- Andlisis: Se observa un cambio en la forma o posicién de los o0jos, lo que puede
indicar un desajuste en la superposicion del rostro generados.

- Prueba forense: Aplicando Error Level Analysis (ELA), se podrian detectar
diferencias en la compresion en la zona de los ojos (Farid, 2016).

2. Variacioén de la barbilla y mandibula (#1001)

SFACE 7 FAKE
- Anadlisis: Posible inconsistencia en la estructura facial, lo que sugiere un fallo
en el mapeo del deepfake.

- Prueba forense: Comparacién de bordes y sombras para verificar alineacion
con la iluminacion original (Verdoliva, 2020).

3. Ojo derecho no coincide con el rostro (#1249)

FAGE 7 FAKE

- Analisis: Un ojo desalineado es un indicador tipico de deepfakes mal ajustados.

- Prueba forense: Comparacion de simetria facial y deteccién de patrones de
interpolacion en la imagen.
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4. Cambio de color entre frente y rostro (#1814)

FACE7 FAKE
- Andlisis: La diferencia de tonos de piel puede indicar una fusion incorrecta

de dos imégenes o capas distintas.

- Prueba forense: Analisis de histograma de color para ver si hay cortes artificiales
entre regiones de la piel.

5. Pérdida de detalles en ojos y cejas (#7475)

FACE7, FAKE
- Andlisis: La baja resolucion en estas areas clave sugiere interpolacion o
suavizado artificial.

- Prueba forense: Inspeccion de ruido digital para detectar patrones anémalos
en la compresion.

8.2 Informe de andlisis forense de audio

1.

DATOS GENERALES

Software utilizado: Audacity

Archivos analizados:

Archivo 1: “THE LORD OF THE RINGS - Sean Connery as Gandalf (DeepFake)”
Archivo 2: “Audio de WhatsApp 2025-03-03 a las 18.43.04”

OBJETIVO DEL ANALISIS

Determinar si existen indicios de manipulacion en el archivo de audio superior,
comparandolo con la grabacion de WhatsApp, mediante el analisis de la forma de onda y el
espectrograma.

METODOLOGIA

El analisis se realizo en dos fases, siguiendo los procedimientos recomendados en estudios
forenses de audio (Koenig, 2018)
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1. Analisis de la forma de onda: Se revisd la continuidad de las sefiales de audio
para identificar cortes o modificaciones sospechosas. (Gonzalez, 2008)

Se puede observar que se recortdé por completo una seccién que Unicamente contiene sonido
ambiental, por lo que el dialogo de los personajes no se ve alterado en gran medida.

Hustracion 77
Analisis espectro grdfico
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Analisis espectro grafico: Se examind la representacion visual de las frecuencias para
detectar posibles alteraciones en el ruido de fondo y la estructura de la senal (Caldwell &
Doherty, 2019)

RESULTADOS

Analisis de la forma de onda

En el archivo “THE LORD OF THE RINGS - Sean Connery as Gandalf (DeepFake)”, se

identificod una seccion resaltada en el minuto 1:35, que muestra un corte abrupto en la sefial.

Hustracion 78
Representacion de la forma de onda

v Enlacomparacion con el archivo de WhatsApp, se observa que este Gltimo mantiene
una continuidad en la onda sin interrupciones evidentes.
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Mustracion 79
Analisis de la onda sin interrupciones

v’ se puede evidenciar que existe falta de continuidad en comparacién con el material
original, lo que nos sugiere la eliminacion de cierto contenido

v también se puede observar una ligera distorsién con respecto a la onda, pero esto
parece ser mas el resultado de compresion, modificacion, recortes, etc. Que pudiera
tener el audio.

Tlustracion 80
Analisis de la continuidad de la onda
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v’ para confirmar si en efecto hubo alguna modificacién en cuanto al contenido se debe
hacer una limpieza mas a profundidad del audio.

Iustracion 81
Limpieza del audio
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v Se elimino el mismo tramo de audio que comprenden alrededor de 17 segundos y se
realiz6 una limpieza en el audio mas detallada, lo que nos deja con dos formas de
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onda casi exactamente iguales, para descartar por completo esta posibilidad se
realiza un anélisis espectro grafico mas a profundidad
Analisis espectro grafico

v En la pista superior, dentro del mismo minuto 1:35, el espectrograma muestra una
discontinuidad en las frecuencias (Meuwly & Drygajlo, 2017)

Tlustracion 82
Analisis de las alteraciones ambientales

v Se observa una alteracion en la textura del ruido ambiental, lo que indica un posible
recorte o0 edicion (Gonzélez et al., 2008).

v' La pista de WhatsApp, en cambio, presenta una distribucion de frecuencias
homogénea.
Hlustracion 83
Distribucion de la pista de audio

v’ Elanalisis espectro grafico también nos permite constatar que no existen alteraciones
que delaten alguna modificacién con respecto al contenido.

2. ACCEDER ALOS DOS FICHEROS DE SONIDO OBTENIDO
RECOPILADO DE LA PLATAFORMA

Para descargar el audio desde la plataforma, es importante seguir una serie de pasos que
garantizaran un proceso sencillo y exitoso. A continuacion, se detallan las instrucciones para
obtener el archivo de audio:

v Primero, iniciamos sesion en Canvas a través de la plataforma de la universidad.
Después de eso, navegamos al curso con el audio. Luego, vamos a la subseccion
correspondiente a la clase 3. Dentro de esta subseccién, buscamos la seccion
"Entregable 3" y verificamos qué archivo esta asignado a nuestro grupo, el grupo 2.
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Iustracion 84
Pasos para descargar el audio desde la plataforma

El erilace del archivo de audio nos permitié hacer clic y nos mostrara la opcion de descargarlo, es
bastante sencillo y facil de usar, por lo tanto, la descarga comenzard automaticamente o se
confirmara con solo un clic, una vez con las descargas finalizadas, el archivo se almacenaré en la
carpeta de descargas de nuestro dispositivo y estara listo para usarse.

lioy video forense ABR24 + Archivos » 2.-sean-connery-as-gandalf-deepfak.

2.-sean-connery-as-gandalf-deepfake (1).mp3

Download 2.-sean-connery-as-gandalf-deenfake (1Lmp3 (604 M

Del audio extraido se puede identificar que es un formato del archivo MP3.

Metadatos técnicos:

Duracion: 6 minutos y 36 segundos (395.86 segundos).

Bitrate: 128 kbps (compresion estandar, posible pérdida de calidad).

Frecuencia de muestreo: 48,000 Hz (buena calidad de audio).

Canales: Estéreo (2 canales).

Verificacion de integridad: No se detectan errores en la estructura del archivo, la calidad es
adecuada para reproduccion estandar.

EL OBTENIDO DEL VIDEO DE YOUTUBE QUE SE DESCARGO

v« Accedemos a la Plataforma: Visitemos https://v2.youconvert.net/esTekY/, una pagina que
nos sirvid para convertir los servicios de video como YouTube y otros en archivos de video
o0 audio listos para descargas.

v« Subimos o Proporcionamos El Enlace Del Video: En este caso, colocamos en la pagina el
link de YouTube o de alguna otra parte de donde queriamos sacar el sonido, lo que llevo a
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la pagina el link correcto del video que buscdbamos cambiar.

v’ e« Seleccionamos El Formato: Luego de que el enlace se verificara, seleccionamos el formato
en que queriamos recibir el audio. Los tipos que se presentaban eran:

v« MP3: Este se usaba mucho por su disponibilidad en la mayor parte de los dispositivos,
incluso en tabletas, teléfonos y computadores, pero el audio se comprimia, por lo que la
calidad era menor.

v' « M4A: Es muy parecido al MP3, pero algunas veces ofrece mejor calidad.

v' « WAV o FLAC (sin pérdida de calidad): Perfecto en caso de que necesitemos mantener la
calidad del audio para posteriores analisis.

v Descargando el audio: Después de que la plataforma procesé el video, recibimos un enlace
desde el cual pudimos descargar el audio, después de eso, el archivo fue preparado para su uso
en nuestro analisis forense o en cualquier otro requisito que tuviéramos.

3. ANALISIS PRELIMINAR DE MANIPULACION EN EL AUDIO

Para buscar indicios de manipulaciéon como adiciones o eliminacion opcional de palabras y
frases, es pertinente realizar una reproduccion inicial del audio junto con una inspeccion
visual de la forma de onda.

Analisis visual de la forma de onda:

El andlisis del espectro sonoro muestra la presencia de silencios y cortes abruptos en
determinados puntos. Esto indica que puede no haber coherencia en el orden de las
grabaciones, lo cual puede ser producto de cortes o cambios intencionales.

1. Presencia de transiciones bruscas: En ocasiones particulares, hay periodos donde
se denota un cambio abrupto en la forma de onda, aquello puede significar que
se eliminaron o sustituyeron algunos fragmentos, estos cambios, probablemente,
conviertan en una grave ausencia en coherencia y continuidad del discurso.

2. Distorsion en la sefial digital: Durante los segmentos del archivo de audio, las
anomalias de la onda se desvian del flujo tipico del audio de voz subyacente y
se parecen a artefactos digitales que probablemente se afiadieron al archivo de
audio durante su proceso de edicion o digitalizacion, estas discrepancias pueden
ser causadas por compresion, recortes o efectos aplicados a la grabacion.

3. Impacto en la autenticidad del contenido
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Tlustracion 85
Autenticidad del contenido

La presencia de estas caracteristicas sugiere que el audio pudo haber sido manipulado, ya
sea para omitir informacién o modificar el contexto del mensaje original. Sin embargo, para
confirmar esto, es recomendable realizar un analisis espectral mas detallado y una
comparacién con versiones originales o fuentes de referencia.

4. ANALISIS DEL FORMATO DE ONDAS Y FOTOGRAMA
ANALISIS DE ONDAS

Es fundamental sefialar que las vibraciones sonoras de un archivo de audio se cuantifican a través
de la magnitud de los elementos espectrales, utilizando un medidor de sonido ajustado ubicado en
el medio de la cabeza de un oyente posible. Se utilizo el programa Audicity para el analisis del
formado de ondas:

Ilustracion 86

Andlisis del formado de ondas

00 h 08 m 08 s JENE——=——— g

En la primera parte como se observa no se encuentra indicios de manipulacion en el audio,
pero el analisis se realiza por partes para determinar alguna anomalia dentro de la
investigacion del audio con el programa utilizado.

Hlustracion 87
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Tlustracion 88

Como resultado se puede observar que hay un recorte en el video, lo que nos quiere decir
que existe una manipulacion en el audio, lo que como peritos hay que tomar en consideracion
como novedad para realizar nuestro informe pericial y ser presentado ante las autoridades
competentes

Es una representacion que nos permite reconocer los diversos cambios en la frecuencia y la
intensidad del sonido a lo largo de un periodo de tiempo determinado. Para el analisis, se
utiliza el espectral, que se ocupa principalmente de utilizar sonidos o piezas musicales
compuestas por muchos componentes. Para el andlisis, utilizamos la herramienta Audacity
para la verificacion de espectrograma del audio

Hustracion 89
Herramienta Audacity para la verificacion de espectrograma del audio

Se pudo identificar que se encuentra con una alteracion entre el minuto 1:35 hasta el minuto
1:50, lo que se puede determinar que hay posiblemente una manipulacion en el audio que se
presenta.

FRECUENCIA

El andlisis de frecuencia de un audio sirve para identificar el componente ruido detectar
manipulaciones, analizar la calidad de audio y e identificar caracteristicas del habla como son
las vocales y consonantes.

Hustracion 90
Andlisis de frecuencia del audio
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CONCLUSIONES

1. En definitiva, la integracion de la balistica forense, la medicina legal y el analisis digital de
audio y videos proporcionan una comprensién mas integral y coherente de los hechos
investigados. La aparicion de la criminalistica moderna requiere un enfoque
interdisciplinario que puede conectar indicaciones fisicas, bioldgicas y tecnoldgicas para
desarrollar teorias de investigacion fuertes y técnicamente respaldadas, siendo estos el
complemento adecuado para lograrlo. Respecto a la balistica forense; es indispensable para
el estudio de armas de fuego, proyectiles, su trayectoria, asi como para realizar una
reconstruccion de los hechos en un crimen consumado.

2. Asi, la investigacion indica que todo esta relacionado con el conocimiento y la correcta
interpretacion de trayectorias balisticas, lesiones o el contenido audiovisual, donde para
garantizar opiniones objetivas, verificables y técnicamente fundamentadas, la medicina
forense es de gran importancia en el proceso de investigacion; es la que nos ayudara a
identificar la causa de la muerte, evaluar las lesiones e interpretar cada una de tal manera
que se puedan tomar decisiones razonadas basadas en evidencias cientificas y objetivas.

3. El uso de la tecnologia forense resulta ser uno de los principales componentes dentro de un
andlisis criminal, donde su u contribucion es completamente visible, de tal manera que, sin
ellas, el trabajo pericial no podria lograrse, siendo su importancia radica en su capacidad
para detectar cambios, autenticar documentos y examinar los metadatos, los cuales son
importantes para documentar fechas, responsables y corroborar la evidencia dentro de un
juicio, de esa forma, este avance resulta esencial para el uso de la tecnologia forense resulta
ser uno de los principales componentes dentro de un analisis criminal, evidenciando que su
aporte es completamente visible, de tal manera que, sin ellas, el trabajo pericial no podria
lograrse, siendo relevante en su capacidad para detectar cambios, autenticar documentos y
examinar los metadatos, los cuales son importantes para documentar fechas, responsables y
corroborar la evidencia dentro de un juicio.
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RECOMENDACIONES

1. Desde la perspectiva de la investigacion, seria necesario establecer mecanismos de
coordinacion eficientes entre expertos criminales, fiscales, abogados y jueces para fomentar
la comprension mutua del alcance, las limitaciones y las especificaciones técnicas de la
evidencia. El desarrollo de procedimientos mas confiables sera ayudado por la colaboracién
interdisciplinaria, teniendo como fin el poder disminuir el riesgo de interpretaciones
inexactas de los informes técnicos en la sala del tribunal.

2. Debido a la necesidad de informes de expertos rapidos y técnicas de investigacion
avanzadas, se deberia tomar en cuenta el poder incrementar equipos forenses moéviles que
tienen acceso a equipos béasicos de andlisis balistico, procesamiento de escenas y evaluacion
de medios digitales; tomando en cuenta que en la actualidad el mundo digital esta
contribuyendo de forma avanzada en diferente procesos de investigacion.

3. En cuanto al &mbito de universidades y centros especializados en donde se da a conocer el
ambito tedrico mas que practico, se deberia ampliar la idea de que fomenten el desarrollo de
la investigacion practica que aborde problemas reales del contexto forense nacional, como
errores comunes en la identificacion balistica, dificultades para analizar lesiones o
debilidades en la validacion de las pruebas audiovisuales. La creacion de estos proyectos
facilitaria la creacion de soluciones técnicas, estrategias de mejora y mejoras tangibles para
el trabajo de los profesionales legales.
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