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RESUMEN

Este trabajo abarca tres pilares esenciales dentro del campo de la criminalistica y las
ciencias forenses: Medicina Legal y Analisis Estadistico, Balistica y, Audio y Video

Forense.

En el area de Balistica, se realiza un estudio detallado sobre las armas de fuego, sus
componentes y los distintos efectos que generan los proyectiles. Asimismo, se examina la
evolucion historica de los sistemas de disparo y la relevancia del estriado en los cafiones para
la identificacion balistica. Se analizan las diferencias entre armas de baja y alta velocidad
(subsonicas y supersonicas), y se profundiza en la identificacion de armas a partir de evidencias
recolectadas en la escena del crimen, resaltando las marcas de clase e individuales presentes en

casquillos y proyectiles.

La seccion correspondiente a Audio y Video Forense, aborda el uso de grabaciones
para recolectar y presentar evidencia, la verificacion de autenticidad mediante analisis técnico
(como en el caso del video “SPAIN WARS Parte ), el estudio forense de audios manipulados
y el rol de la videovigilancia en crimenes con armas en Ecuador. Combina teoria, herramientas

digitales y casos practicos para ilustrar su aplicacion investigativa.

En cuanto a Medicina Legal y el Analisis Estadistico, se estudian los cambios post
mortem y su vinculo con la estimacion del tiempo transcurrido desde la muerte. Se presenta un
caso practico de autopsia judicial, incluyendo el examen externo del cadaver, la descripcion de
las lesiones y la elaboracion de conclusiones médico-forenses. También se utiliza el nomograma
de Henssge como herramienta para calcular el intervalo post-mortem, y se lleva a cabo el

analisis de distintos tipos de traumatismos observados en muertes violentas.

El trabajo concluye subrayando la importancia de aplicar un enfoque interdisciplinario
en las investigaciones criminales, asi como la necesidad de tener en cuenta los factores sociales
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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y contextuales en casos complejos. Se resalta la transformacion del sistema judicial en su
manera de abordar los delitos relacionados con la violencia de género, reconociendo aspectos

clave como los patrones de abuso y las dindmicas de poder en las relaciones interpersonales.

Palabras clave: Criminalistica, Armas de fuego, Trayectoria balistica, Proyectiles,

Prueba pericial, Evidencia, Autopsia, Tanatologia, Cronotanatodiagnostico.
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ABSTRACT

This work covers three essential pillars within the field of criminalistics and forensic science:
Forensic Medicine and Statistical Analysis, Ballistics, and Forensic Audio and Video. In the
area of Ballistics, a detailed study is conducted of firearms, their components, and the different
effects generated by projectiles. It also examines the historical evolution of firing systems and
the relevance of barrel rifling for ballistic identification. The differences between low- and high-
velocity weapons (subsonic and supersonic) are analyzed, and the identification of weapons
from evidence collected at crime scenes is explored, highlighting the class and individual
markings present on casings and projectiles. The section on Forensic Audio and Video addresses
the use of recordings to collect and present evidence, the verification of authenticity through
technical analysis (as in the case of the video "SPAIN WARS Part I"), the forensic study of
manipulated audio, and the role of video surveillance in gun crimes in Ecuador. It combines
theory, digital tools, and practical cases to illustrate their investigative application. Regarding
Forensic Medicine and Statistical Analysis, the paper studies postmortem changes and their
relationship with estimating the time elapsed since death. A practical case of forensic autopsy
is presented, including the external examination of the corpse, the description of injuries, and
the preparation of forensic medical conclusions. The Henssge nomogram is also used as a tool
to calculate the postmortem interval, and an analysis of different types of trauma observed in
violent deaths is carried out. The paper concludes by emphasizing the importance of applying
an interdisciplinary approach in criminal investigations, as well as the need to consider social
and contextual factors in complex cases. The paper highlights the transformation of the judicial
system in its approach to crimes related to gender-based violence, recognizing key aspects such

as patterns of abuse and power dynamics in interpersonal relationships.

Keywords: Forensics, Firearms, Ballistic trajectory, Projectiles, Expert evidence, Evidence,

Autopsy, Thanatology, Chrono-diagnosis.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Este trabajo de titulacion aborda 3 campos esenciales dentro del ambito de Ia
criminalistica y las ciencias forenses: Medicina Legal y Analisis Estadistico, Balistica, y
Audio y Video Forense. Este estudio integral tiene como objetivo explicar detalladamente los
elementos legales, técnicos y metodologicos, los cuales integran la investigacion criminal

contemporanea.

En el apartado de Balistica, se analizan fundamentos técnicos y fisicos que explican el
comportamiento de las armas de fuego y los proyectiles. Se examinan las diversas clases de
armamento, sus mecanismos operativos, asi como las técnicas utilizadas para identificar armas
y municiones en escenarios delictivos. Este conocimiento resulta importante para reconstruir

hechos y vincular indicios materiales en investigaciones relacionadas con el uso de armas.

La parte correspondiente a Audio y Video Forense aborda el uso y analisis de
grabaciones audiovisuales como evidencia en investigaciones y procesos judiciales. Su

funcion principal es convertir material grabado en prueba valida, precisa y confiable.

En cuanto a Medicina Legal y Analisis Estadistico, se estudia aspectos cientificos y
médicos que intervienen en las investigaciones forenses. Se tratan tematicas como la autopsia
judicial, los cambios post mortem, y las metodologias empleadas para estimar el momento del
fallecimiento. También se incluye el uso de herramientas estadisticas aplicadas para analizar

evidencia e interpretar objetivamente los resultados periciales.

Esta investigacion brinda fundamentos conceptuales solidos e incorpora estudios de
caso y ejercicios practicos, facilitando el desarrollo de competencias analiticas clave para

quienes se desempefan en el ambito de la investigacion criminal. Mediante la integracion de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



L UIDE ei

Powared by
Arizona State University

estas 3 areas, se propone un panorama integral de la criminalistica actual, orientada a preparar

a profesionales del futuro para afrontar ciertos desafios que plantea la investigacion forense.

Al ofrecer instrumentos tedricos y utiles que apoyan la resolucion de casos penales y la
administracion eficaz de la justicia, el estudio descrito en esta publicaciéon contribuye
sustancialmente al avance del conocimiento en los campos de la criminalistica y las ciencias

forenses.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

1.1. Definicion del Proyecto:

El proyecto titulado “CRIMINALISTICA” corresponde a un trabajo de titulacion que
aborda de manera integral tres areas clave en el &mbito de la investigacion criminal: Audio y
Video Forense, Medicina Legal y Analisis Estadistico y, Balistica. Este estudio ofrece un
analisis profundo de los métodos modernos y las practicas forenses contemporaneas, con

énfasis en la aplicacion real de estas disciplinas dentro del sistema legal ecuatoriano.

1.2. Naturaleza o tipo de proyecto:

Este estudio es una investigacion aplicada en criminalistica. Con el fin de dar respuesta
a cuestiones particulares de la labor investigativa y la practica profesional forense en Ecuador,

el proyecto integra una vision tedrica con el examen de casos reales y actividades practicas.

1.3.0Dbjetivos
1.3.1. Objetivo General:

Realizar un andlisis integral de las principales areas de la criminalistica, articulando

conocimientos tedricos y habilidades practicas en audio y video forense, balistica, y medicina
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legal y analisis estadistico, con la finalidad de optimizar las metodologias de investigacion

criminal y contribuir al fortalecimiento del sistema judicial ecuatoriano.
1.3.2. Objetivos Especificos:

o Estudiar los fundamentos técnicos y las aplicaciones practicas de la balistica, haciendo
énfasis en la identificacion de armas de fuego y proyectiles en escenas del crimen.

e Analizar técnicas especializadas en medicina legal, con especial atencién a los
procesos cadavéricos y la determinacion precisa del momento de la muerte.

o Emplear métodos estadisticos en la evaluacion de pruebas forenses, incorporando
herramientas como ¢l nomograma de Henssge para estimar el intervalo post mortem.

o Fortalecer competencias practicas en la descripcion de lesiones, el levantamiento

técnico de cadaveres y la redaccion de informes periciales.
1.4 Justificacion e importancia del trabajo de investigacion:

Este trabajo constituye un aporte significativo al campo de la criminalistica y las ciencias
forenses en Ecuador. Las técnicas y conocimientos empleados en la investigacion forense deben
actualizarse periddicamente debido a la creciente complejidad de los delitos y a los continuos
cambios en las tacticas criminales. Esta investigacion ofrece un examen exhaustivo que

incorpora los avances mas recientes en balistica, audio y video forense, y medicina forense.
La relevancia de esta investigacion se manifiesta en diversos puntos clave:

o Renovacion del saber forense: Presenta una recopilacioén actualizada de las técnicas
mas modernas empleadas en criminalistica, contextualizadas dentro del marco
normativo ecuatoriano.

e Optimizacion del trabajo pericial: Brinda herramientas practicas y metodologias
aplicables directamente por los profesionales del area, proporcionando una mejor

calidad en la investigacion penal.
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o Fortalecimiento institucional: Ayuda a preparar especialistas con mayores
competencias, lo cual se traduce en una mejora significativa del sistema de justicia en
el pais.

e Visién interdisciplinaria: El enfoque integral del estudio facilita un mejor
entendimiento de los procesos criminalisticos, necesarios para enfrentar casos de alta
complejidad.

o Fomento del pensamiento critico: Ayuda a profesionales y estudiantes a desarrollar
capacidades reflexivas y analiticas, esenciales para una investigacion eficaz.

e Aporte cientifico: Enriquece la produccion académica en lengua espafiola sobre
criminalistica, con un énfasis especial en la realidad ecuatoriana y de otros contextos
latinoamericanos.

o Enfoque contextualizado: Al basarse en la normativa y procedimientos propios del
Ecuador, ofrece propuestas y analisis plenamente aplicables a nivel nacional.

o Impulso a nuevas investigaciones: Motiva la generacion de futuros estudios de

criminalistica, al sefalar vacios formativos y posibles mejoras.
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CAPITULO 11

BALISTICA

Introduccion

En el segundo capitulo se aborda en profundidad la balistica forense y el analisis de las
armas de fuego en la escena del crimen. Abarca los diversos temas dentro de este campo de

estudio y estd organizado en cuatro grandes divisiones:

En tema 1 presenta la fundamentacion teodrica de las armas de fuego a partir de su
historia, categorizacion y partes que la constituyen. Se ilustra cada tipo de arma de fuego
incluyendo pistolas, revolveres, rifles, escopetas, entre otros, asi como la historia de sus
mecanismos de disparo y cartucherias. Adicionalmente se estudia el desarrollo de los cafones

estriados que aumentaron la precision y el alcance de armas.

El tema 2 trata sobre la identificacion de armas a partir de las pruebas recogidas en el
lugar del delito. Se describen ideas importantes que son esenciales para relacionar un arma de
fuego concreta con los datos balisticos, incluidas las caracteristicas de clase y los marcadores
de identificacion. También se incluye en el capitulo un examen exhaustivo de un caso practico
con numerosas victimas y armas, junto con una explicacion de como se aplican estos principios

en el trabajo de investigacion del mundo real.

El tema 3 trata sobre la determinacion de las distancias de disparo, ya que ayuda en el
proceso de investigacion. Se describen las propiedades de varios disparos efectuados a distintas
distancias, desde «a quemarropay hasta «a larga distancia», y se examinan las consecuencias de
las distintas velocidades de los proyectiles en el cuerpo humano. En este capitulo se presenta

otro caso practico en el que se aplica esta informacion.
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El tema 4 examina la relevancia del estudio de armas de fuego y balistica forense
para la investigacion de crimenes relacionados con armas de fuego, especialmente
considerando la creciente violencia en Ecuador entre 2020 y 2024. Se destacan aspectos
como la clasificacion de armas, sus componentes, la municion y la letalidad como aspectos

cruciales en la lucha contra el terrorismo y el crimen organizado.

Este documento representa un recurso util en los campos de la balistica y la
investigacion criminal, contiene material técnico detallado que se apoya en ejemplos e

imagenes del mundo real.
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TEMA 1: LAS ARMAS DE FUEGO

Introduccion

Las armas son actores silenciosos en una escena del crimen donde las pruebas de
violencia son visibles. Pero hay una historia oculta bajo su frio funcionamiento, una historia

que solo los expertos en balistica forense pueden desentrafiar y comprender.

Mas alla de la explicacion técnica, la terminologia forense encapsula la conexion entre
legalidad y ciencia. Esto permite a los investigadores reconstruir lo ocurrido, sefalar a los

culpables y dar sentido a lo sucedido.

Aprender este lenguaje implica algo mas que conocimientos técnicos; también exige
conocer la evolucion historica de las armas y la municion. Desde las marcas de la bala hasta la

forma del cafion, cada pequefio detalle puede proporcionar una pista crucial en un caso.

Los informes periciales, con suterminologia exactay objetiva, sirven como la partitura
de esta danza mortal. En estos se recoge la informacion esencial que permitird a la justicia

determinar la culpabilidad o inocencia de los implicados.

Comprender los componentes del arma, el cartucho y la terminologia balistica sirve de
llave para desentranar la verdad. Es esencial para comprender el lenguaje de las armas de fuego,

dar voz a las victimas y hacer justicia.

El lenguaje forense de las armas de fuego se convierte en una potente arma en la batalla
contra la delincuencia en un mundo en el que la violencia es una amenaza constante. Es una
herramienta que permite a los profesionales «dialogar» con las armas de fuego y alcanzar la

justicia sin dejar de callar.
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1. Defina brevemente las partes del arma de fuego.

Es un instrumento empleado para propulsar uno o varios proyectiles mediante un cafion,
utilizando la energia generada por la explosion de una carga, conocida como poélvora. Esta

deflagracion impulsa el proyectil o los proyectiles a distintas velocidades.

Asi, las armas cortas se identifican por sus dimensiones y forma particulares, con una
longitud de cafiéon de unos 30 cm, y su empuiiadura, pensada para ser utilizada con una sola

mano. No tienen una culata que se asiente sobre el hombro del tirador como las armas largas

(Gonzales, 2021).
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Tabla 1

Es la estructura principal que actua como base para
ensamblar y alojar todas las demas piezas del arma, como el

canon, el sistema de disparo, el gatillo ¥ otros elementos

fundamentales. -
Corredera Es la parte de la pistola que se desliza hacia atras y hacia R
adelante para cargar y disparar el arma. ——
Canon Es el tubo por el que viaja la bala. Esta disefiado para canalizar —
la energia generada por la explosion de la pélvora, permitiendo
que el proyectil sea impulsado a gran velocidad.
Camara = &
Es la parte del cafion donde se coloca el cartucho antes de ser =
disparado. Es una cavidad disefiada especificamente para alojar B
el cartucho y permitir que se alinee con el cafion. m
Cargador Es un digpositivo que almacena y alimenta los cartuchos al arma, —
permitiendo que se disparen de manera sucesiva sin necesidad .
de recargar manualmente entre cada tiro. )ff' T
Gatillo Es el mecanismo que se acciona con el dedo para iniciar el

disparo. Al ser presionado, el gatillo activa el sistema de dizparo,
que incluye el percutor o martillo, que golpea el cartucho en la
camara para encender la polvora y disparar el proyectil.

Martillo Es la parte metalica que golpea el percutor (o mecanismo de
percusion) para iniciar la ignicidon del cartucho. El martillo
puede ser de dos tipos: expuesto, visible v accesible para el
tirador, o interno, oculto dentro del mecanismo del arma.

Seguro Es un mecanismo de seguridad disefiado para evitar disparos
accidentales. Su funcion principal es bloguear el
funcionamiento del arma, impidiendo que el gatillo o el martillo
se accionen sin la intencidn del tirador. Existen diferentes tipos
de seguros, como el seguro manual, que debe ser activado o
desactivado por el usuario, o ¢l seguro automatico, que sc
activa de forma automatica (como cuando el arma no esta
correctamente posicionada).

Empunadura @ Es la parte del arma que se sostiene con la mano. Generalmente,
estd ubicada en la parte inferior del armazon, y su disefio permite
un agarre firme y seguro para manejar el arma con una o ambas
manos, dependiendo del tipo de arma. Ademas, en muchas
armas de fuego cortas. la empufiadura es el lugar donde s=e
encuentra el cargador.

Guardamonte Es una estructura que rodea el gatillo, disefiada para protegerlo
de disparos accidentales. Su funcion principal es evitar que el
gatillo sea accionado involuntariamente, como por gjemplo al
rozar con la ropa o al manipular el arma de manera inapropiada.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Mientras que las armas de fuego largas se caracterizan por tener un caién de mas de
30 cm de longitud y generalmente se usa con el apoyo del hombro, utilizando una culata y/o
soporte. En contraposicion a las armas de fuego cortas, las armas de fuego largas proporcionan

una precision y estabilidad superiores al momento de disparar (Gonzales, 2021).

Tabla 2
Se refiere al mecanismo que permite cargar, disparar y
eyectar el cartucho. Dependiendo del tipo de accién, este

proceso puede variar. Cada tipo de accion ofrece diferentes
ventajas en cuanto a velocidad, seguridad y facilidad de uso.
Es la parte del arma por donde el proyectil (como una bala o un
cartucho de escopeta) pasa después de ser disparado. Esta
disefiado para dirigir el proyectil hacia el objetivo, pero debido
a su mayor longitud, ofrece ventajas adicionales en términos de
precision, velocidad y control.
Culata Es la parte del arma que se apoya contra el hombro del tirador
al momento de disparar. Estd ubicada en la parte trasera del
arma. Su fabricacion puede ser de madera, plastico o metal.

LI T Es la parte del arma que sostiene el tirador, por lo general, esta

hecho de madera, plastico o metal.

Gatillo Es la palanca que aprieta el tirador para disparar el arma. Esta
ubicado en la parte inferior de la carcasa del arma, cerca de la
empuiiadura, y es el componente que, al ser presionado, activa
el disparo del proyectil.

Cargador Es un dispositivo que contiene y alimenta los cartuchos al
sistema de disparo del arma. Puede ser un cargador integral o
desmontable.

Empuiiadura Es la parte de la estructura del arma donde el tirador agarra el
cafion o la parte frontal del arma para estabilizarla.

2. Distinga con claridad entre armas de artilleria y armas ligeras.

Las armas de artilleria son de gran tamafio y se fabrican para disparar proyectiles a
distancias extensas con un alto poder destructivo. Necesitan dispositivos especializados para

su traslado y funcionamiento, tales como armas de fuego, obuses y lanzacohetes.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Las armas ligeras son portatiles y disefiadas para ser utilizadas por un solo soldado. Son

mas pequefias y ligeras que las de artilleria y se emplean en combates cercanos y tacticos.

Algunos ejemplos son ametralladoras de gran potencia, lanzagranadas portatiles, armas

antiaéreas y antitanque, lanzadores de misiles

antitanque, fusiles sin retroceso, sistemas de

misiles antiaéreos y morteros de menos de 100mm (Jorge, 2024).

Tabla 3

ARMAS DE ARTILLERIA

\ ARMAS LIGERAS

SISTEMAS DE DISPARO

La artilleria se dispara generalmente con un sistema
de retroceso o por presion de gases. El retroceso
absorbe la fuerza del disparo, permitiendo que el
arma se dispare desde una posicion fija. La presion
de gases utiliza la energia de los gases para lanzar el
proyectil y recargar el arma automaticamente.

Las armas ligeras suelen tener mecanismos de
accion manual o semiautomatica. El manual
requiere que el usuario maneje un cerrojo o
palanca para cargar y disparar, mientras que el
semiautomatico dispara de forma automatica
después de cada tiro, sin intervencion del usuario.

CLASES DE MUNICION

La municion de artilleria es muy especializada y se
presenta en diversos tipos, como explosivos,

La municion de armas ligeras se clasifica
principalmente en dos tipos: balas perforantes,

fragmentarios,  antitanque,  incendiarios  y | que penetran armaduras o materiales balisticos, y
perforantes. balas expansivas, que buscan causar mayor dano
al impactar.
EFECTOS EN EL OBJETIVO

La artilleria provoca gran dafio en un area extensa
por la explosion de la municion, pudiendo destruir
estructuras, vehiculos y causar numerosas bajas.

Las armas ligeras producen dafio mas focalizado.
Las balas perforantes atraviesan la armadura y
causan heridas graves, mientras que las
expansivas provocan dafos internos y sangrados.

PLATAFORMAS DE

LANZAMIENTO

La artilleria se puede disparar desde diversas
plataformas, como cafiones remolcados, obuses
autopropulsados, morteros y lanzacohetes multiples.

Las armas ligeras se pueden disparar desde el
hombro o desde una posicion estable, como un
bipode o tripode.

3. Distinga con claridad la diferencia entre armas cortas y armas largas.

Las principales diferencias entre armas largas y cortas radican en tamafio, disefio y uso.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Con respecto a las dimensiones, las armas largas tienen un rango de medida de entre 70
a 120 cm de largo total y un cafién de 40 a 80 cm, mientras que las cortas presentan un tamafo
total menor a 60 cm e inferiores a 30 cm de cafidn. Las armas cortas abarcan pistolas y

revolveres, mientras que las largas abarcan carabinas, fusiles, escopetas v rifles.

En términos de disefio, las armas pequefias son mas compactas y tienen una culata de
madera o polimero con ranuras internas en el cafidon para aumentar la precision del proyectil,
mientras que las armas largas tienen una culata en el hombro para aumentar la estabilidad y la

velocidad al disparar.

Las armas largas se utilizan normalmente en la caza, el tiro deportivo y en entornos
militares o policiales. Se manejan con ambas manos y se disparan desde el hombro. Sin
embargo, dado que sélo pueden utilizarse con una mano, las armas cortas son mas adecuadas

para el tiro recreativo a corta distancia, las fuerzas de seguridad y la defensa personal.

Por Gltimo, las armas largas son pesadas y dificiles de transportar diariamente, mientras
que las armas cortas son ligeras, portatiles y faciles de ocultar, lo que facilita su transporte y

uso en espacios reducidos. (Pelaez, 2020)

ASPECTO ARMA DE FUl;—é)g EORTA ARMA DE FUEGO LARGA
LONGITUD DEL CANON Inferior a 30 centimetros Superior a 30 centimetros
LONGITUD TOTAL Inferior a 60 centimetros Superior a 60 centimetros
CULATA No posee Si posee
EMPUNADURA Se puede sujetar con una sola mano. | Se puede sujetar con dos manos.
PRECISION Inferior a largas distancias. Mayor a largas distancias.
PODER DE FUEGO Inferior Superior
PORTABILIDAD Superior Inferior

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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ARMA DE FUEGO CORTA
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lustracién 1

4. Ordene cronolégicamente la aparicion de los diferentes mecanismos de disparo en

las armas de fuego.

e MECANISMO DE MECHA: Surgi6 en el siglo X1V, consistia en un sistema manual
en el cual la mecha encendida se acercaba a la cazoleta con pélvora ubicada en el
exterior del cafidn.

e LLAVE DE MECHA: Inventado en Europa en el siglo XV, este sistema facilitaba la
labor del tirador, ya que le permitia disparar con las 2 manos libres.

e LLAVE DE RUEDA: Desarrollada alrededor del afio 1500, se generaba una chispa
para prender la pélvora mediante una rueda de acero.

e LLAVE DE CHISPA: Creada en el siglo XVII, esta version incorporaba una piedra

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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de pedernal o silex en el martillo, que al hacer contacto con la cazoleta generaba una
chispa capaz de encender la polvora.

LLAVE DE PERCUSION: Aparecio en el siglo XIX, y funcionaba golpeando un
fulminante o piston que contenia fulminato de mercurio en su interior, lo que generaba

la detonacién.

llustracién 2

Ordene cronologicamente la aparicion de los diferentes tipos de cartuchos una vez

aparecen estos, después de superar el periodo de las armas de avancarga.

Cartuchos de papel: Fueron los primeros en utilizarse tras la era de las armas de
avancarga. Estaban hechos de papel y contenian tanto la carga de pdlvora como el
proyectil. Se utilizaron en la artilleria a mediados del siglo XVI.

Cartucho metalico conocido como “Lefaucheux”: Este cartucho aparecio después de
los de papel y fue patentado por el inventor Casimiro Lefaucheux en los afios 1830.
Contaba con una vaina de metal y una aguja externa, que, al ser presionada, producia
la deflagracion.

Cartuchos de percusién periférica o anular: Surgieron como un desarrollo evolutivo

en el disefio del mecanismo de ignicién. En lugar de colocar el detonador en el centro
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de la base como en las municiones de percusién central, se coloco alrededor del borde
de la base.

e Cartuchos sin aguja, con fulminante central, “fuego central”: Esta fue una
innovacion de disefio posterior, ya que el fulminante era colocado en la parte central de

la base, lo que garantiza una ignicién mas precisa y confiable.
6. Distinga y defina las diferentes partes de un cartucho.

Un cartucho se compone de un contenedor, que puede ser de metal, plastico o papel,
denominado vaina o casquillo, la pélvora, la bala y el fulminante, para los cartuchos de metal.
En cuanto a los cartuchos semimetalicos (usados en escopetas), cuando contienen perdigones o

postas, incorporan un taco entre la polvora y las municiones. (Rodriguez, 2023)

“VAINA
‘CAPSULA INICIADORA
‘POLVORA

“BALA
Bala o

——— Bala proyectil
Sm embasgo, en lo que respecta a los
cartschos semimetiicos (cartachos de
escopeta) los dmdsremos en las
sguentes partes

“VAINA

‘CAPSULA INICIADORA
-POLVORA

‘TACO

‘BALA, POSTA O PERDIGON

Vaina

Palvora A diferencia de la municion
T metalica en los cartuchos
utilizados por las escopetas
debemos referencia un

te mas: “el taco™.

Pelvora

- L

1
Caosula Iniciadora La calidad de un cartucho
depende de Ia de su taco.

Cépsula Inicladora

llustracién 3
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7. ¢Cual es el aporte del caiion estriado o poligonal respecto al cafiéon liso en la

evolucion de las armas?

El cafion estriado o poligonal ofrece varias ventajas sobre el cafion de dnima lisa con

respecto al desarrollo de armas de fuego, ayudando en lo siguiente:

Mayor precision: Las estrias ubicadas en el caiidon estriado poligonal ayudan a guiar el

trayecto del proyectil de manera mas precisa, logrando disparos mas exactos.

Mayor velocidad: El estriado también permite que la bala acelere mas rdpidamente

dentro del canén, aumentando asi su velocidad y energia cinética.

Mejor eficiencia: Los disefios estriados del cafion reducen la friccion entre la bala y las

paredes del cafion, resultando en mejor eficiencia energética y mayor durabilidad del arma.

Mayor capacidad de penetracién: Con su mayor velocidad y precision, las armas con
cafiones estriados o poligonales son capaces de penetrar ciertos materiales de manera mas

efectiva.

Por otro lado, los cafiones lisos se encuentran en diversos tipos de escopetas y en todos
los calibres de cartuchos semimetalicos. Una de sus caracteristicas principales es que no dejan
ninguna marca identificatoria en los proyectiles disparados a través de ellos. La funcion del
estriado en el cafion, al provocar la rotacién del proyectil, proporciona mayor velocidad y

estabilidad en su trayecto hacia el objetivo.

8. ¢Qué aportan las distintas formas de los proyectiles?

Diferentes configuraciones de proyectiles pueden afectar su penetracion, expansion o
capacidades de fragmentacion al impactar un objetivo. También puede impactar su

aerodinamica de vuelo y estabilidad, que se relacionan con la precision y efectividad.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Esferoidal:
Menor resistencia aerodinamica: Los proyectiles esféricos tienden a sufrir menos friccion con

el aire que otros. Esto puede resultar en mayor velocidad y alcance.

Estabilidad: Las esferas tienen una estabilidad natural en vuelo que ayuda a la precision y

control del proyectil.

Conica:
Mejora en la aerodinamica: A diferencia de las otras configuraciones, la forma conica puede

mejorar en gran medida la eficiencia aerodinamica, reduciendo asi la resistencia al aire.

Penetracion: La geometria de los proyectiles conicos optimiza la configuracion de penetracion

en objetivos resistentes o dificiles tales como blindajes, ya que se concentra en un area menor.

Formas especializadas:
Propositos especificos: Algunos proyectiles estan disefiados con fines concretos, como los
proyectiles tipo flecha para una mayor penetracion o los proyectiles de fragmentacion para

dispersar fragmentos en un area mas amplia.

Maniobrabilidad:  Existen proyectiles con formas especificas para mejorar su
maniobrabilidad en vuelo, como los proyectiles guiados, que ofrecen un control mas preciso

sobre su trayecto.

9. ¢Por qué el uso de cartuchos con multiproyectiles?

Mayor capacidad de impacto: En los cartuchos con proyectiles multiples, hay varios
proyectiles que son disparados a la misma vez, lo que incrementa las probabilidades de que se
logre alcanzar el objetivo y causar el dafio deseado.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Mayor efectividad en situaciones de autodefensa: En los escenarios de defensa
personal, donde la velocidad y la precision son extremas, los cartuchos multiproyectiles pueden
ser mas efectivos que los cartuchos convencionales, ya que permiten disparar varios proyectiles
en paralelo.

Versatilidad: Los cartuchos de multiproyectiles pueden incorporar proyectiles de
distintos tamafios y configuraciones, lo cual aumenta la flexibilidad en términos de su alcance
y capacidad de penetracion.

Mayor intimidacion: Alguien que se sienta vulnerado se puede sentir intimidado y
amenazado por la posibilidad de que varios proyectiles pertenecientes a un solo cartucho sean
disparados, lo que podria desalentarlos a continuar con su asalto.

Reduccion del retroceso: Disparar varios proyectiles enseguida permite un mejor
control del retroceso; el tirador tiene mayor control sobre el disparo porque este se distribuye

de forma mas equilibrada.

Los cartuchos multiproyectiles se emplean principalmente en escopetas. Estan
compuestos por cinco elementos: ademas de los cuatro componentes tipicos de un cartucho de
proyectil Gnico, incluyen un "taco" que evita la combinacion de la p6lvora con los proyectiles.
Los proyectiles empleados en estos cartuchos tienden a ser esféricos (postas o perdigones), lo

cual los distingue de manera evidente de la ojiva empleada en los cartuchos de un solo proyectil.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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TEMA 2: LA IDENTIFICACION DE LAS ARMAS MEDIANTE LOS
INDICIOS EN LA ESCENA DEL CRIMEN

Introduccion

La balistica es una rama crucial de la investigacion criminal que se centra en el estudio
de las armas, sus proyectiles y sus modos de funcionamiento. La balistica puede utilizarse en
una investigacion criminal no solo para determinar el tipo de arma utilizada en un homicidio,
sino también para reconstruirlo, incluyendo la forma de disparo, la trayectoria de la bala, la
ubicacion del tirador, la secuencia de los disparos y los impactos causados a las diferentes
victimas. Estudia la historia de los conflictos a partir de la detallada descripcion de elementos
encontrados en el lugar del crimen, como los cartuchos, balas y los rasgos de los diferentes
suelos que se hallan en el area, se pueden resolver cuestiones que son muy importantes para

intentar reivindicar la justicia.

El analisis balistico requiere un examen tanto de las caracteristicas macroscopicas
visibles en la escena del crimen como de las micro caracteristicas que requieren equipo
especializado. De esta manera, es posible determinar qué clase de armas de fuego se utilizo, su
potencia, caracteristicas y marcas indicativas de otras armas que se relacionan con diferentes
escenas del crimen. El trabajo de los expertos balisticos es crucial para revelar la verdad y

proporcionar justicia en casos donde las armas de fuego son fundamentales para la historia.

Como resultado, se presenta una escena del crimen en la que las victimas han sido
asesinadas utilizando varios tipos de armas. El objetivo es evaluar las pistas presentes en el sitio
e intentar determinar las armas utilizadas y como fueron disparadas. Para hacer esto, se debe
tener en cuenta la posicion de las victimas en relacion con las heridas por disparo, la posible

posicion del arma, los agujeros de bala y el angulo de las balas en el cartucho.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Analisis de la Escena

e Ubicacion de las victimas: La escena representa un conjunto de victimas, cada una de
las cuales se presenta en una posicion diferente dentro de la habitacién. Las victimas
tienen heridas de bala en diversas partes del cuerpo, lo que hace pensar que algunos
disparos han tenido lugar desde distintas direcciones; incluso, en algunos casos, podria
caber la posibilidad que los disparos procediesen desde diferentes distancias.

o Disparos realizados: Se encuentran evidencias de disparos de armas de fuego de
varios calibres. Los casquillos dejados en el suelo indican que fueron utilizadas
diferentes armas. Algunos casquillos tienen marcas especificas que permiten identificar
la marca del arma que los dispard, mientras que otros presentan marcas irregulares que
podrian corresponder a armas no habituales.

o Armas halladas: Se encuentran las armas, las cuales estan en las manos de las victimas
y han sido halladas en distintos puntos de la escena. Cada una de las armas tiene

caracteristicas particulares que pueden ayudar a su identificacion.
Desafio Planteado

1. Identificacion de las armas: A partir de los casquillos y proyectiles encontrados, se
deben identificar las armas que fueron utilizadas en la escena del crimen. Esto se logra
analizando las huellas dejadas en los casquillos y proyectiles, como las estrias en balas
y marcas percutivas de los casquillos.

2. Clasificacion de las armas: No todas las armas son iguales, y cada tipo deja huellas
particulares. Se debe determinar la clase de cada arma empleada, asi como el tipo de
proyectil utilizado (por ejemplo, bala de plomo, punta hueca, etc.). Cada tipo de arma
tendra caracteristicas que influirdn en la naturaleza de la herida y el impacto en las
victimas.

3. Identificacion de marcas en los casquillos y proyectiles: Los casquillos de bala

ubicados en la escena de los hechos tienen marcas Unicas para cada arma, que

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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corresponden al impacto del mecanismo de disparo. Ademas, las balas muestran estrias
que podrian vincularlas a un arma de fuego en particular. Estas marcas deben ser
verificadas con bases de datos balisticas existentes o realizar pruebas comparativas para
establecer el arma.

4. Determinacion del orden de los disparos: Estudiar el recorrido de las balas y la
distribucion espacial de los casquillos de bala ayuda a reconstruir los hechos. Se podria
formar la hipétesis de multiples tiradores o tiradores individuales en diferentes
momentos si los casquillos estan dispersos de manera aleatoria o si algunos proyectiles

aun estan perdidos.
Métodos y Técnicas de Identificacion

1. Examen de los casquillos y proyectiles: Los cartuchos y proyectiles que fueron
recuperados en el lugar de los hechos brindan una huella relevante sobre el artefacto
destructivo que se usd. Cada clase de arma deja una marca que se distingue en el
casquillo y el proyectil y que puede ser visto en un microscopio comparador de balistica.

2. Analisis de las trayectorias de las balas: Los investigadores pueden usar las
trayectorias de las balas para determinar desde qué direccion fueron disparadas. Esto
ayuda a situar al tirador y a comprender mejor la secuencia de los disparos. Si se
encuentran agujeros en las paredes o en los objetos cercanos, se puede estimar la
posicion de las victimas y del tirador.

3. Uso de la tecnologia balistica forense: Los sistemas de identificacion balistica
permiten el almacenamiento y recuperacion de imagenes de las marcas en balas y
cartuchos, ayudando a la comparacidn con otros casos e identificar las armas empleadas

en crimenes anteriores.

Determinar las armas de fuego a través de las huellas es una tarea ardua pero importante en la
investigacion. Con la balistica forense, ahora es posible no solo identificar las armas, sino

también reconstruir aspectos vitales del crimen, como la secuencia cronologica de los disparos,

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



CAMPUS

U VIDE ei

Arizona State University

la posicion del tirador y las lesiones especificas infligidas a las victimas. Por lo tanto, mediante
la identificacion de estrias en los cartuchos y las balas, y la reconstruccion de sus trayectorias,
los investigadores pueden determinar con mayor precision lo que ocurrié durante la escena, lo

que puede ser crucial para resolver el caso.

1. Describe con claridad una pistola, un revolver, un arma larga monoproyectil,

un arma larga multiproyectil y un arma larga manipulada.

Un arma de fuego compacta diseiiada para ser utilizada con una

sola mano. Usualmente, cuenta con un caion breve y esta
concebida para emplear cartuchos automatas. (Britdnica)

varias camaras para los cartuchos. Tras cada disparo, el tambor se
mueve para posicionar la siguiente camara frente al cafion. (Britanica)

Arma larga Una clase de arma de fuego con canon largo, disefiada para disparar un
monoproyectil solo proyectil con cada accion del gatillo. Ejemplos tipicos incluyen
rifles de cerrojo, rifles de cerrojo recto y rifles de palanca. (Britanica).

Revolver Una clase de pistola distintiva por un tambor rotatorio que alberga j

Arma larga Una clase de arma de fuego con cafion largo, creada para lanzar varios

multiproyectil proyectiles con cada accion del gatillo. Ejemplos de estas son las "'-' F—
escopetas y los fusiles de asalto, que pueden disparar en modo
automatico o semiautomatico. (Britanica).

Arma larga Las armas largas modificadas son versiones adaptadas de las armas

manipulada largas tradicionales, consistentes en reducir la longitud de su cafon,
guardamanos y/o culatin, con el objetivo de hacerlas mas compactas y
maniobrables en espacios reducidos, como en enfrentamientos a corta
distancia, dentro de vehiculos o para facilitar su ocultamiento y
transporte. Las principales armas largas alteradas mediante el acorte de
su cafion incluyen la escopeta recortada, la pistola recortada, el rifle
recortado, el subfusil recortado y el denominado pistolon sin culata.
(Britanica)

Tabla 5
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2. Distingue y describe las diferencias entre marcas de clase y marcas de identidad y

describe cuales de ellas se encuentran en el casquillo y cuales en el proyectil.

4+ Las diferencias entre las marcas de clase y las marcas de identidad son las

siguientes:

Marcas de clase: Indican el tipo, categoria, o modelo del arma que se utiliza. Detectan
rasgos generales del arma, tales como la marca de la ufia de extraccion, las marcas de rayado
del proyectil al atravesar el &nima, la cantidad y la ubicacion de las estrias, entre otros. Estas
marcas se encuentran presentes en distintos modelos de arma, lo que facilita su vinculacion a

una categoria determinada de armas (Montero, 2014)

Marcas de identidad: Son aquellas que permiten identificar de manera exclusiva a un
armaen particular, sin importar sumarca o modelo. Estas marcas son caracteristicas de un arma
individual y pueden ser producto de su utilizacion, mantenimiento o particularidades de su
produccion. No son reproducibles en otros armamentos del mismo modelo y pueden contener
residuos de metal en el cafién, asi como puntos de 6xido, dafios ocasionados por herramientas

durante la fabricacion o manipulacién, entre otras (Montero, 2014)

4+ Respecto a su localizacion en el casquillo y el proyectil:

Marcas de clase en el casquillo: Son aquellas que se originan por la accion de la aguja
percutora en el fuego central, la percusion en el fuego anular, las huellas dejadas por la culata
de cierre, la ufia extractora o el tope de expulsion. Estas marcas son repetitivas y pueden

asociarse con el tipo y modelo de arma utilizada. (Montero, 2014)

llustracién 4

Lo
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Marcas de identidad en el proyectil: Incluyen huellas de las estrias del cafion (marcas
similares) y otras lesiones especificas de un arma en particular, como restos de metal, 6xido o
dafos particulares causados por herramientas durante el uso o elaboracion del arma. Estas marcas

son exclusivas de cada arma y no se replican en otras del mismo modelo. (Montero, 2014)

=

llustracién 5

3. Describe las armas que portan cada uno de los finados (las 4) y clasifica el tipo de

arma.
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FINADO NF° 1: Posicion (decubito supino):
Porta: pistola semiautomatica. Se observan
dos impactos en la parte delantera del torso,
de calibre 38 mm. El individuo porta un
arma de fuego con capacidad para 5
cartuchos menos. A la altura de la cabeza,
especificamente en su lado derecho, se
encuentran 5 casquillos de 9 milimetros.

FINADO NF° 3: Posicion (decubito prono):
Porta: revolver. Tras el andlisis pertinente,
se observan tres impactos en la espalda, de
calibre 9 mm Parabellum. Considerando
los impactos previos y su relacion con la
escena, se destaca un impacto a la altura de
la cintura, el cual podria haber sido
causado por proyectiles multiples debido a
su tamafno. En el examen también se
observa que sostiene un arma de fuego que
ha sido disparada en dos ocasiones.

[—
CAMPUS

FINADO NF° 2: Posicion (decubito lateral):
Porta: escopeta recortada, con canon corto.
Se observan dos impactos en la cabeza, de
calibre 9 mm Parabellum. Sostiene en su
mano un arma de fuego aparentemente
alterada, con dos cartuchos de calibre 12
mm sin percutir dentro de los cafiones.

FINADO NF° 4: Posicion (decubito prono):
Porta: escopeta de cafon largo. Tras el
analisis correspondiente, se encuentra
debajo del cuerpo un arma larga de dos
cafiones. Alobservarel cuerpoy en relacion
con su lado derecho, se localizan tres vainas
de cartuchos de 12 mm. El cadaver presenta
una destruccion total del craneo debido a la
explosion, lo que sugiere que el proyectil
que causo el dafio es de gran calibre y de
alta velocidad.

El finado N° 4: fue alcanzado por un disparo de un arma de 38 mm.

El finado N° 2: recibio disparos en la cabeza de un arma de 9 mm Parabellum.

El finado N° 3: fue impactado por proyectiles de 9 mm Parabellum yuno de mayor calibre.
El finado N° 4: debido a la destruccion del craneo, fue golpeado por un proyectil de gran calibre.

llustracién 6

4. Describe el tipo de arma de fuego que podria faltar en la escena (la 5%)
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Considerando las armas encontradas, que incluyen una pistola, una escopeta recortada, un revolver
y una escopeta de dos cafiones, y teniendo en cuenta los impactos de proyectiles multiples y de gran
calibre a alta velocidad, la quinta arma podria ser la siguiente:

Arma larga monoproyectil: Dado el dafio severo al craneo del fallecido N° 4 por un proyectil de
gran calibre a alta velocidad, es posible que la quinta arma sea un rifle de alta potencia, capaz de
disparar proyectiles de gran calibre a larga distancia con alta precision. Esta arma parece faltar en la
escenay podria haber sido utilizada por un quinto implicado en el crimen.

lustracién 7

5. En la escena que nos ocupa, ¢solo intervienen los cuatro finados o interviene un

quinto?

Es concebible deducir y tener en cuenta la probabilidad de que el fallecido n° 4 recibiera
un disparo de un quinto individuo que portaba un arma de fuego tipo escopeta cargada con
cartuchos de un solo proyectil, que podrian ser perdigones o cartuchos de escopeta. Es posible
determinar que se utilizé un cartucho potente, y este tipo de cartucho podria reconocerse y
examinarse en la autopsia para evaluar la trayectoria del disparo. Aunque a primera vista
parezca que sélo estuvieron implicadas cuatro personas fallecidas, si se descubren pruebas
adicionales que lo corroboren, como un arma que no pertenecia a ninguno de los fallecidos,
testimonios que mencionen a otra persona o analisis forenses que apunten a la implicacion de
otra persona, la investigacion puede descubrir la presencia de una quinta persona. Cuando

interviene un quinto implicado, es imprescindible tener en cuenta lo siguiente.

Analisis forense del arma y los proyectiles: Investigar las trayectorias de las balas,
contar el numero de disparos realizados y verificar con las armas recuperadas puede determinar
si se utiliz6 mas de un arma de fuego, lo que indicaria la posible participacion de varias

personas.
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Anélisis de la escena del crimen: En el lugar del incidente, la ubicacion de las victimas,
asi como cualquier otro elemento, pista o rastro, pueden proporcionar informacion relevante

sobre la dinamica de lo que ocurrio.

Evidencia fisica: Esto incluye huellas dactilares, restos de ADN, casquillos de bala,
residuos de disparo en las manos de los sospechosos, entre otros. Esta evidencia puede ayudar

a determinar cudntas personas estuvieron presentes en la escena y manipularon las armas.

6. Dibuja laescena.

Finado 1

lustracién 8

7. Intenta adivinar el orden de los disparos.

Basandonos en los datos proporcionados, el orden de los disparos podria ser: Finado N° 1:
dispara contra Finado N° 2. Finado N° 3: dispara contra Finado N° 4. Finado N° 4: dispara contra
Finado N° 3.

Siendo el resultado de los disparos en las personas encontradas en la escena:

Finado N° 1: Recibi6 dos disparos en la parte frontal del torso, de calibre 38 mm Finado N° 2:
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Recibi6é dos disparos en la cabeza, de calibre 9 mm Parabellum Finado N° 3: Recibi¢ tres
disparos en la espalda e impactos de proyectiles mdaltiples en la cintura, de calibre 9 mm
Parabellum. Finado N° 4: Presenta estallido del craneo completo, esto sugiere que recibio un
disparo de un proyectil de calibre grueso a una velocidad muy elevada. Finado N° 4: se da
cuenta de la quinta persona, toma su escopeta y realiza dos disparos que se desconoce donde

impactaron y es abatido por la quinta persona.
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TEMA 3: IDENTIFICACION DE LAS DISTANCIAS DE
DISPARO

En el contexto de las investigaciones sobre armas de fuego, como parte de la
reconstruccion de la escena del crimen y la elaboracion de perfiles de los perpetradores, estimar
la distancia desde la cual se dispar6 es vital. La precision de la estimacion de la medicion de la

distancia puede, de hecho, influir en gran medida en el resultado del caso.
Importancia:

* Definir la intencionalidad: Un rango aproximado de la distancia del disparo puede

ayudar a distinguir entre un intento de asesinato y un homicidio no intencional.

* Identificacion del tirador: El esparcimiento de los perdigones a diferentes distancias
de anillo puede proporcionar informacién sobre el arma en cuestion y, posteriormente, sobre el

tirador.

* Verificacion de los testimonios: La evaluacion de la distancia de disparo puede
confirmar o refutar las declaraciones que los testigos presenciales hicieron sobre la ubicacion

del crimen.

* Precision en la reconstruccion de la escena: La informacion sobre el rango desde el
cual se dispar6 ayuda a proporcionar un mejor analisis de la secuencia de acciones y posiciones

de los participantes.

Existen diferentes enfoques que se pueden utilizar y cada uno de ellos tiene algunas

limitaciones al evaluar una distancia de disparo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Métodos para determinar la distancia de disparo:

1. Analisis del patron de los disparos: Este proceso examina como se distribuyen los
perdigones en el objetivo con el fin de calcular la distancia. Ademas, es una estrategia
imprecisa que depende en gran medida de la habilidad del investigador.

2. Analisis de residuos de podlvora: Se examinan las pruebas de pélvora encontradas en
la victima o en otras zonas del crimen para determinar si el disparo se efectud cerca o
lejos.

3. Pruebas en laboratorio: Para determinar la distancia a la que se registra la mayor
dispersion de perdigones, se realizan pruebas con armas de fuego comparables a las

utilizadas en el delito. Lleva tiempo completar este proceso.

Relevancia de la distancia de disparo:

Establecer la distancia de disparo es importante por varias razones:
e Reconstruccion de los hechos:

o Estudiar la bala permite reconstruir los hechos, saber donde estuvo ubicada la
victima y del tirador, el orden en que se dispararon los tiros y la probable trayectoria
de la bala.

o Es importante para comprobar los testimonios de testigos.

o Ladistancia también puede determinar si el disparo fue realizado intencionalmente,
accidentalmente o en defensa propia.

e ldentificacién del arma:

o El tipo de arma utilizada puede deducirse del patron de pélvora y otros materiales
en la herida de entrada.

o La longitud del cafion del arma utilizada se puede determinar conociendo la

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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distancia de disparo.
e Andlisis de las lesiones:

o La gravedad de las lesiones y la presencia de quemaduras o rastros de pélvora
pueden indicar cuan cerca se disparo el tiro.
o Ladestruccion de la ropa y otros objetos en las cercanias también ayuda a indicar la

distancia desde la cual se disparo el tiro.
e Determinacioén de la causa de la muerte:

o Para determinar si una persona murio por herida de bala o por otro motivo, es
esencial analizar la trayectoria de la bala y las caracteristicas del disparo en si.
o En determinadas situaciones, la distancia del disparo puede ser muy importante para

identificar si se trata de un suicidio o de una ejecucion.
e Métodos para determinar la distancia del disparo:

e Meétodo del tatuaje: Se basa en la observacion de los residuos de polvora y otros
compuestos que quedan depositados en la piel en el lugar de la herida de entrada.

e Método del cono de dispersion: Se analiza la forma y el radio de dispersion de los
perdigones, especialmente en disparos de escopeta.

e Método de la quemadura: Consiste en estudiar la extension de la quemadura alrededor
del orificio de entrada de la bala.

e Método del ahumado: Se realiza un examen detallado de la presencia de hollin
alrededor del orificio de entrada del proyectil.

e Telemetria: Se utiliza un telémetro laser para medir la distancia entre el tirador y la

victima, proporcionando una medicion precisa.
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La capacidad de estimar con precision el rango de los disparos es importante en la investigacion
criminalistica. Al emplear métodos sofisticados y eficientes, los investigadores pueden obtener
informacion invaluable que ayuda a reconstruir el evento, identificar el arma utilizada y, en
ultima instancia, resolver casos de homicidio y disparos. La integracion de estas técnicas mejora

las habilidades de los investigadores para deducir los crimenes y brindar justicia a las victimas.

1. Distinga entre armas subsonicas y supersonicas y ponga un ejemplo de 2 calibres

comunes para cada una de ellas.

a. Arma Subsonica:

Definicion
Se refiere a cualquier clase de arma que dispara proyectiles a una velocidad inferior a la del sonido, que

es de 343 metros por segundo (1,235 km/h o 767 mph), considerando condiciones normales en el nivel del mar

y en circunstancias atmosféricas estandar. Fuente especificada no valida.

Ejemplos
+ El rifle Remington 700, cargado con municion subsonica .300 Blackout (7.62x35mm) y un silenciador,
es frecuentemente empleado en operaciones de francotirador o en misiones de inteligencia especial,
donde la discrecion es fundamental.
+ .45 ACPy 9%x39mm.

llustracion 9

b. Arma Supersonica:
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Definicion

Son aquellas en las que los proyectiles son disparados a velocidades superiores a la del sonido en el aire,
es decir, a mas de 343 metros por segundo a nivel del mar en condiciones atmosféricas normales. Este tipo de
armamento abarca una variedad de sistemas, que van desde determinados tipos de armas de fuego hasta misiles
de alta tecnologia (Ortiz, 2020).

Ejemplos

4+ La Armas de Fuego de Alta Velocidad: El Rifle 338 Lapua Magnum, un fusil de francotirador de
origen francés, mantiene una velocidad supersonica al ser disparado, alcanzando distancias de hasta
1.500 metros, dependiendo del tipo de municion empleada y las condiciones meteorologicas en el
momento del disparo.

+ Misiles de Crucero y Misiles Balisticos: Se desplazan a velocidades supersonicas para evitar ser
interceptados y garantizar una llegada rapida al objetivo. Algunos de estos misiles incluso alcanzan
velocidades hipersonicas, es decir, superiores a Mach 5y Mach 6.

||usfraC|on IU

2. Podriamos afirmar que el impacto bioldgico del proyectil se basara en la cavitacion
(hueco que genera el calibre al chocar con el tejido blanco, cavidad temporal), no
Gnicamente en la trayectoria, sino también en la transferencia de energias.
Establezca qué impacto van a generar las velocidades siguientes en una victima:
Velocidades de 36 m/seg, 61 m/seg, 122 m/seg, de mas de 600 m/seg o mas de 800
m/seg y determine las velocidades de salida de la boca de fuego de proyectiles de

armas cortas y largas.

La cavitacion puede alterar significativamente el impacto de una bala en el tejido
humano. Este fenémeno describe como una bala de alta velocidad que impacta en un tejido
provoca la formacion de un hueco o vacio. La cavitacion puede causar dafios considerables en

los tejidos circundantes, mucho mas alla de la trayectoria directa del proyectil.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Junto con la energia cinética del proyectil y la energia producida durante la formacién
de la cavidad, la energia impartida a los tejidos durante el impacto puede dafiar gravemente
organos y tejidos. Asi pues, un factor determinante de la gravedad de las heridas es la cantidad

de energia transferida y como se distribuye a través de la cavitacion.

Otros factores, como el tipo de proyectil, el calibre, la forma, la velocidad y la densidad
y resistencia del tejido impactado, también pueden influir en el impacto bioldgico de un
proyectil, ademas de la cavitacion. Sin embargo, la cavitacion es un factor crucial a tener en
cuenta, ya que puede intensificar los efectos del impacto y aumentar considerablemente la

severidad de las lesiones (Payne-James, 2016)
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llustracion 11
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Defina qué efectos van a producir las velocidades Con lo antes mencionado aproximadamente las

siguientes sobre una victima: velocidades de salida son:

Velocidad de 36 m/seg: Sobrepasan la piel humana.
Velocidad de 61 m/seg: Sobrepasan las costillas o
craneo.

Velocidad de 122 m/seg: Se considera la velocidad
minima y mortal.

Velocidad de mas de 600 m/seg o mas de 800
m/seg: aparece el efecto hidrodinamico en tejidos y
la muerte es inmediata al choque.

4+ De Armas cortas: alcanzan velocidades de
200 a 400 m/s.

4+ De Armas largas: alcanzan velocidades de
400 a 1200 m/s.

llustracion 12

3. Describa de forma breve en que consiste el poder de perforacién, penetracion y

parada o detencion de un proyectil.

PODER DE DETENCION O
CAPACIDAD DE PARADA. - Se

CAPACIDAD DE
PERFORACION.- Hace

CAPACIDAD DE
PENETRACION. - Esta
relacionada con la habilidad

referencia a su habilidad para
atravesar materiales, como
diversos tipos de blindaje o
barreras fisicas. Este poder
dependera también de las
caracteristicas del proyectil,
siendo los mas comunes los de
blindaje, semiblindado y
plomo desnudo.

del proyectil para alcanzar
una determinada profundidad
en el objetivo tras el impacto.
Cuanto mas blando sea el
blanco, mayor sera la
capacidad de penetracion,
pudiendo incluso conservar
parte de su energia.

llustracion 13

refiere a la habilidad del proyectil para
transferir energia al objetivo, provocando
dafios suficientes para inmovilizarlo,
detener su avance o causar su muerte.
Esto depende de factores como la energia
cinética del proyectil, su forma, masa y
velocidad, asi como las caracteristicas
del objetivo, como su constitucion fisica
y la ubicacion del impacto.
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4. La distancia de disparo se puede resolver con mayor o menor precision, en base al

estudio de las caracteristicas presentadas por el orificio de entrada, defina cuél es

la distancia de esta clase de disparos: a.- A bocajarro o boca de jarro; b.- A

guemarropa; c.- A corta distancia; d.- A larga distancia:

A boca de jarro o
bocajarro

/-‘ew’:ﬁ' )

El disparo se efectua con el arma en contacto directo con la piel, dejando un circulo
de humo alrededor del punto de enfrada. Esta distancia es sumamente reducida.
(Villanueva, 2020)

&3
A quemarropa

Son disparos que ocurren a una distancia inferior a 30 cm, dentro del alcance de la
llama. EIl orificio de entrada tiene forma circular u ovalada y esta rodeado por un
anillo de contusion con un borde limpio, acompaniado de quemaduras por la llama,
lo que hace que la piel se vea apergaminada de un tono oscuro o amarillento. Todos
estos son signos de un disparo a corta distancia, no superior al alcance de la llama,
y con un tatuaje marcado, ennegrecido si se utiliza polvora negra, o con particulas
amarillas o verdosas en la piel si se emplea polvora piroxilada. (Villanueva, 2020)

A corta distancia

N, .;,
LU g |
I -

Los disparos se realizan a una distancia mayor que el quemarropa, pero aun se
proyectan particulas que forman el tatuaje (entre 30 cm y 1 m). En este tipo de
disparos, se puede comprobar la presencia de los elementos principales del tatuaje,
que son el ahumamiento y los granos de pélvora, al examinar el orificio de entrada.
Aunque tiene caracteristicas similares a un disparo a quemarropa, no presenta la
misma forma ni los efectos causados por la llama. Para determinar la distancia del
disparo, se emplea la misma arma y se realizan pruebas a distintas distancias para
comparar los resultados. (Villanueva, 2020)

A larga distancia

Son disparos realizados a mas de 1 metro, que corresponden a la maxima distancia
de alcance del arma. No se observa la presencia del tatuaje, pero se puede identificar
un orificio de entrada de forma circular u ovalada, acompafiado de un anillo de
contusion y un borde limpio. (Villanueva, 2020)

Tabla 6

5. Describe la distancia de disparo de cada finado.
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Finado 1: a larga distancia, ya que ambos impactos
presentan marcas contusas; uno sin borde limpio y el
otro con borde limpio, lo que sugiere que este tiltimo
pudo haber atravesado alguna superficie, aunque no
se ha determinado cual, y podria corresponder a uno
de los fallecidos.

Finado 3: a corta distancia, ya que se observa
ahumamiento en el orificio de entrada, con una
distancia estimada entre 30 cm y 1 m.

€ig

Finado 2: a cafién tocante, es un orificio a
canon tocante en donde el calibre coincide con
un multi proyectil y genera un anillo de humo
alrededor, pero no genera deshidratacion de la
piel ni quemadura es decir a quema ropa.

Finado 4: a quemarropa, presenta tres orificios de
entrada con bordes limpios, heridas de tonalidad
amarillenta, un tatvaje denso y la piel
apergaminada, caracteristicas tipicas de este tipo
de disparo.

disparos a quemarropa.

Finado 5: a corta distancia, ya que muestra ahumamiento en el orificio de
entrada, pero sin los signos de piel apergaminada que son comunes en los

llustracion 14

6. Describe el tipo de arma de fuego que puede haber producido estos efectos.

CAMPUS
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+ Finado 1: Las lesiones observadas fueron causadas por el disparo de una pistola de 9 mm, que podria
ser una pistola semiautomatica, un arma de fuego que se recarga automaticamente tras cada disparo y
que solo permite un disparo cada vez que se acciona el gatillo. Ejemplo: La M1911 es una pistola
semiautomatica de accion simple, alimentada por cargador, operada por retroceso directo, y dispara el
cartucho .45 ACP.

+ Finado 2: Las lesiones observadas fueron causadas por el disparo de una escopeta, un arma de fuego
que se recarga automaticamente después de cada disparo mediante un mecanismo activado por el
tirador, quien introduce un cartucho previamente colocado en el deposito de municiones. Se recibe
impacto del calibre 12 a cafidon tocante.

+ Finado 3: Las lesiones observadas fueron causadas por el disparo de una pistola de 9 mm, que podria
ser una pistola semiautomatica, un arma de fuego que se recarga automaticamente tras cada disparo y
que solo permite un disparo cada vez que se acciona el gatillo. Ejemplo: La M1911 es una pistola
semiautomatica de accion simple, alimentada por cargador, operada por retroceso directo, y dispara el
cartucho .45 ACP.

+ Finado 4: Las lesiones examinadas fueron producidas por el disparo de un revolver calibre .38, que es

‘ un arma de fuego con un cilindro ligeramente mas grande que los revolveres tradicionales, con siete
cartuchos. Sus dimensiones y peso son menores que los de los revolveres convencionales, lo que
permite el porte oculto.

+ Finado 5: Las lesiones observadas fueron infligidas por un disparo de pistola de 9 mm, que podria ser
una pistola automatica, un arma de fuego que se recarga automaticamente después de cada disparo y
permite que se disparen multiples disparos secuenciales mientras se mantiene presionado el gatillo.
Ejemplo: Las pistolas de tipo Glock emplean un mecanismo de percutor lanzado mediante remontaje,

un sistema de disparo de doble accion, y usan la municion 9x19 mm Parabellum.

llustracion 15

7. Enlaescena que nos ocupa, solo intervienen los cinco finados o interviene un sexto.

En el lugar de los hechos se hallaron 5 victimas, cada una de las cuales portaba un arma,

encontrandose a diferentes distancias entre si.
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En la escena se localizaron 8 casquillos, 3 de los cuales eran de calibre. 38 Special

(9%29 mmR) y 5 de 9 mm (9%19 mm).

Ademas, se identifico la intervencion de una sexta persona, ya que al finado N° 2 le
disparé alguien que no estaba presente en el lugar. Esto se deduce porque la victima presenta
una herida contusa por bala, cuyo calibre no se pudo determinar con precision
(aproximadamente 18,53 mm), lo que coincide con el uso de una escopeta que no se encontraba

en laescena. Por lo tanto, se trata de un arma no manipulada en el lugar.

8. Dibuja la escena con precision y claridad forense.

llustracion 16

9. Defina el orden de los disparos.

#+ Finado N° 1 dispara al finado N° 3.
4+ Finado N° 3 dispara al finado N° 4
4+ Finado N° 4 le dispara al finado N° 5
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Al finado N° 2 le dispara una sexta persona.

Siendo el resultado de los disparos en las personas que se encontraban en la escena:

FINADON° 1
Posicion Decubito lateral, presenta dos impactos por paso de proyectil en el costado con
caracteristicas de forma circular de unos 9 mm de diametro, tiene un anillo contuso en ambas,

una de ellas esta sin cerco de limpieza y la otra con cerco de limpieza, presentan ausencia de
tatuaje.

FINADO N° 2
Posicion Decubito prono, presenta una herida contusa de bala, en la que no podemos observar
la dimension del calibre (unos 18,53 mm aprox.), presenta las caracteristicas en forma estrellada
y un anillo de humo que se encuentra alrededor del orificio.

FINADO N° 3
Posicion Decubito supino, presenta un impacto de proyectil en la zona parietal derecho con un
anillo de ahumamiento en su orificio de entrada de 9mm.

FINADO N° 4
Posicion Decubito prono, presenta 3 orificios de entrada a la altura del torso de forma ovalada
con anillo de contusion y un cerco de limpieza. Una de las heridas se encuentra ubicada a la
altura del tejido superficial y las otras dos heridas presentan particulas amarillentas y un
tatuaje profundo y piel apergaminada.

FINADO N° 5
Posicion Decubito supino que presenta en el orifico de entrada, con presencia y caracteristicas
de ahumamiento y pequeios granos de polvora, pero sin presencia de apergaminamiento en la
piel.

Tabla7

QUITO — ECUADOR | 2025

CAMPUS

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.




CAMPUS

L UIDE eig

Powared by
Arizona State University

TEMA 4 BALISTICA FORENSE: HERRAMIENTA CLAVE EN LA
INVESTIGACION Y PRUEBA DE DELITOS

Introduccion

El estudio de armas de fuego, su clasificacién, piezas, elementos constitutivos,
municiones y potencial letal, entre otros aspectos de la balistica forense, cumple una funcion
clave en la prevencion y combate del delito, especialmente en lo referente al terrorismo y al
crimen organizado. Esta investigacion tiene como finalidad presentar los fundamentos
tedricos y conceptuales que intervienen en el proceso de indagacion de hechos delictivos
donde se comprueba o se presume el uso de un arma de fuego, aspectos que se han consolidado
a lo largo del tiempo dentro de la especialidad de la balistica y que resultan imprescindibles

para los profesionales involucrados en el Aambito penal.

El estudio de crimenes vinculados al uso de armas de fuego en Ecuador se ha
convertido en una necesidad urgente debido al incremento de los indices de violencia registrado
entre los anos 2020 y 2024. En ese sentido, los conocimientos tedricos alcanzados se
constituyen en una herramienta esencial en el enfrentamiento a la criminalidad. Para la
elaboracién de este estudio se aplicaron diversos métodos cientificos, tales como el analisis y
la sintesis, la induccién y deduccion, asi como los enfoques de lo abstracto a lo concreto y

viceversa, entre otros procedimientos metodologicos.

Como conclusion, se recomienda a los agentes investigadores, peritos balisticos,
especialistas en medicina legal y demas actores que forman parte del “Sistema Especializado
Integral de Investigacion, de Medicina Legal y Ciencias Forenses”, que fortalezcan su

formacion profesional mediante procesos de capacitacion orientados a los temas aqui tratados.
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Desarrollo

La balistica forense constituye una disciplina auxiliar de la Criminalistica que se enfoca
en analizar las evidencias generadas por el uso de armas de fuego en eventos que podrian tener
implicaciones delictivas. Segun (Olivo, 2022), esta ciencia se define como “una especialidad
forense que se encarga de investigar la trayectoria y el impacto de los proyectiles disparados

por armas de fuego, tanto en cuerpos humanos como en objetos materiales” (p. 122).

Esta rama forense combina elementos de la balistica general con principios de
criminalistica, centrandose en el andlisis de armas de fuego, municiones y los efectos causados
por su utilizacion. Entre los aspectos considerados se incluyen el recorrido de los proyectiles,

la identificacion de orificios de entrada y salida, la distancia desde la cual se efectuaron los
disparos, el cotejo de proyectiles y casquillos, y la direccion desde donde se realizaron los
tiros, asi como cualquier otro indicio que pueda ser relevante para esclarecer un delito

relacionado con armas de fuego (Alarcon, 2018).

Los indicios balisticos pueden hallarse en el escenario donde ocurrié el crimen, sobre
la ropa o pertenencias de las victimas, o en zonas cercanas al lugar de los hechos. Entre las
pruebas que pueden recolectarse se encuentran residuos de polvora, particulas del fulminante,
casquillos, proyectiles y las propias armas involucradas. Asimismo, la balistica examina los
dafios provocados por los impactos tanto en las victimas como en los objetos del entorno, con
el proposito de determinar como se cometid el hecho delictivo y qué participacion tuvo cada
persona en el mismo. Este tipo de analisis no solo es Util para identificar al posible autor del
crimen, sino también, en muchos casos, para reconocer a victimas cuya identidad es

desconocida al inicio de la investigacion.

A pesar de que las armas de fuego se producen en serie, cada una deja marcas unicas al
disparar, comparables a las huellas dactilares. Tanto en el proyectil como en el casquillo quedan

impresiones generadas por los mecanismos del arma, las cuales, aunque similares entre modelos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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de un mismo tipo y marca, nunca son idénticas. Por ejemplo, en la vaina se pueden encontrar
sefales producidas por la recamara, la aguja percutora o el sistema de alimentacion del arma;
mientras que en el proyectil quedan impresas marcas debido a su paso por el anima del canén

y las estrias que lo guian durante su trayecto.

Como se ha mencionado, estas marcas son distintas en cada arma, conocimiento que
hoy en dia es bien comprendido por los expertos en criminalistica, pero que no siempre fue asi.
Fue en 1835 cuando, en Londres, se realiz6 por primera vez un analisis exitoso de un proyectil

extraido de una victima para vincularlo con el arma homicida (Hernandez, 2005).

Posteriormente, en Alemania, se llevaron a cabo investigaciones con ciertos
conocimientos balisticos hasta que, en 1917, el estadounidense Charles E. Waite hizo
contribuciones significativas al campo de la balistica forense. Su trabajo proporciond rigor
cientifico a la disciplina, permitiendo determinar con certeza qué arma se utilizd en un acto

delictivo (Alarcon, 2018).

En sus inicios, los duefios de armas solian elaborar sus propios proyectiles a partir de
moldes y troqueles hechos a la medida. Esto le brindaba a cada una de las balas que fabricaban
caracteristicas especiales. Sin embargo, con el auge de la fabricacion industrial, Ia
individualizacion de proyectiles se volvié mas compleja. No obstante, gracias a los modernos
equipos de andlisis comparativo, hoy en dia es posible identificar con gran precision el arma

que dispar6 un determinado proyectil.

Dado el creciente nimero de armas de fuego, resulta imprescindible que las disciplinas
que estudian su uso y participacion en delitos sigan evolucionando en el plano tedrico y
préctico, incorporando continuamente nuevas tecnologias a los métodos de analisis

criminalistico.
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Las legislaciones no siempre coinciden en las categorizaciones de las armas de fuego.
Algunas las categorizan respecto al uso (militar, civil, de caza), mientras que otras distinguen
entre armas permitidas, restringidas, prohibidas o de uso comun. También pueden clasificarse
como armas cortas, largas, letales, no letales, convencionales o artesanales. Algunos organismos
resaltan la importancia de estandarizar estas clasificaciones, al tiempo que subraya que existen

caracteristicas bésicas que son comunes en cualquier arma de fuego (ONU, 2022).

En cuanto a su manejo, (Brito, 2000) indica que las armas se dividen en “largas” o “de
hombro”, como los fusiles, carabinas y escopetas, que requieren ambas manos para su uso y se
apoyan en el hombro del tirador, superando los 30 cm de longitud. En contraste, las “armas
cortas”, también llamadas “de pufio” o “de mano”, se operan con una sola mano y tienen una

longitud igual o menor a 30 cm.

Segun su mecanismo de funcionamiento, (Brito, 2000) clasifica las armas de fuego
como ‘“automaticas” (recargan y disparan de forma continua aprovechando la energia del
disparo), “semiautomaticas” (requieren accionar el gatillo para cada disparo, aunque recargan

automaticamente), y “manuales” o “mecanicas” (necesitan recarga manual tras cada disparo).

A estas categorias se suma la clasificacion de la ONU: las armas de disparo nico, que
lanzan una sola bala por vez; las de rafaga, que proyectan infinidad de disparos con cada presion
del gatillo y se recargan solas; y las de repeticion, que requieren una accion manual para

recargar después de cada disparo (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022).

Para una correcta evaluacion en balistica forense, es crucial conocer el funcionamiento
de los componentes del arma. Esto incluye el sistema de alimentacién que lleva la municion
desde el cargador a la recamara, activa el martillo o aguja percutora, y extrae el casquillo luego

del disparo.
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El revolver, por ejemplo, es un arma corta que se recarga manualmente. Al girar su
cilindro, este se alinea con el caiidon y, con la presion del gatillo, el martillo el liberado, lo que
produce el disparo. Los casquillos quedan en el cilindro hasta ser descargados de forma manual.
En cambio, la pistola también es un arma de pufo, pero funciona de forma semiautomatica,
recargando automaticamente al disparar, ya que el cartucho agotado es expulsado y una nueva

municion se coloca en la recdmara desde el cargador ubicado en la empufiadura (ONU, 2022).

La escopeta es un arma larga sin estrias, usada desde el hombro, que dispara multiples
proyectiles pequefos. Puede tener uno o dos cafiones y puede funcionar de forma
semiautomatica o de repeticion. El fusil o rifle, también de hombro, puede ser de tiro Unico,
repeticion, semiautomatico o automatico. Las carabinas son similares, pero con cafiones mas
cortos. El fusil de asalto posee un mecanismo automatico o semiautomatico. Las
ametralladoras, por su parte, pueden ser totalmente automaticas, disparando de forma continua

sin necesidad de recarga manual.

Finalmente, existen armas hechas a mano o construidas de manera rudimentaria. Las
primeras pueden incluir pistolas artesanales, escopetas o rifles de caza. Las ultimas, por otro
lado, son caseras y suelen utilizarse en actividades delictivas. Paises como Ghana han
establecido politicas para prohibir o intentar controlar su uso. Sus métodos de construccion
particulares y los materiales variados dificultan estandarizar su funcionamiento, lo que plantea

un desafio adicional en la investigacion forense.

El cafidn, es un componente fundamental en las armas de fuego el cual esta constituido

por una recamara donde se introduce el cartucho. El interior del caiion, denominado anima,
suele contar con estrias helicoidales que otorgan un movimiento giratorio al proyectil,
facilitando asi que atraviese el aire con mayor eficiencia. El espacio entre una estria y otra se
conoce como campo. En el caso de las escopetas, sus cafiones no presentan estrias, por lo
que se consideran de anima lisa. De acuerdo con (Santos, 2015), en un cafion sin estrias, los

proyectiles se desplazan con mayor soltura.
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Para comprender mejor como impactan los disparos en el cuerpo de las personas, es
fundamental conocer los calibres mas frecuentes hoy en dia. El calibre representa el diametro
interno del cafion, medido entre las partes mas prominentes (de cresta a cresta), lo cual
determina el calibre del proyectil, permitiendo un ajuste perfecto que impide la fuga de gases
producto de la combustion de la poélvora y garantiza el giro del proyectil impulsado por las
estrias. Segin (Echanique, 2021), el calibre es una medida aproximada del didmetro del
proyectil y se expresa en milimetros o pulgadas. Sin embargo, el calibre por si solo no
permite identificar el arma usada, ya que multiples armas (revélveres, pistolas, fusiles)

pueden compartir la misma medida.

También es importante familiarizarse con algunas caracteristicas de los cartuchos o
municiones mas comunes en la actualidad. (Echanique, 2021) afirma que el cartucho esta
compuesto por el proyectil o perdigones, la carga propulsora, el fulminante y la vaina (p.
4). Los cartuchos pueden contener un solo proyectil (lo més habitual) o multiples, como ocurre

con los usados en escopetas, que tienen una estructura particular.

Cada cartucho estd formado por tres elementos principales: la vaina, la pélvora y el
proyectil. En la base de la vaina se ubica el fulminante, que puede estar centrado (colocado
en el centro del culote) o ser anular (ubicado en forma de anillo en el borde del culote).
Actualmente, el sistema anular se utiliza solo en calibres muy pequefios. En el interior de la
vaina se encuentra la carga propulsora, comunmente de nitrocelulosa, aunque puede incluir
otros compuestos quimicos. En la parte superior, el proyectil estd firmemente ajustado, siendo
este el elemento que es impulsado hacia el objetivo mediante la presion de los gases generados

por la explosion.

Los proyectiles presentan distintas caracteristicas. Los conocidos como desnudos estan
hechos con una mezcla de plomo, antimonio y estafio, pudiendo tener un baiio de cobre para
mejorar su resistencia. Los encamisados estan cubiertos por una envoltura de laton, lo que les

otorga mayor dureza y capacidad de penetracion. Los semi-encamisados o de punta blanda
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tienen el nicleo recubierto parcialmente, dejando la punta (ejiva) al descubierto, fabricada en
un material mas maleable, que se deforma al impactar, aumentando el diametro de la herida e
intensificando el dafio, gracias también al movimiento rotatorio proporcionado por las estrias

(Sanler, 2017).

Respecto a su forma exterior, la existencia de proyectiles con punta aguzada, concebidos
para reducir la resistencia que ofrece el aire, permitiendo la obtenciéon de mayor velocidad y
alcance. En opinion de (Oliverio, 2020), los proyectiles con punta redondeada o semiesférica
aumentan la zona de contacto con el objetivo, transfiriendo mayor energia y produciendo un
efecto de impacto con mayor efecto de choque y capacidad de derribo. Los proyectiles de punta
plana o troncocoénica, los cuales no poseen ojiva usual, tienen como objetivo causar un dafio
fisico mas severo en el cuerpo. También existen los proyectiles de punta hueca, con una
cavidad en su parte frontal, que se deforman al hacer contacto con el objetivo, produciendo

lesiones internas mas graves (Arismendi, 2018).

Durante el uso del arma y el proceso del disparo, tanto las vainas como los proyectiles
sufren deformaciones tinicas que pueden ser analizadas para determinar si corresponden al
arma sospechosa. A partir de los dafios observados en el blanco, la balistica forense puede
establecer el tipo de arma, cartucho y municion empleada, la distancia del disparo, la
cantidad de impactos, e incluso si el proyectil hallado coincide con una arma especifica usada

en el hecho investigado.

La balistica también estudia el proceso completo del disparo, que inicia cuando se
activa el gatillo, lo cual acciona el percutor, este golpea la aguja percutora que, al chocar
con el fulminante, lo enciende generando una chispa que prende la polvora en tan solo
milésimas de segundo. Esta combustion eleva la temperatura dentro de la vaina hasta 3000 °C,
generando una gran presion. El punto mas débil de la vaina es la unién con el proyectil, lo que

permite que este sea expulsado con fuerza, recorriendo el interior del cafion mientras las
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estrias le imprimen rotaciéon, un movimiento que continua incluso después de salir del arma

(Hernéndez, 2019).

Por tanto, lalabor de la balistica forense es determinar si el proyectil recogido pertenece

o no al arma implicada en los hechos, con el fin de esclarecer lo ocurrido y determinar
responsabilidades. Este analisis se realiza a la inversa del disparo, es decir, partiendo de las
consecuencias observadas en la victima o en el entorno, para identificar con exactitud el arma,
el tipo de municion, la distancia y angulo de disparo, asi como el posicionamiento del tirador.
Ademas, se puede calcular el nimero de disparos y establecer un vinculo directo entre el

arma, el proyectil y el presunto autor.

La balistica forense se divide en tres ramas principales: balistica interior, balistica
exterior y balistica terminal o de efecto. Algunos autores, como Santamaria et al. (2015),

suman una cuarta categoria llamada balistica identificativa.

Segun Fierro (2006), la balistica interior estudia el comportamiento del proyectil desde
que el percutor impacta el fulminante hasta que el proyectil abandona el caiién del arma.
Se consideran aspectos como la presion ejercida sobre las paredes del anima, la velocidad
alcanzada, vy si el cafion es estriado o liso. Guerrero, citado por Santamaria et al. (2015),
define esta etapa como la que analiza todos los procesos que ocurren desde que se inicia el
disparo hasta que la bala sale por la boca del cafion (p. 6). Las marcas internas dejadas en la

vaina y el proyectil son cruciales para las investigaciones judiciales o policiales.

La balistica exterior, segun (Clavijo, 2013), comprende el trayecto de un proyectil (el
proyectil en el aire) desde que sale del caiion de un arma hasta que llega a incidir sobre el objeto.
Este tipo de balistica hace tener en cuenta efectos que también modifican la direccion de la
trayectoria, como la resistencia del aire o la gravedad. El momento en que se inicia el trayecto
del proyectil constituye la velocidad inicial, el recorrido que efecttia el centro de gravedad del
proyectil hasta que se para constituye la trayectoria exterior. Al principio, esta puede ser recta,
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pero con el paso del tiempo, y debido a la gravedad y la friccion del aire, el proyectil pierde

velocidad y comienza a describir una curva descendente hacia el suelo

La balistica terminal, también conocida como balistica de efectos, se ocupa de
examinar el comportamiento del proyectil después de impactar un cuerpo humano o un
objeto. Este andlisis incluye tanto los efectos generales del impacto como las deformaciones
causadas por el proyectil y la forma en que transfiere su energia cinética al cuerpo
impactado, hasta que se detiene completamente. Desde una perspectiva forense, esta area
adquiere gran importancia ya que permite estudiar las lesiones provocadas en el cuerpo de la
victima, como la trayectoria interna del proyectil, marcas visibles en la piel, identificacion del
orificio de ingreso y salida, asi como dafios en los tejidos y huesos. En esta fase del analisis,
los médicos forenses desempefian un papel esencial. Sanchez (2006) define esta disciplina
como el estudio de los fendmenos que se desarrollan desde que el proyectil impacta el blanco,
incluyendo deformaciones, rebotes, fragmentaciones, efectos sobre el cuerpo, trayectorias

internas y los orificios de entrada y salida, hasta su inmovilizacion (p. 148).

Por otro lado, la balistica identificativa se encarga del analisis microscopico de los
proyectiles y las vainas, fundamentado en el principio de individualizacion. Este sostiene que
cada arma de fuego posee caracteristicas unicas, establecidas durante su fabricacion y
acentuadas con su uso, las cuales quedan impresas en el proyectil y la vaina al momento del
disparo. Guerrero, citado por Santamaria et al. (2015), indica que estas marcas permiten
relacionar el arma empleada en la escena del crimen (p. 10). Este campo incluye la revision
minuciosa del arma, el proyectil y el cartucho para establecer un vinculo certero con el hecho

investigado.

La recoleccion, analisis y valoracion de pruebas balisticas comienza desde el
momento en que se tiene conocimiento de un incidente que podria tener implicaciones penales
o que involucre el uso de un arma de fuego, ya sea por la muerte de una persona, lesiones o

simplemente por su manipulacion indebida. Es fundamental en estos casos llevar a cabo un
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estudio exhaustivo del lugar de los hechos, con el objetivo de identificar el método de
busqueda de armas, vainas, proyectiles y demas evidencias balisticas, asi como su registro y

conservacion adecuados para el analisis posterior en laboratorio.

En balistica forense, se consideran pruebas materiales todos aquellos objetos y rastros
que puedan contribuir al esclarecimiento del caso y a la labor pericial. Estas evidencias son
recolectadas por el investigador, personal operativo o peritos en el escenario del suceso donde
se presume la participacion de un arma de fuego. Entre los elementos que pueden constituir
pruebas balisticas se encuentran: armas, cartuchos completos, vainas utilizadas, proyectiles
recuperados, asi como objetos como trapos o papeles que hayan sido utilizados para recargar
cartuchos. Segiin Cuero et al. (2018), los factores clave en una prueba balistica incluyen la
identificacion del arma, su individualizacion a través de proyectiles o vainas, e incluso
mediante la recuperacion directa del arma, asi como el andlisis del contexto en el que ocurrié
el hecho y la reconstruccion de la trayectoria del tiro, lo cual facilita deducir el

posicionamiento exacta del tirador.

A partir de lo anterior, se entiende que una de las funciones principales de los
investigadores forenses en el lugar donde se sospecha un delito o accidente relacionado con
armas de fuego, es recolectar la mayor cantidad posible de indicios y elementos de prueba
para que puedan ser analizados técnicamente en laboratorio. Para ello, es imprescindible que
quienes participan en la inspeccion tengan un conocimiento detallado de cada fase del
procedimiento: localizacion, registro, recoleccion, revision y embalaje de armas, proyectiles

y vainas.

La finalidad de esta tarea en el lugar de los hechos es la de localizar proyectiles, vainas,
tacos, juntas e incluso el arma de fuego utilizada, que el autor disparador puede haber arrojado
cerca de la escena, o bien puede encontrarse bajo el cuerpo de la victima. Asimismo, es
importante que se confirme la existencia de huellas dactilares; la posicion de las huellas, unida

a la colocacion de las vainas o tacos, permite obtener una muy buena aproximacion respecto
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del lugar desde el que ha sido disparado. En cuanto a la determinacién de la distancia del
tiro, se analizan los denominados residuos de disparo, que estan compuestos por particulas de
polvora en diferentes estados (quemada, parcialmente quemada o sin quemar), asi como restos
metalicos provenientes del proyectil o del fulminante de la vaina, tal como lo sefialan Romero

et al. (2014).

La ilustracion presentada por Cuero et al. (2018) ilustra como la dispersion de estos

residuos varia dependiendo de la distancia desde la cual se realiza el disparo.
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Iustracion Relacion entre la distancia del disparo y los residuos generados por un
arma de fuego.

Fuente: Cuero et al. (2018).

El comportamiento de las armas automaticas, dependiendo de su disefio y modelo, varia
respecto a la direccion en que expelen las vainas, que pueden salir proyectadas hacia distintos
sentidos como hacia arriba, hacia atras, derecha o izquierda. La distancia a la que estas vainas
son expulsadas tampoco es constante, incluso entre ejemplares del mismo modelo. Las vainas
pueden rebotar en superficies del entorno como el suelo o cualquier pared o bien pueden rodar
tras el impacto, por lo que la ubicacion final que ocupan en la escena solo nos va a proporcionar

una expectativa orientativa de la situacion del tirador.
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En lo que respecta a los tacos y juntas, estos son, en general, empujados hacia delante
después del disparo y en la misma direccion que sigue la municién o los fragmentos
disparados. Si el disparo o descargue se efectiia a poca distancia, estos elementos podrian
también quedar atascados en la herida provocada por el proyectil. En otros casos, debido a la
resistencia del aire, su trayectoria puede alterarse y desviarse, incluso recorriendo solo unos

pocos metros.

Dadas las particularidades del hallazgo de pruebas materiales en el sitio del hecho, se
realiza una documentacion especifica y separada de cada uno de los indicios, con el objetivo
de comprender mejor el valor informativo y probatorio de los objetos, rastros o elementos
vinculados a la utilizacion de armas de fuego. Entre los objetos relevantes que pueden ser
encontrados en el lugar, destacan el arma utilizada, las vainas percutidas, los proyectiles

disparados, entre otros.

En lo que respecta al arma de fuego en si, se han identificado ciertas situaciones
recurrentes en investigaciones criminales. En eventos como suicidios, homicidios o asesinatos
encubiertos como suicidios, es comun hallar el arma cerca o en la mano de la victima. Pero,
en otras ocasiones, el agresor puede deshacerse de ella (o esconderla en un lugar cercano para
que no sea hallada) y/o incluso puede que otra persona la recoja antes de que llegue la Policia.
Por ello es necesario realizar una busqueda exhaustiva que tenga en cuenta los lugares ocultos
o dificiles de ver como por ejemplo pozos, arbustos, techados, etc. por dentro o por fuera del
perimetro inicialmente marcado, de acuerdo con el &mbito de actuacion y el contexto del suceso

que se esté analizando.

Durante la inspeccion del lugar donde han sido empleadas armas de fuego, se deben
extremar las precauciones para localizar las vainas. Usualmente, estas se encuentran cerca del
sitio del disparo, especialmente si se trata de armas automaticas, aunque también pueden no
estar presentes en las siguientes situaciones:

a) Si se efectua un Unico disparo y la vaina no se expulsa por un fallo mecanico del arma.
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b) Si se utiliz6 un revélver o una escopeta de carga manual
c¢) Si el disparo fue realizado con un arma artesanal o de fabricacion casera.
d) Si el tirador recoge la vaina, consciente de su valor como evidencia, o si lo hace otra persona
que descubre el hecho.

e) Si se realiza una inspeccion deficiente del escenario del crimen.

En los casos donde, alrededor del impacto, se encuentran huellas complementarias

que sugieren un disparo a corta distancia, la busqueda debe enfocarse cerca del objeto dafiado.
Si no se detectan tales indicios, se procede a reconstruir la linea de fuego, para identificar
la posible ubicacion del tirador y a partir de ahi, iniciar la localizacion de las vainas y otras
sefales del disparo. La exploracion debe hacerse desde el blanco hacia el tirador, cubriendo

un area amplia tanto hacia la derecha como hacia la izquierda del lugar donde se dio el crimen.

En espacios cerrados, buscar vainas exige mover muebles y objetos ya que estas

pueden esconderse en lugares inesperados dentro del recinto.

Segun lo sefialado por (Garcés M. , 2018), es fundamental manejar con cautela las
vainas recuperadas en el sitio del suceso, ya que encontrar varias de un mismo calibre no
garantiza necesariamente que todas provengan de una sola arma. Asimismo, si se hallan
vainas de calibres diferentes, no implica obligatoriamente que se usaron diversas armas, ya
que es posible que se hayan empleado proyectiles no compatibles con el calibre nominal del
arma utilizada. Por ello, es prudente analizar en detalle las caracteristicas estructurales de las
vainas y proyectiles, con la finalidad de poder llegar a conclusiones precisas respecto al tipo de

armamento utilizado para disparar, entre otros aspectos.

En lo que se refiere a la localizacion de proyectiles, municiones o fragmentos de
explosivos es preciso entender que el hallazgo de un so6lo orificio visible en el cuerpo de una
victima no garantiza en modo alguno que el proyectil permanezca dentro de su cuerpo, pues el
mismo puede haber salido, dejando una herida de salida apenas perceptible. Por otro lado, hay
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casos en los que el proyectil, tras atravesar el cuerpo, no logra perforar la ropa y queda retenido
en ella. Para una busqueda efectiva de los proyectiles, se requiere un examen minucioso de los
objetos situados en linea recta respecto al cadaver, al lugar del impacto y al trayecto presumido

del disparo.

Cuando la victima ha sido alcanzada por el disparo mientras estaba acostada y se
identifica una herida de salida, se debe inspeccionar primero el objeto sobre el que reposaba el
cuerpo. Ademas, es importante considerar que el proyectil puede haber rebotado al impactar
contra una superficie, desviando asi su trayectoria. En disparos efectuados con escopetas,
también debe buscarse el taco del cartucho. Si el disparo fue a corta distancia, este taco incluso
puede encontrarse dentro del cuerpo de la victima o muy cerca del lugar donde se impact6 la
barrera. Como norma general, la busqueda de proyectiles debe mantenerse hasta encontrar una
cantidad que corresponda al niimero de disparos realizados, el cual puede ser estimado por

testigos a través del sonido o de los destellos de la detonacion.

(Araujo, 2017), citando a Coreas, afirma que la fijacién planimétrica consiste en
registrar con medidas precisas los indicios presentes en la escena del crimen, mediante croquis,
esquemas o diagramas que permitan un andlisis posterior. Por eso, cuando el caso involucra el
uso de armas de fuego, se inicia esta etapa registrando cuidadosamente cada evidencia hallada
(armas, proyectiles, vainas, orificios, etc.) y el entorno donde se produjo el hecho. Esta fijacion
debe realizarse de acuerdo con los estandares de la fotografia forense, seguida de la elaboracion
de un plano a escala, en el que se indique con precision el lugar donde fue hallada cada prueba

o rastro balistico.

Una vez fijadas fotograficamente todas las evidencias materiales, se procede a su
recoleccion o levantamiento para su andlisis individualizado. Para su manejo, deben

respetarse ciertas normas esenciales:
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o Usar guantes para evitar contaminar las pruebas con huellas nuevas, especialmente en
armas, vainas y proyectiles. Como senala (Gonzaga, 2019), es vital manipular el arma
con precaucion, comprobando que no exista riesgo de que se dispare.

e Realizar movimientos firmes y controlados para impedir que las pruebas se caigan o se
activen accidentalmente.

e Mantener siempre la boca del cafién y la abertura de las vainas apuntando hacia arriba,
evitando asi la pérdida de residuos como poélvora o hollin.

e Al recolectar armas y vainas, deben colocarse sobre un soporte limpio, como tela o
papel blanco, para no perder pequeias particulas adheridas.

» Evitar introducir objetos como varillas, lapices u otros en el interior del cafion o de la
vaina, ya que esto puede arrastrar residuos o introducir contaminantes.

e Nunca sujetar el arma con el dedo dentro del disparador, para prevenir disparos
accidentales.

o Laextraccion de proyectiles incrustados en materiales como madera o concreto (en caso
de impactos sin salida visible) debe hacerse con sumo cuidado, para evitar que el
proyectil se dafie.

o Siel proyectil esta alojado dentro de un cuerpo humano, debe ser removido inicamente

por un médico forense.

Al analizar el arma, lo primero que se debe observar es su ubicacion relativa respecto
a otros objetos fijos, asi como el estado de sus mecanismos (cerrojo, martillo, aguja
percutora, seguro y boca del cafion). También es crucial verificar si el arma esta cargada y si
hay cartuchos en la recamara. Si no se puede extraer el cartucho de manera habitual, se debe
inmovilizar colocando un separador (como un pedazo de corcho o carton) entre el percutor y
el cartucho, o entre el martillo y la aguja percutora, con el objetivo de evitar cualquier disparo

accidental durante su manipulacion.
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Seguido a esto, el arma debe ser examinada para localizar posibles huellas dactilares,
dado que, segun (Andrade, 2020), las superficies lisas del arma ofrecen condiciones ideales

para conservar este tipo de evidencia.

A continuacion, se identifican los detalles constructivos del arma, como su tipo (pistola,
fusil, escopeta, revolver), sistema de funcionamiento, modelo, calibre, nimero de serie y marcas
del fabricante. También se revisa el estado del interior del cafién (limpio o con residuos), y se
detecta la presencia de olor a pdlvora —ya sea con humo (olor sulfuroso) o sin humo (olor

acido)— utilizando algodén o papel limpio en la boca del canon.

Luego se revisa el cargador con el mismo propdsito de obtener huellas digitales. Se
extraen los cartuchos, se cuentan, y se documentan sus caracteristicas, incluyendo marcas de
fabrica y el calibre, asi como la vaina percutida ubicada en la recamara. Toda esta informacion
se registra en el acta de inspeccion ocular, se fotografia, se elabora una fototabla y se
confecciona un plano a escala del sitio donde ocurrid el hecho, con la ubicacion precisa de cada

elemento relacionado con el arma en cuestion.

En lo referente al andlisis de las vainas percutidas, lo primero que debe hacerse es
verificar si presentan huellas dactilares en su superficie o si muestran restos de pélvora
quemada y sefales de olor a sustancias explosivas. Si se detectan huellas, estas deben ser
documentadas y recolectadas para su posterior analisis en el laboratorio. En caso de
encontrarse residuos de polvora, es necesario sellar la boca de la vaina con algodén o corcho
para conservar esos elementos. Luego, se deben anotar en el acta de inspeccion ocular las
caracteristicas estructurales de la vaina. Ademds, se examinan marcas y posibles
imperfecciones visibles que permitan identificar el tipo de mecanismo del arma usada,
prestando especial atencion a fallas como grietas en la boca de la vaina, que pueden sugerir el
uso de un cartucho no adecuado para esa arma en particular. Al igual que con el arma, las
vainas deben ser fotografiadas desde una perspectiva general y en detalle, y deben

embalarse por separado.
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En el caso de los proyectiles, es crucial observar si contienen residuos parcialmente
quemados de polvora u otras particulas extrafias como sangre, fibras, vidrio o metal, las
cuales podrian haber quedado adheridas al pasar por el cuerpo de la victima. Esto requiere un
manejo extremadamente cuidadoso. También se debe describir el tipo de marcas dejadas por
el interior del canén del arma (el estriado), tomando en cuenta solo el numero de lineas y su

inclinacion, dejando el resto del andlisis a los expertos forenses en laboratorio.

De acuerdo con el Manual de Balistica Forense de Espafia (2016), las denominadas
huellas de disparo son las marcas, los desgastes o los residuos que quedan cuando el proyectil
impacta una superficie durante su trayecto. Hoy en dia se clasifican en huellas de disparo
principales o huellas de disparo complementarias. Las huellas de disparo principales son las
relacionadas con los orificios o brechas que produce el impacto, enumerandose como orificio
de paso, brecha sin salida (ciega) o marcas de rebote. Por otro lado, las huellas
complementarias son los dafios colaterales que rodean el punto de impacto y que se generan,
sobre todo, cuando el disparo se efectia a corta distancia. Estas son producidas por factores
como la onda de aire que acompafia al proyectil, la grasa lubricante del arma, el calor del disparo

o la proyeccion de residuos de polvora.

En el estudio de estas marcas, ya sean principales o complementarias, es imprescindible
hacer un examen minucioso del area que rodea el orificio para determinar si hay presencia de
huellas secundarias. Después, se mide su posicion exacta en la superficie impactada y se
ubican en un plano, asignandoles un numero de referencia y describiéndolas detalladamente
en el acta de inspeccion. Es clave también diferenciar el orificio de entrada y el de salida,
ya que esto ayudara a determinar tanto la direccion del disparo como la posicion desde donde

fue realizado.

La evaluacion de las heridas sufridas por la victima corresponde al personal médico,
y en caso de cadaveres, es tarea del médico forense. La descripcion detallada de las lesiones

externas es muy importante, especialmente para determinar aspectos como la direccion o la

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

L UIDE

Powared by
Arizona State University

distancia del disparo. Sin embargo, en el acta del lugar del hecho no deben emitirse
interpretaciones técnicas o conclusiones, como sefialar cual orificio es de entrada o salida,
o identificar ciertos residuos como anillos de friccion, ya que esto corresponde a peritos

especializados.

El objeto impactado por el proyectil representa también una prueba clave. Su andlisis
puede revelar datos sobre la distancia desde la que se dispard, la direccion de la trayectoria y el
tipo de polvora utilizada. Por ello, siempre que sea posible, se debe recoger el objeto
completo (como una prenda de vestir) o al menos la seccién afectada por el impacto,

asegurandose de fotografiar previamente la brecha antes de retirarla.

En caso de localizar tacos de cartucho, es esencial documentar su hallazgo en el acta,
indicando el tipo de material del que estan hechos, sus dimensiones, estado exterior y color.
Si en su lugar se utilizé papel como componente artesanal, se debe describir el tipo de papel,
color, inscripciones, dibujos o textos impresos, asi como el método de impresion (manuscrito,
computadora, maquina de escribir, etc.), incluyendo también la presencia de residuos como

grasa o polvora.

Para el embalaje de armas, vainas o proyectiles, existen distintos métodos, los cuales
dependeran de los recursos disponibles y el criterio del equipo investigador. Estos
procedimientos deben detallarse en el acta de inspeccion. De acuerdo con (Marquez, 2021), no
solo se debe embalar cada prueba por separado, sino también dejar constancia visual del
proceso mediante fotografias o videos. Las armas de fuego, se deben colocar en cajas de carton
apropiadas, asegurandolas con cinta. Las balas y casquillos se guardan en cajas mas
pequeiias, utilizando algodon para inmovilizarlos. Si el arma no presenta huellas visibles, se
debe incluir un sobre indicando a qué expediente pertenece. En cambio, si tiene huellas, el
embalaje debe estar disefiado para evitar cualquier contacto con las superficies que podrian

contenerlas.
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Una vez que todo ha sido correctamente embalado, se elabora la solicitud de peritaje
para ser enviada al organismo correspondiente, donde se describen los antecedentes relevantes
del caso y se plantean preguntas especificas para orientar la labor del perito. Estas preguntas
se enfocan en aspectos como el analisis del arma, los cartuchos, las vainas y los proyectiles.

Entre los temas que se investigan destacan:

Armas de fuego: identificacion del tipo, marca, modelo, calibre, origen y si son

aptas para el disparo, ademas de si han estado implicadas en otros delitos.

Cartuchos: compatibilidad con diferentes tipos de armas, si han sido recargados, su

origen y funcionamiento.

Casquillos: identificacion del arma que los percutio, tipo de fabricacion (industrial o

artesanal), origen, compatibilidad, y senales de haber sido reutilizados.

Proyectiles: tipo y caracteristicas del arma que los dispard, su procedencia y

fabricacion, asi como si el arma puede ser identificada por las marcas en el proyectil.
Otras determinaciones incluyen:

1. Lasecuencia en que se realizaron los disparos.

2. Ladireccion, sentido y distancia del disparo.

Gracias al desarrollo tecnologico, hoy en dia es posible realizar examenes balisticos
digitales, utilizando imagenes en dos dimensiones (2D) de casquillos y proyectiles, las cuales
pueden ser escaneadas con ldser mediante sistemas de interferometria que generan imagenes de
alta resoluciéon en tres dimensiones (3D) (Jiménez, 2019). Este procedimiento permite
resultados mas precisos, rapidos y con un margen de error menor. En sintonia con lo expuesto

por Jiménez, la balistica forense sigue en constante progreso, lo cual facilita una mayor
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objetividad en la recoleccion de pruebas, aportando al proceso penal evidencias mas

confiables que permiten a los jueces formar juicios sélidos basados en informacion cientifica.

La relevancia de dicha disciplina se manifiesta claramente en el juicio, cuando los
peritos rinden los informes que son de ayuda para fijar la responsabilidad o la inocencia del
acusado. Junto con otras pruebas, la balistica también puede servir para fijar si ha habido
legitima defensa, si hay un suicidio, un homicidio o un accidente, como también para saber la
distancia de disparo, el arma que se ha utilizado, la intervenciéon de la misma en hechos

delictivos, entre otras cuestiones clave que podran ayudar al juez a firmar la sentencia correcta.

Conclusion

El andlisis de la balistica forense es importante para investigar hechos en los que se
presume el uso de un arma de fuego. Este tipo de situaciones suelen ser de gran gravedad, ya
que pueden implicar homicidios, asesinatos, femicidios, sicariatos, suicidios o incidentes
accidentales, todos con un fuerte impacto en el bienestar de las personas afectadas.
Actualmente, considerando que Ecuador se encuentra entre los paises con mayores indices de
violencia en América Latina, principalmente por el elevado nimero de muertes violentas
registradas y la actividad de grupos delictivos organizados vinculados al narcotrafico, se
vuelve aun mas crucial contar con peritos capacitados y con un alto nivel de formacion, al
igual que con operadores del sistema de justicia penal que comprendan la importancia de una
adecuada recoleccidn, analisis y valoracion de las evidencias. En este contexto, y debido al
incremento del uso de armas de fuego en el pais, los especialistas en balistica forense

adquieren un papel indispensable.

Esta disciplina aporta informacion clave para la resolucion de casos penales en los que
estan involucradas armas de fuego, sus municiones u otros elementos asociados al disparo, los

cuales pueden convertirse en pruebas determinantes durante el juicio oral. Garantizar el
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principio de objetividad, como parte integral del debido proceso legal, depende del
cumplimiento de un conjunto de procedimientos técnicos establecidos por la criminalistica,
ademas de las disposiciones legales relativas a la cadena de custodia y la inspeccion técnica
del lugar del suceso, conforme a lo estipulado en el Cédigo Organico Integral Penal

ecuatoriano (Ecuador. Asamblea Nacional, 2014).

La balistica forense, como rama especializada de la criminalistica, deberia ser
conocida por todos los profesionales del Derecho, a fin de que puedan desarrollar una
valoracion adecuada y objetiva de las pruebas en procesos judiciales. En diversas ocasiones,
la falta de preparacion o desconocimiento técnico por parte de fiscales o jueces ha llevado a
que ciertos hechos delictivos queden sin sancion, lo que pone en riesgo la justicia. Por ello,
es necesario que las universidades y programas de posgrado contintien incluyendo en sus
curriculos temas relacionados con el manejo de armas de fuego, asi como los procedimientos
especificos para la inspeccion de escenas del crimen, con el objetivo de garantizar que los
dictamenes periciales en balistica cuenten con el respaldo técnico y cientifico suficiente para

ser considerados fiables y creibles dentro del proceso judicial.
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CAPITULO Il

AUDIO Y VIDEO FORENSE

Introduccion

El tercer capitulo ofrece un exhaustivo andlisis sobre el audio y video como herramienta
de apoyo en escenas de crimenes. Esta dividido en cuatro secciones que abordan diversos

factores del area de estudio:

El tema 1 establece el uso de herramientas de grabacion y edicion de video en la
investigacion criminal para recolectar, analizar y presentar pruebas visuales como la
recoleccion de evidencia visual (de cdmaras de seguridad, moviles, redes sociales), el analisis
forense de video para mejorar calidad y extraer detalles clave, la reconstruccion de escenas del
crimen, la presentacion clara y objetiva de pruebas en juicio, la documentacion de testimonios,

la deteccidon de patrones de comportamiento, la verificacion de coartadas y el andlisis de

contenido digital compartido en redes.

El tema 2 se enfoca en la determinacion del origen y autenticidad, asi como, de la
extraccion de la informacion técnica y, el analisis del video de YouTube "SPAIN WARS Parte
I: La venganza de los populares antiguos”. Para el efecto se utiliza Exiftool para extraer
metadatos (fecha, hora, formato), y herramientas como MD5 para Windows y
HashMygFiles para verificar la integridad mediante codigos hash (SHA-1, SHA-256, SHA-
512, entre otros). Ademads, se usan programas como VLC Media Player, FOREVID y
convertidores de video a JPG para obtener fotogramas clave y realizar analisis visual
detallado. El andlisis incluye: Revision preliminar del contenido y su contexto (parodia
politica); Mejoras técnicas: brillo, contraste, reduccion de ruido, aumento de resolucion;
Reconocimiento de personas, objetos (como espadas de luz), ambientes Yy
comportamientos; Sincronizacion de eventos y analisis del audio, identificando
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distorsiones, patrones sonoros y elementos relevantes. Finalmente, a través de la herramienta
Forensically Image, se autentica la captura de fotogramas, detectando posibles
manipulaciones digitales. Esto demuestra que el analisis forense no solo permite validar la
autenticidad del material, sino que también complementa otras técnicas investigativas, siendo

clave para detectar falsificaciones y revelar la verdad en entornos judiciales.

El tema 3 analiza las diferentes etapas del proceso forense: 1) Adquisicion del audio
(se obtiene una copia fiel del archivo original); 2) Andlisis preliminar (se verifica el formato,
la calidad, el origen y el contenido del audio); 3) Mejora del audio (se aplican técnicas como
reduccion de ruido, ecualizaciény filtrado para aumentar la claridad del sonido); 4) Deteccion
de manipulacion (a través del analisis de metadatos, huellas digitales acusticas vy
espectrogramas, se identifican posibles alteraciones); 5) Aislamiento de elementos relevantes
(separan voces o sonidos especificos e incluso se realiza identificacién de locutores); 6)
Verificacion de autenticidad (se comprueba la ausencia de ediciones ocultas o
manipulaciones); y 7) Generacion de informes (se documentan los métodos, hallazgos y
conclusiones). Acto seguido, se analizan dos audios relacionados con el video “La venganza
de los populares antiguos”. Utilizando Audacity, se clonan los archivos y se aplican técnicas
como el analisis espectral y la comparacion de patrones sonoros, obteniéndose como resultado
que el archivo “6.- la-venganza-de-los-populares-antiguos-deepfake” presenta indicios
claros de manipulacion, como: Duracién mas corta(00:05:18); ruidos elevados en la
grabacion, vy alteracion del dialogo entre los minutos 00:01:37 y 00:02:10, de manera que el
andlisis forense confirma que el audio en cuestion fue modificado, lo que compromete su

autenticidad.

El tema 4 aborda la videovigilancia y el procesamiento digital de video como
herramientas clave para investigar crimenes con armas de fuego en Ecuador, al permitir
la identificacion de sospechosos, la reconstruccion de hechos y la obtencion de pruebas

visuales confiables.
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TEMA 1: APLICACIONES DE LA REALIZACION Y EDICION DE
VIDEO EN LA INVESTIGACION CRIMINAL, Y METODOS DE
AUTENTICACION Y VERIFICACION DE VIDEO.

Ejercicio 1

Es necesario investigar el uso de técnicas de captura y edicion de video para examinar
y tratar pruebas de video en situaciones delictivas. Podria abarcar el analisis de grabaciones de
vigilancia, videos de camaras corporales policiales, videos de teléfonos moviles, entre otros. Se
debera de investigar un CASO REAL y documentarlo graficamente (Pantallazo o enlace a la
noticia) donde se pueda apreciar la aplicacion de las técnicas mencionadas anteriormente.

Desarrollo del Caso Metastasis en Ecuador
et o AT e < =20\ 35—

= ¢ = /

=

llustracion 18

Descripcion del Caso:

El Caso Metastasis reveld una estructura criminal dentro del Estado ecuatoriano,
involucrando a jueces, funcionarios del Consejo de la Judicatura, del SNAI, abogados y otros
actores, la Fiscalia General del Estado, liderada por la Doctora Diana Salazar, realiz6 mas de

75 allanamientos, resultando en la detencion de 30 personas. La investigacion se centro en la

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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obstruccién de procesos judiciales y la infiltracion de organizaciones delictivas en el sistema

judicial. (ESTADO, 2023)
Aplicacion de Técnicas de Video:

Durante la investigacion, se emplearon técnicas avanzadas de analisis y edicion de

video para procesar evidencia clave:

e Andlisis de Grabaciones de Vigilancia: Se revisaron y mejoraron iméagenes de cdmaras
de seguridad para identificar a los involucrados y reconstruir eventos clave.

e Videos de Camaras Corporales: Se utilizaron grabaciones de camaras corporales de la
policia para verificar interacciones y obtener testimonios visuales de los implicados.

e Videos de Teléfonos Moviles: Se analizaron videos y comunicaciones de dispositivos
moviles para rastrear actividades y establecer conexiones entre los sospechosos.
(ESTADO, 2023)

Documentacion Grafica:

Para ilustrar la aplicacion de estas técnicas, se presenta un enlace a una noticia que

detalla las evidencias y el proceso investigativo del Caso Metastasis:

e (Caso Metastasis, evidencias que revelaron la red criminal liderada desde prision

El Caso Metastasis ejemplifica como las técnicas de realizacion y edicion de video son
fundamentales en la investigacion criminal en Ecuador, permitiendo la recopilacion, anélisis y

presentacion de evidencia visual que es crucial para la administracion de justicia.

Las principales técnicas utilizadas en la investigacion:

Analisis de Grabaciones de Vigilancia:

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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En este caso, las grabaciones de las camaras de seguridad fueron clave para reconstruir
los eventos y determinar la participacion de los involucrados en las actividades ilicitas. Las
técnicas utilizadas incluyeron, mejora de la calidad de imagen, las grabaciones iniciales de las
camaras de seguridad a menudo estan en baja resolucion, lo que dificulta la identificacion de
personas o detalles clave. A través de software de ediciéon de video especializado, como
Amped FIVE 0 iNPUT-ACE, se pueden mejorar los contrastes, la resolucion y la estabilidad

de la imagen para hacer los detalles més claros (Software. A. S.)

Se utiliza tecnologia para rastrear los movimientos de los sospechosos dentro del area
de las camaras, correlacionando las imdgenes con las evidencias obtenidas de otros dispositivos.
Esto permiti6 establecer patrones de comportamiento y cronologias de eventos, las cdmaras
pueden capturar videos temblorosos o inestables, el uso de software para estabilizar las
imagenes permite que las grabaciones sean mas claras y faciles de analizar, cuando las imégenes
lo permitieron, se utilizé tecnologia de reconocimiento facial para identificar a los implicados
en la red criminal. Este proceso es esencial cuando las camaras tienen imagenes de alta calidad

o cuando se tienen registros anteriores de los sospechosos. (Software. A. S.)
Analisis de Videos de Camaras Corporales de la Policia:

Las camaras corporales y su importancia (Macas Saritama, 2023) de los oficiales fueron
una herramienta clave para validar las versiones de los oficiales y contrastarlas con las

declaraciones de los sospechosos y testigos. En este caso, las técnicas incluyeron:

Revision de la secuencia completa se analizaron los videos grabados por las camaras
corporales para observar las interacciones de los oficiales con los sospechosos, este proceso
ayudd a verificar la legalidad de las acciones de la policia durante los allanamientos y

detenciones.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Edicion para eliminar ruido o distracciones de los videos de camaras corporales pueden
estar sujetos a interferencias, ruidos o distracciones visuales, como el movimiento del agente
o las condiciones de iluminacién, los editores utilizaron técnicas para eliminar estos elementos,

enfocandose en los aspectos mas relevantes de las grabaciones.

Sincronizacion con otras evidencias se sincronizaron las grabaciones de las camaras
corporales con otras evidencias de video (por ejemplo, cadmaras de seguridad) para crear una
linea de tiempo coherente y establecer conexiones entre los diferentes eventos ocurridos durante

las investigaciones.
Analisis de Videos de Teléfonos Moviles:

En el Caso Metastasis, los teléfonos moviles de los involucrados fueron cruciales para
rastrear comunicaciones y movimientos, asi como para capturar evidencia visual de actividades

delictivas. Las técnicas empleadas incluyeron:

Los investigadores extrajeron los metadatos (Baldwin, 2018), de los videos
almacenados en los teléfonos moéviles. Los metadatos incluyen fecha, hora, ubicacién y tipo
de dispositivo utilizado para capturar el video. Esto permitié verificar la autenticidad de las

grabaciones y contextualizar las imagenes.

Se utilizaron herramientas de edicion para mejorar la visibilidad de detalles especificos,
como las caras de los involucrados, documentos u objetos presentes en el video de
investigaciones criminales (Case, 2021). Esto es especialmente tutil cuando los videos son

grabados en condiciones de baja calidad.

Con la informacioén de los teléfonos (Gogolin, 2019), se pudieron reconstruir eventos y
secuencias especificas que vincularon a los sospechosos con actos ilegales. Esto permitio

identificar patrones de comportamiento y redes de colaboracion criminal.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Los videos grabados con teléfonos modviles también contienen pistas de audio, que
fueron analizadas para extraer conversaciones clave o interacciones entre los miembros de la
red criminal (Software. A. , 2023). Se utilizaron programas de mejora de audio para eliminar

ruidos de fondo y clarificar las voces.
Herramientas Comunes Utilizadas:
Algunas de las herramientas y software utilizados en el analisis y edicion de los videos incluyen:

Amped FIVE: Software especializado en el andlisis de video forense, que permite la

mejora de imagenes, estabilizacién y comparacion de videos (Software. A. , 2023).

INPUT-ACE: Plataforma para el analisis de evidencia digital, utilizada para autenticar

y examinar videos, extraer metadatos y realizar analisis avanzados (iNPUT-ACE, 2023).

Adobe Premiere Pro: Software de edicion de video utilizado para la mejora de calidad

de imagen y la edicion de secuencias (Incorporated., 2023).
Ejercicio 2

En Ecuador, los métodos de autenticacion y verificacion de video utilizados por el
Departamento de Criminalistica en Quito son fundamentales para garantizar la integridad de las
grabaciones utilizadas como evidencia en casos judiciales. El proceso incluye diversas
técnicas, como la autenticacion de la fuente de la grabacion, la verificacion de la integridad del

archivo y el analisis de metadatos.
Técnicas de Autenticacion y Verificacion:

Los peritos de criminalistica revisan los metadatos de los archivos de video para
confirmar la fecha, hora, ubicacion y dispositivo de grabacion. Estos datos proporcionan

evidencia crucial para validar la autenticidad del video (Case, 2021).
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Utiliza herramientas especializadas para examinar las caracteristicas del archivo, como
los cédecs y la compresion. La técnica busca identificar manipulaciones, como la edicion o

alteracion del contenido original.

Comparacion con otras evidencias: Los peritos cruzan los videos con otros tipos de
evidencia, como testimonios, informes de investigacion y otras grabaciones disponibles, para

corroborar la veracidad de la informacion (Software. A. , 2023).

Una de las herramientas mas destacadas en este proceso es Amped FIVE (Software. A.
S.). Esta plataforma es ampliamente utilizada en el andlisis forense de videos debido a su

robustez y versatilidad. Algunas de sus funcionalidades clave incluyen:

Amped FIVE permite una mejor calidad de videograbaciones, eliminando distorsiones,

aumentando la resolucion y ajustando el contraste (Software. A. S.).

La obtencion y andlisis de los metadatos (Gogolin, 2019), como la hora de grabacion, el
modelo de la camara, la ubicacion y otros detalles técnicos relevantes, utilizando herramientas
avanzadas, se puede verificar si un video ha sido manipulado, detectando alteraciones en el

archivo original.

Permite comparar multiples grabaciones y buscar coincidencias entre ellas, ayudando a
los peritos a verificar la continuidad y coherencia de los eventos grabados, este software es
esencial para garantizar que los videos utilizados como evidencia en Ecuador mantengan su

autenticidad y no hayan sido manipulados, asegurando asi su validez en el contexto judicial.
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TEMA 2: ANALISIS DE LA EVIDENCIA DIGITAL |

URL del Video.

4+ Extraccion de los metadatos online.

La extraccion de metadatos en linea permite identificar y extraer informacion de
documentos y archivos digitales, esto es Util para organizar, gestionar y analizar la informacion
ya que permite identificar y administrar datos confidenciales, organizar y gestionar documentos
digitales y fisicos, facilitando la bisqueda y el andlisis de datos e identificar comprobantes

duplicados o cancelados (Ayudaley, 2025).
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C:\>exiftool.exe "C:\Users\Carlos\Videos\SPAIN WARS PARTE 1 - La Venganza de los Populares

antiguos [DeepFake].mp4"
ExifTool Version Number
File Name

antiguos [DeepFake].mp4
Directory

File Size

Zone Identifier

File Modification Date/Time
File Access Date/Time
File Creation Date/Time
File Permissions

File Type

File Type Extension
MIME Type

Major Brand

Minor Version
Compatible Brands
Movie Header Version
Create Date

Modify Date

Time Scale

Duration

Preferred Rate

Preferred Volume
Preview Time

Preview Duration

Poster Time

Selection Time

Selection Duration
Current Time

Next Track ID

Track Header Version
Track Create Date

Track Modify Date

Track ID

Track Duration

Track Layer

113.21

: SPAIN WARS PARTE 1| - La Venganza de los Populares

: C:/Users/Carlos/Videos
11 MB

: Exists

:2025:02:23 11:49:04-05:00
12025:02:23 13:29:36-05:00
:2025:02:23 11:49:22-05:00
S L S

: MP4

:mp4

: video/mp4

: MP4 v2 [ISO 14496-14]
:0.0.0

: isom, mp42

:0

12024:01:25 07:39:28
12024:01:25 07:39:28

: 24000

1 0:05:30

o1

: 100.00%

:0s

:0s

:0s

:0s

:0s

:0s

03

:0

12024:01:25 07:39:28
:2024:01:25 07:39:28

o1

:0:05:30

:0
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Track Volume :0.00%

Image Width 1640

Image Height 1274
Compressor ID ravel

Source Image Width 1 640

Source Image Height 1274

X Resolution 172

Y Resolution 172

Bit Depth 124

Video Frame Rate :23.976
Graphics Mode : sccCopy

Op Color 1000

Matrix Structure 100010001
Media Header Version 10

Media Create Date :2024:01:25 07:39:28
Media Modify Date :2024:01:25 07:39:28
Media Time Scale 144100

Media Duration :0:05:30

Media Language Code :eng

Handler Description : ISO Media file produced by Google Inc. Created on: 01/24/2024.
Audio Format : mpda

Audio Channels 12

Audio Bits Per Sample 16

Audio Sample Rate 122050

Balance 10

Handler Type : Metadata
Handler Vendor ID : Apple

Google Start Time 10

Google Track Duration :0:05:30

Media Data Size : 11348789
Media Data Offset : 94469

Image Size 1 640x274
Megapixels :0.175

Avg Bitrate : 275 kbps
Rotation 10
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4+ Descargar video de You Tube.

B# > Este equipo > Wideos
sido
: E
ntos
Capturas SPAIN WARS
s PARTE 1 - La

Wenganza de los
Populares anti...

llustracion 20

4+ Generacion de la huella digital

Para establecer los pardmetros de validacion de la integridad del contenido digital, se
realiz6 mediante la utilizacion de técnicas digitales forenses, aplicativo MD5 Hash, la

generacion del codigo hash valor que se describe en la siguiente tabla de datos:

Archivo Codigo Hash
*SPAIN WARS PARTE 1 - La
Venganza de los Populares
antiguos [DeepFake].mp4 MDS5  5a7ace9ee6121373b3a2b1277990b8a5

Con la utilizacion de la aplicacion Hash My Files, la cual permite obtener una serie de

codigos Hash de autenticidad y verificacion como:

SHAT1: 3¢693tb8b76775db05df2a653¢70f0f443d9fb88

CRC32: d0e9fe24

SHA-256: 2c92f144261bfaclal34c48fdd6acf382162afadaala883bd3e49f48877e4cbd
SHA-512:
57028765¢a9a03bf935360b2d5ac68ca0f40722e23d9d70f28a64c69ac060d4896a08cdf40b79
dal7c045¢c174d5419691bafd4cada682dc00566bbb311af8c9

SHA-384:
db48563d2d8c563dfc6064c96797cda66df8846409095dd28520418fa9fea8d2caef74a861e829¢
b6e07b7015¢c271a36

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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También nos muestra el nombre del archivo, la fecha de modificacion, creacion y

entrada del archivo, como también el afio y extension del archivo.

Filename : SPAIN WARS PARTE 1 - La Venganza de los Populares antiguos [DeepFake].mpd

D5 : 5a7ace9e6121373b3a2b127799@b8a5

SHAL : 3c693fbBb76775dbB5dF2a653c7@FBFA43d9fbBE

CRC32 : dBe9fe2d

SHA-256 1 2c92144261bfaelal3dcd8fdd6acf382162afalaala883bd3e49F48877edchd

SHA-512 : 57828765ca%03bf935368b2d5ac68caBf40722e23dfId70+28a64c69acB60d4896a88cdF4Bb79dal7cB45c174d5419691batddcadab82dc@B566bbb311aF8ca
SHA-384 : db48563d2d8c563dfc6064c36797cdabbdf8846409095dd285204F8Fa%feaBd2caef74a861e829ebbed7b7015c271a36
Full Path : C:\Users\Carlos\Videos\SPAIN WARS PARTE 1 - La Venganza de los Populares antiguos [DeepFake].mpd
odified Time 1 23/2/2025 11:49:84

Created Time 1 23/2/2025 11:49:22

Entry Modified Time: 23/2/2025 11:52:15

File Size :11.443.258
File Version :

Product Version

Identical

Extension : mpd

File Attributes A

Hash Start Time : 3/3/2025 12:@1:03
Hash End Time : 3/3/2025 12:@1:03

Hashing Duration : ©0:00:00.324
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+ Video en fotogramas.

Un fotograma es una imagen individual que forma parte de una secuencia de imagenes

en movimiento. Son la base de peliculas, videos y animaciones (Biblioteca CRAI, 2024).

SPAIN WARS Parte 1. “La venganza de los populares antiguos”

Episodio \

LA VENGANZA DL \NS

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025




CAMPUS

L vIDE i

Powared by
Arizona State University

FACE<“/ FAKE

FACE</zFAKE

FACE<“/z FAKE

FACE</Z FAKE FACE</Z FAKE

FACE<7 FAKE

llustracion 22
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e El aporte es en color y gradiente de luminancia, el modo tiene muchas variantes como
proyeccion, diferencia, distancia y componente, la imagen se puede linealizar, invertir y
el realce permite ecualizar el histograma, el contraste elastico y ninguno, la opacidad es
de 1.00.

Secuencia de imagenes y descripcion de acciones de los archivos de video.
Archivo de Video: SPAIN WARS Parte I. “La venganza de los populares antiguos”

URL: https://www.youtube.com/watch?v=zb6tfgeqlPM &t=4s
Duracién de Grabacion: 00:05:30

Audio: Si.

Video: Si.

Angulo Visual: Normal.

Resolucion del Video: 1280 x 720

Velocidad Fotogramas. 500 FPS

Total Fotogramas: 17

Tamafio: 485.956 bytes

4+ Seleccionar de 5 fotogramas mas representativos para ejecutar un analisis forense
y poder detectar si existe una manipulacion del video.
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llustracién 23

Duracion de Grabacion: 00:05:30
Audio: Si.

Video: Si.

Angulo Visual: Normal.
Resolucion del Video: 1280 x 720
Velocidad Fotogramas. 500 FPS
Total Fotogramas: 05

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Imégenes captadas del video SPAIN WARS Parte 1. “La venganza de los populares
antiguos”, cuyo enfoque se encuentra estatico, en las imagenes se observa un ambiente Cerrado,
de un sector del espacio exterior, con imagenes de fantasia como naves espaciales, donde se
observa al inicio 2 personas de género masculino que intercambian didlogos sobre el control de
partidos politicos y complots para asignar al proximo presidente de Espana, que designaremos
como PM1 y PM2, posterior aparece una persona de genero masculino que designaremos como
PM3, que dialoga con PM2 discuten por una supuesta traicion y se enfrentan a muerte con
espadas de luz, PM1 se traslada al lugar de los hechos para mediar el enfrentamiento, finalmente

PM3 somete a PM2 y le apunta con su espada de luz....posterior termina el video.

FACE<~Z FAKE

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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No se encontro nNninguna mMminiatura

Opacidad

I;AC:,E///T':AKE Mostrar diferencias

Comentarios

Lavc57.27.100"

Tablas de cuantificacién
Mesa desconocida

Tabla O (8 bits) =

Ilustracion 24

Con la utilizacion del software para analisis de fotogramas “Forensically” que es una
coleccion de herramientas basadas en la Web que se pueden utilizar para "analisis forense de
imagenes digitales". Algunas de sus funciones incluyen funciones de ampliacion, deteccion de
clones, andlisis de nivel de error, andlisis de ruido, barrido de nivel y muchas mas (RAND,

2023).

Esta herramienta nos da la oportunidad de seleccionar un fotograma y analizar su

veracidad, proporcionandonos la siguiente informacion:

Deteccion de Clones: similitud minima (0.10), detalle minimo (0.01), tamafio minimo
de cluster (8), tamafio de bloque (4), tamafio méximo de la imagen (1024). Anélisis del nivel de
Error: Calidad JPEG (90), escala de error (20), mejora de la lupa (ninguno), opacidad (.95).
Andlisis de Ruido: amplitud de ruido (1), mejora de la lupa (ninguno), opacidad (.95). Gradiente
de Luminancia: Intensidad (2.00), opacidad (.95). Anélisis de Componentes principales:
Componente (1), opacidad (1.00). Andlisis de Miniatura: Opacidad (1.00). Analisis JPEG Tabla
0 (8 bits).

Con esta informacion se determina que las capturas de los fotogramas son auténticas,

no existe ninguna manipulacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Hlustracion 25
Con la aplicacion reproductor multimedia VLC y FOREVID, se obtuvo nuevos
fotogramas del video SPAIN WARS Parte I. “La venganza de los populares antiguos”. Con la

aplicacion multimedia VLC, nos proporciona archivos PNG, de dimensiones 640 x 290, tamafio

3] metadatos 2 Documento de Mi... 14 KB
[Z] sceneoB251 2 Archive PMNG 187 KB
[=] sceneoso0 Tipo de elemento: Archive PRNG Arehive PRG a5 KB
[Z] sceneDEo51 Dimensiones: 640 x 290 Archi o7 kB
[=] sceneoToo1 Tarmadfio: 186 KB PR
[=] sceneo7051 186 KB
[=] sceneo7101 3 KE
[=] scenen7151 3 KB
[=] sceneo7z201 3 KE
[Z] sceneD7251 Archive PMNG 3 KB
[=] scenen7z01 Archive PRNG = KB
[Z] sceneD7&01 Archive PMNG 184 KB

llustracion 26

llustracion 27

Con el software para andlisis de fotogramas, Forensically, el analisis de la presente
imagen nos da la siguiente informacion:
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Lupa.

Ecualizacicon del histogra «

< o FACE<“/- FAKE
llustracion 28

e Laimagen permite un aumento de 8 y un realce en la ecualizacion del histograma.

Deteccion de Clones.

EACE<Z FAKE

Ilustracion 29

Analisis del Nivel de Error.

Escala de error
B ———

Mejora de la lupa
Ninguno

Opacidad

llustraciéon 30
e Lacalidad JPEG es de 90, con una escala de error de 20

y una opacidad de 0.95.
Analisis del Ruido.

Amplitud del ruido
N

Ecualizar histograma

Mejora de la lupa
MNinguno

Opacidad

Ilustracion 31

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Barrido de Nivel.

Barrer

acidad

Ilustracion 32

e Elbarrido es de 1.00, el ancho de 32 y la opacidad continua de 0.95.

Gradiente de Luminancia.

Ecualizar h
Normalizar

Intensidad
N

Opacidad

Ilustracion 33

e Presenta una intensidad de 2.00 y opacidad de 0.95.

Analisis de Componentes Especiales.

Tlustracion 34

e Presenta un aporte de color, en modo de proyeccion, con
un componente de 1 y opacidad de 1.00.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Con la aplicacion FOREVID, se obtuvo fotogramas en archivo PNG con dimensiones

de 640 x 274 con un tamano de 136 KB.

tos » Forevid projects » wvideo > export

SPAINM WARS
PARTE 1 - La
de los Venganza de los
antig... Peopulares antig...

SPAIMN WARS PARTE 1 - La Venganza de los Populares antigues
[DespFake]l.mp 2

Tipo de elemento: Archivo PRIG

Dimensicnes: 640 x 274

Tarmafio: 136 KB

Ilustracion 35

Con el software para analisis de fotogramas, Forensically, se ejecuta el presente analisis

de la imagen, la cual nos da la siguiente informacion:

Lupa:

Aumento

Realce

FAC,‘lfi//;-_iAi(E Ecualizacion del histogra ~

Ilustracion 36

Aumento de 8 y realce de ecualizacion de histograma.
Deteccion de Clones.

FACE</~Z FAKE

llustraciéon 37
Similitud minima de 0.10, detalle 0.01, tamafio maximo de la

imagen 1024.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Analisis del nivel de error.

Calidad JPEG

Escala de error

Mejora de la lupa
™~ o

Opacidad

llustracion 38

e Calidad JPEG de 90, escala de error 20, mejora de lupa ninguna
y opacidad de 0.95.

Amplitiad del ruldo

Ilustracion 39

e  Amplitud del ruido 1, mejora de la lupa ninguna, opacidad de 0.95.

Ancho
I

Opacidad

FAC -7 FAKE

e Barrer de 1.00, ancho de 32 y opacidad de 0.95.

e Laimagen tiene una intensidad de 2.00 y la opacidad de 0.95.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Analisis de Componentes Principales.

Proyeccidm ~

mponente

Linealizar

llustracion 41 D
e El aporte es en color y gradiente de luminancia, el modo tiene P
muchas variantes como proyeccion, diferencia, distancia y R
componente, la imagen se puede linealizar, invertir y el realce
permite ecualizar el histograma, el contraste elastico y ninguno,

la opacidad es de 1.00.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del

Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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TEMA 3: ANALISIS DE LA EVIDENCIA DIGITAL Il

URL del Video.

+ Descargar de la plataforma cada grupo el audio correspondiente.

https://eigcampus.instructure.com/courses/683/files/46358/download?download frd=1

llustracion 42

Una descarga MP3 se refiere al proceso de transferir un archivo de audio en formato

MP3 desde un servidor o sitio web a un dispositivo local, como una computadora o teléfono.

Definicion de MP3

MP3 (MPEG Audio Layer 3) es un formato de compresion de audio que reduce el
tamafio de los archivos de audio manteniendo la calidad del sonido. Fue desarrollado en la
década de 1990 por un grupo de investigacion de la Universidad de Hannover en Alemania

(Polo, 2017)

Proceso para descargar un audio MP3
El proceso de descarga MP3 implica los siguientes pasos:

1. Busqueda del archivo: El usuario busca un archivo de audio en formato MP3 en un sitio
web o servidor.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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2. Seleccion del archivo: El usuario selecciona el archivo de audio que desea descargar.

3. Iniciacién de la descarga: El usuario inicia la descarga del archivo de audio haciendo clic en

un enlace o botén de descarga.

4. Transferencia del archivo: El archivo de audio se transfiere desde el servidor o sitio web al

dispositivo local del usuario.

5. Almacenamiento del archivo: EI archivo de audio se almacena en el dispositivo local del

usuario, listo para ser reproducido.

-ISO/IEC 11172-3:1993: “Information technology -- Coding of moving pictures and associated
audio for digital storage media at up to about 1,5 Mbit/s -- Part 3: Audio”. Esta norma
internacional define el formato MP3.

-“MP3: The Definitive Guide” de Scot Hacker (O'Reilly Media, 2000). Este libro proporciona
una guia detallada sobre el formato MP3 y su uso.

-“Audio Compression: A Review” de J. D. Johnston (Journal of the Audio Engineering Society,
vol. 45, no. 10, 1997). Este articulo proporciona una revision general de la compresion de
audio, incluyendo el formato MP3.

El formato MP3 se relaciona con la informatica forense de varias maneras:
El formato MP3, la informatica forense y la criminalistica

1. Andlisis de archivos MP3: En la informatica forense, se pueden analizar archivos MP3
para obtener informacion sobre la fuente del archivo, la fecha de creacion y la posible
manipulacion del archivo.

2. Reconstruccion de archivos MP3: En algunos casos, se puede reconstruir un archivo MP3
a partir de fragmentos o restos de archivos encontrados en un dispositivo informatico.

3. Analisis de metadatos: Los archivos MP3 contienen metadatos que pueden ser analizados
para obtener informacion sobre la fuente del archivo, la fecha de creacion y la posible
manipulacion del archivo.

4. Deteccion de manipulacion: Se pueden utilizar técnicas de andlisis de audio para detectar si
un archivo MP3 ha sido manipulado o alterado de alguna manera.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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5. Reconstruccion de la cadena de custodia: En la informatica forense, se puede reconstruir la
cadena de custodia de un archivo MP3 para determinar quién lo cred, quién lo modificéd y quién
lo distribuyo.

Herramientas y técnicas utilizadas por la criminalistica para analizar los formatos MP3

1. Software de andlisis de audio: Se pueden utilizar software de anélisis de audio como
Audacity, Adobe Audition o Izotope RX para analizar archivos MP3.

2. Herramientas de analisis de metadatos: Se pueden utilizar herramientas de analisis de
metadatos como ExifTool o Metadata Extractor para analizar los metadatos de los archivos
MP3.

3. Técnicas de andlisis de audio: Se pueden utilizar técnicas de andlisis de audio como la
transformada de Fourier o Audacity andlisis de espectro para detectar manipulacion o alteracion
de los archivos MP3.

+ Realizar la limpieza del audio.

Audio sin limpiar

OO0 h OO0 m OO0 = -

llustracion 43
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llustracion 44

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Audio limpio

llustracién 45

OO0 h OO0 m 00 s

Usamos audacity para este paso porque nos permite realizar la actividad de manera

sencilla rapida y eficaz.

La finalidad de limpiar un audio forense es mejorar la calidad del sonido para que sea
mas claro y comprensible, lo que es fundamental en la investigacion criminal y judicial. Esto
se logra mediante la eliminacion de ruidos y distorsiones que puedan interferir con la

comprension del audio (Darahuge, 2020)
Los objetivos de la limpieza de audio forense incluyen:

- Amplificar sonidos no vocélicos: Para extraer fragmentos de audio que puedan ser
relevantes para la investigacion, como ruidos de fondo o sonidos que puedan indicar la

presencia de otras personas.

- Mejorar la inteligibilidad: Para que el audio sea mas claro y comprensible, lo que es

fundamental en la investigacion criminal y judicial.

- Eliminar ruidos y distorsiones: Para mejorar la calidad del sonido y eliminar cualquier

interferencia que pueda afectar la comprension del audio.

Es importante destacar que la limpieza de audio forense debe ser realizada por
profesionales capacitados y con experiencia en el area, ya que el proceso puede ser complejo

y requiere una gran atencion al detalle (Torres-Zuiiga, 2020).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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4+ Exportar el fichero de audio procesado en formato WAYV.

Para esta actividad utilizamos la aplicacion audacity ya que nos permite guardar nuestro

audio con el formato requerido.

s

T FrLAn

llustracion 47

El formato WAV (Waveform Audio File Format) es un formato de archivo de audio
sin compresion desarrollado por Microsoft y IBM en la década de 1990. Es un formato de
audio digital que almacena datos de audio en forma de ondas, lo que permite una alta calidad

de sonido.
Caracteristicas del formato WAV

- Sin compresion: El formato WAV no utiliza compresion de datos, lo que significa
que los archivos pueden ser grandes.

- Alta calidad de sonido: Debido a la falta de compresion, el formato WAV puede
almacenar audio de alta calidad, con frecuencias de muestreo de hasta 192 kHz y resoluciones

de hasta 32 bits.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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- Compatibilidad: El formato WAV es ampliamente compatible con la mayoria de los

sistemas operativos y aplicaciones de audio.

Ventajas y desventajas del formato WAV
Ventajas:
- Alta calidad de sonido: El formato WAV puede almacenar audio de buena calidad.

- Compatibilidad: EIl formato WAV es ampliamente compatible.

Desventajas:

- Tamafo de archivo grande: Debido a la falta de compresion, los archivos WAV
pueden ser muy grandes.

- Requiere més espacio de almacenamiento: Los archivos WAV requieren mas espacio

de almacenamiento que otros formatos de audio comprimidos.

4+ Extraer el audio del video de YouTube que os fue asignado en el trabajo anterior.

llustracion 48

El formato MP4 (MPEG-4 Parte 14) es un formato de archivo multimedia que combina
video, audio y subtitulos en un solo archivo. Es un formato de compresion de datos que reduce
el tamafo del archivo manteniendo la calidad del video y el audio (Garcés C. , 2018).
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Caracteristicas del formato MP4

- Compresion de video: El formato MP4 utiliza la compresion de video H.264 o H.265

para reducir el tamaio del archivo.

- Compresion de audio: EI formato MP4 utiliza la compresion de audio AAC

(Advanced Audio Coding) o AC-3 para reducir el tamafo del archivo.

- Soporte para subtitulos: El formato MP4 admite subtitulos en varios formatos, como

SRT, SSAy VTT.

- Compatibilidad: El formato MP4 es ampliamente compatible con la mayoria de los
dispositivos y plataformas, incluyendo smartphones, tabletas, computadoras y consolas de

juegos.

Ventajas y desventajas del formato MP4
Ventajas:

- Compresién eficiente: El formato MP4 ofrece una compresion eficiente de video y
audio, lo que reduce el tamaiio del archivo.

- Compatibilidad amplia: EI formato MP4 es ampliamente compatible con la mayoria
de

los dispositivos y plataformas.

- Soporte para subtitulos: El formato MP4 admite subtitulos en varios formatos.

Desventajas:
- Calidad de video: La compresion de video puede afectar la calidad del video,

especialmente a baja resolucion.

QUITO — ECUADOR | 2025
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- Problemas de compatibilidad: Aunque el formato MP4 es ampliamente compatible,

puede haber problemas de compatibilidad con algunos dispositivos o plataformas.

4+ Primera reproduccion intentando encontrar indicios de manipulaciéon como puede

ser adiccion u omision de palabras o frases.
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llustracion 49

La primera reproduccién de un audio es un paso crucial en el proceso de analisis y
evaluacion de la evidencia auditiva en un caso judicial o de investigacion. A continuacion, te

presento algunos de los propdsitos y objetivos de la primera reproduccion de un audio forense:
Propositos de la primera reproduccion de un audio forense

1. Verificar la autenticidad del audio: La primera reproduccién permite verificar si el
audio es auténtico y no ha sido manipulado o alterado de alguna manera.

2. Evaluar la calidad del audio: La primera reproduccion permite evaluar la calidad del
audio, incluyendo la claridad, la nitidez y la presencia de ruidos o distorsiones.

3. ldentificar caracteristicas relevantes: La primera reproduccion permite identificar
caracteristicas relevantes del audio, como la voz, el tono, el ritmo y el lenguaje
utilizado.

4. Determinar la relevancia del audio: La primera reproduccion permite determinar si
el audio es relevante para el caso o la investigacion, y si contiene informacion
importante o probatoria.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Objetivos de la primera reproduccion de un audio forense

1. Crear una copia de trabajo: La primera reproduccién permite crear una copia de
trabajo del audio, que se utilizara para el analisis y la evaluacion.

2. Realizar un andlisis preliminar: La primera reproduccion permite realizar un analisis
preliminar del audio, para identificar caracteristicas relevantes y determinar la
relevancia del audio.

3. Planificar el analisis detallado: La primera reproduccion permite planificar el analisis
detallado del audio, incluyendo la seleccion de técnicas y herramientas de analisis.

4+ Andlisis del formato de ondas y del espectrograma para encontrar indicios de

manipulacion.

Un espectrograma de audio es una representacion grafica del audio que muestra la
distribucion de la energia en funcidn de la frecuencia y el tiempo. A continuacion, te presento

los pasos para analizar un espectrograma de audio:

llustracién 50

Pasos para analizar un espectrograma de audio

1. Identificar la escala de frecuencia: La escala de frecuencia se encuentra en el eje

vertical del espectrograma y muestra las frecuencias presentes en el audio.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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2. Identificar la escala de tiempo: La escala de tiempo se encuentra en el eje horizontal del

espectrograma y muestra la duracion del audio.

3. Observar la distribucion de la energia: La distribuciéon de la energia en el

espectrograma muestra la intensidad de las frecuencias presentes en el audio.

4. Identificar patrones y caracteristicas: Los patrones y caracteristicas presentes en el

espectrograma pueden indicar la presencia de diferentes sonidos o eventos en el audio.

Elementos a considerar al analizar un espectrograma de audio

1. Frecuencias prominentes: Las frecuencias prominentes en el espectrograma pueden

indicar la presencia de sonidos especificos, como voces o instrumentos musicales.

2. Ruidos y distorsiones: Los ruidos y distorsiones presentes en el espectrograma

pueden indicar problemas con la grabacion o transmision del audio.

3. Transiciones y cambios: Las transiciones y cambios presentes en el espectrograma

pueden indicar la presencia de eventos especificos, como la inicio o fin de un sonido.

4. Estructura y patrones: La estructura y patrones presentes en el espectrograma pueden

indicar la presencia de patrones ritmicos o melodicos en el audio.

Herramientas y técnicas para analizar espectrogramas de audio

1. Software de analisis de audio: Herramientas como Audacity, Adobe Audition y

MATLAB pueden ser utilizadas para analizar espectrogramas de audio.

2. Filtros y técnicas de procesamiento: Filtros y técnicas de procesamiento como la
transformada de Fourier y la transformada de wavelet pueden ser utilizadas para analizar y

procesar espectrogramas de audio.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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3. Técnicas de visualizacion: Técnicas de visualizacion como la representacion de
colores y la representacion de contornos pueden ser utilizadas para visualizar y analizar

espectrogramas de audio.

4+ Transcripcion de los audios con speechnotes.

6. - la-vengan=a-de-los—
Populares-—-antiguo s—
decepfake. . mp3

SPAIN WARS PARTE 1 — L
vVenganza de los Populares
antiguos [DeepFake]
C(Z7ZOP_HD)_Z2Z0Z2S0303_02080°7

s B0 5, A= 7

s Amcd. ignorada, mcabha cobran e
N L eEres consciente, ve
no reto o=

llustracion 51

SPAIN WARS PARTE 1 - La Venganza de los Populares antiguos
[DeepFake](720P_HD) 20250303 _020807.wav

Automatically transcribed by Speechnotes on: 3/3/2025, 4:37:10 a.m.

Total recording length: 00:05:30

{0:59 }

La realidad, ignorada, acaba cobrandose su venganza.

Speaker 2: { 1:27 }

(Eres consciente, verdad? Si no retomamos el control del partido, cualquier oportunidad de
salvar a Espafia desaparecera.

Speaker 1: { 1:37 }

Percibo un complot para sustituirme al frente del partido como unos Hilillos oscuros saliendo
del aznarismo, recuerda siempre Pablo. Es el partido el que elige el Presidente y es el Presidente.
Speaker 2: {2:13 }

Pablo, un buen presidente debe estar dispuesto a tomar decisiones que no gustaran a muchos,
incluso a los més cercanos, con quienes trabajas dia a dia, pues se hacen por un bien mayor, que
es nuestro pais. Y puedes estar seguro de que te estoy diciendo la verdad, ayudame a relevar a
Rajoy. Tenemos que hacerlo.

Speaker 3: {2:32}

Mariano ha hecho mucho para el.
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Speaker 2: {2:33 }

(Partido, pero ya no estés tan seguro de sus capacidades, verdad?

Speaker 3: {2:37 }

Si, pero esta no es la forma correcta de actuar.

Speaker 2: {2:40 }

El fin justifica los medios, recuperemos el poder del Partido Popular, el poder que salvara a
Espana.

Speaker 3: {2:55}

Dé¢jame hablar con Aznar.

Speaker 1: {2:56 }

No, si lo que me has contado es cierto, te legaré el tractor, pero por ahora mantente al margen.
(Ve y espéranos en la sede del partido? Si.

Speaker 3: {3:13 }

Presidente.

Speaker 2: {3:44 }

(Pero hombre, Mariano, veo que vienes acompanado, es esa la nifia de la que tanto hablabas?
Pues sigue crecido.

Speaker 1: {3:52 }

En nombre del Partido Popular y de mi mismo estas expulsado José Maria.
Speaker 2: {3:57 }

LAcaso crees que el partido te apoyara?

Speaker 1: {4:00 }

El partido ratificard mi decision.

Speaker 2: {4:02 }

Yo soy el partido.

Speaker 1: {4:04 }

Ya no vaya ser, sefior Aznar.

Speaker 2: {4:08 }

[ Entonces, esto es traicion?

Speaker 1: {5:13 }

José Maria, tus intenciones con el partido ya tal.

--- End of transcript ---

6.- la-venganza-de-los-populares-antiguos-deepfake.wav
Automatically transcribed by Speechnotes on: 3/3/2025, 5:06:59 a.m.
Total recording length: 00:05:18

{0:53 }

La realidad, ignorada, acaba cobrandose su venganza.

Speaker 2: { 1:21 }

(Eres consciente, verdad? Si no retomamos el control del partido, cualquier oportunidad de
salvar a Espafia desaparecera.

Speaker 1: { 1:30 }
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Percibo un complot para sustituirme al frente del partido, es el partido el que elige el Presidente
y es el Presidente.
Speaker 2: {2:01 }
Pablo, un buen presidente debe estar dispuesto a tomar decisiones que no gustaran a muchos,
incluso los mas cercanos, con quienes trabajas dia a dia, pues se hacen por un bien mayor, que
es nuestro pais. Y puedes estar seguro de que te estoy diciendo la verdad, ayadame a relevar a
Rajoy. Tenemos que hacerlo.
Speaker 3: {2:20 }
Mariano ha hecho mucho por el.
Speaker 2: {2:21 }
[ Partido, pero ya no estas tan seguro de sus capacidades, verdad?
Speaker 3: {2:25}
Si, pero esta no es la forma correcta de actuar.
Speaker 2: {2:28 }
El fin justifica los medios, recuperemos el poder del Partido Popular, el poder que salvara a
Espana.
Speaker 3: {2:42}
Déjame hablar con Aznar.
Speaker 1: {2:44 }
No, si lo que me has contado es cierto, te legaré el tractor, pero por ahora mantente al margen.
(Ve y espéranos en la sede del partido? Si.
Speaker 3: {3:00 }
Presidente.
Speaker 2: {3:32}
Pero hombre, Mariano, veo que vienes acompanado, es esa la nifa de la que tanto hablabas,
pues sigue agradecido.
Speaker 1: {3:39 }
En nombre del Partido Popular. Y de mi mismo estas expulsado Jos¢ Maria.
Speaker 2: {3:45}
(Acaso crees que el partido te apoyara?
Speaker 1: {3:47 }
El partido ratificard mi decision.
Speaker 2: {3:50 }
Yo soy el partido ya.
Speaker 1: {3:52 }
No vayase, sefior Aznar.
Speaker 2: {3:56 }
(Entonces, esto es traicion?
Speaker 1: {5:00 }
José Maria, tus intenciones con el partido ya tal.
--- End of transcript ---
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Para nuestra transcripcion hemos utilizado la aplicacién speechnotes, ya que, las
transcripciones en un audio forense son una herramienta fundamental para analizar y evaluar la
evidencia auditiva en un caso judicial o de investigacion. A continuacion, presentamos algunos

de los propdsitos y objetivos de las transcripciones en un audio forense:

Propésitos de las transcripciones en un audio forense

1. Convertir el audio en texto: Las transcripciones permiten convertir el audio en texto,

facilitando la lectura y andlisis de la evidencia auditiva.

2. ldentificar y documentar la evidencia: Las transcripciones permiten identificar y
documentar la evidencia auditiva, lo que es fundamental en un caso judicial o de

investigacion.

3. Facilitar la busqueda y el anélisis: Las transcripciones permiten buscar y analizar la
evidencia auditiva de manera mas eficiente, lo que puede ayudar a identificar patrones

y tendencias.

4. Mejorar la comprension y la interpretacion: Las transcripciones pueden ayudar a
mejorar la comprension y la interpretacion de la evidencia auditiva, lo que es

fundamental en un caso judicial o de investigacion.

Objetivos de las transcripciones en un audio forense
1. Crear un registro permanente.
2. Facilitar el intercambio de informacion y la colaboracion.

3. Mejorar la precision y la exactitud.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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TEMA 4: EFICACIA DE LA VIDEOVIGILANCIAY EL
PROCESAMIENTO DE VIDEO DIGITAL EN LA RESOLUCION
DE CRIMENES CON ARMA DE FUEGO EN ECUADOR

Introduccion

Ecuador ha experimentado un incremento alarmante en la violencia armada. En 2024,
se registraron 6.986 muertes violentas, con una reduccion del 15% respecto a 2023; sin
embargo, enero de 2025 registro 658 muertes, convirtiéndose en el enero mas violento de la
ultima década. Ademas, nueve de cada diez personas en Ecuador mueren por disparos de armas

de fuego.

En este contexto, adoptar tecnologias como la videovigilancia y el procesamiento
digital de video ha transformado la criminalistica, permitiendo una recopilacion y analisis mas
eficientes de evidencias en escenas del crimen. Estas herramientas facilitan la identificacion
de sospechosos y la reconstruccion de eventos delictivos, prueba de ello es ECU 911, que
coordina emergencias y gestiona informacion de videovigilancia, asi como también, las
diferentes camaras municipales y privadas que contribuyen a la seguridad, aunque su cobertura

y calidad varian.

Bajo esta premisa, es preciso analizar, ;como la videovigilancia y el procesamiento
digital de video contribuyen en la investigacion y resolucion de crimenes cometidos con

armas de fuego en Ecuador?

Desarrollo

1. Videovigilancia.- Es el uso de sistemas de camaras para monitorear y grabar actividades
en espacios publicos y privados, con el fin de prevenir y documentar delitos (Campos,

2017).
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2. Procesamiento de video digital.- Involucra técnicas como mejora de imagen, analisis
forense, identificacion de rostros y lectura de matriculas vehiculares, utilizadas para
extraer informacion relevante de grabaciones (Campos, 2017).

3. Criterios generales de pertinencia pericial de la prueba.- Son las condiciones
minimas que deben cumplirse para que una prueba pueda ser objeto de un analisis
técnico o cientifico por parte de un perito y que dicho analisis tenga valor dentro de una

investigacion o juicio. Para el efecto, se debera considerar lo siguiente: (Campos, 2017)

e Relevancia.- Que la prueba tenga relacién directa con los hechos
investigados.

e Viabilidad técnica.- Que exista la posibilidad real de realizar el analisis con
los recursos y conocimientos disponibles.

e Claridad en la solicitud.- Que se indique de forma especifica qué se busca
con el analisis pericial.

e Autenticidad y custodia.- Que el indicio esté debidamente identificado y
resguardado bajo la cadena de custodia.

e Competencia del perito.- Que la persona encargada del analisis cuente con

la formacidn y certificaciones necesarias.

4. Etapade recoleccion y almacenamiento (procesamiento) del video digital (Espala, 2020)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



CAMPUS

L vIDE j

Powared by
Arizona State University

—

Obtencion de archivos

1 Se identifico el archivo con el video a analizar a partir del medio de almacenamiento.

Recoleccion de archivos

Se describid el medio de almacenamiento, fuente en la que se encontraba la muestra de video,
1 como pueden ser: USB, teléfono movil, computadora portatil, computadora de escritorio,
disco Optico, sitio web en Internet, entre otros.

]

Se describieron los medios técnicos para obtener el video.

Se describieron las caracteristicas de la grabacion en el archivo por analizar, por ejemplo, los
3 fotogramas por segundo (frgme rate).

4 Se registré quién entrego el archivo de video a la autoridad.

Se consideraron las condiciones especificas para asegurar la conservacion, proteccion y la no
alteracion de la informacidn contenida en el medio de almacenamiento, entre las que se
5 encuentran el registro del nombre del archivo de interés y el HASH.

Traslado y cadena de custodia

Serealizd el registro completo de todas las personas intervinientes durante el traslado del medio
1 de almacenamiento que contiene el video, hasta la recepcion del indicio en el laboratorio, o
bien, en bodega temporal de indicios.

Durante el traslado del medio de almacenamiento del video se aplicaron las medidas de
proteccidn correspondientes al tipo de empaque-embalaje y su respectivo inventario, conla
finalidad de que no se altere su fidelidad, autenticidad y contenido.

El traslado se realizd sin demora para asegurar la conservacion fisica del medio de
3 almacenamiento del video y asi evitar su pérdida o alteracion.

2

Almacenamiento del video digital

En la recepcidn del indicio electrdnico se verifico la correspondencia de datos en el RCC, en
1 el caso de que el video digital se encuentre almacenado en un dispositivo electronico.

Durante el almacenamiento del indicio electrénico, en la bodega temporal o de indicios se
aplicaron las medidas de proteccion correspondientes, en el caso de que el video digital se
encuentre almacenado en un dispositivo electronico.

b2

Ilustracion 52

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



L1
CAMPUS

UIDE

Powared by
Arizona State University

Fallas y/o circunstancias tolerables en el procesamiento del video digital
Grabaciones de video muy largas que hayan sido segmentadas para facilitar el procesamiento
1 analisis, sin alterar su contenido.
Falta de concordancia enfre los datos contenidos en alguno de los siguientes elementos: oficio de
peticion, el RCC y en el embalaje; respecto de los datos de carpeta de investigacion: nombre
2 | de las victimas, inculpados, testigos y otros, asi como en el nimero y descripcion de los
indicios.
En el caso de que el video se encuentre almacenado en un dispositivo electronico, se presente
3 | fuptura de la trazabilidad del indicio electrénico durante el procesamiento (recoleccion,
documentacion fotografica y embalaje) y traslado.
En el caso de que la muestra de video se encuentre almacenada en un dispositivo electronico, existe
4 | unuso inadecuado del RCC al dejarlo incompleto, no registrar a todos los intervinientes o no
acompaifiar en todo momento al indicio.

Ilustracion 53

Obtencion de archivos

o Es esencial asegurar, mediante el Registro de Cadena de Custodia (RCC), que el video
proviene del medio original.

o Si hay multiples archivos en el dispositivo, se debe indicar con precision la ruta y
nombre del archivo a analizar.

e Serecomienda consultar las normas NMX-1-27037-NYCE-2015 y NMX-1-289-NY CE-
2016 para garantizar buenas practicas en calidad y analisis forense de datos.

Recoleccion

e El medio de almacenamiento debe ser descrito, ya que puede implicar limitaciones
técnicas (por ejemplo, si es obsoleto).

e Para videos obtenidos en linea, debe documentarse todo el proceso: URL, formato,
calidad, software usado, etc.

e Esclave describir el tipo de grabacion (movimiento, velocidad de imagenes, etc.), ya
que influye en el analisis.

e Se debe detallar como se obtuvo el video (autoridad, testigo, participante,
representante legal).

o Los dispositivos deben ser asegurados contra manipulacion remota o fisica (jaulas de
Faraday, precintos, embalajes especiales).
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Traslado v cadena de custodia

e Se debe registrar a todas las personas que manipulan el medio de almacenamiento.
e Precauciones:
o Aislamiento electromagnético (bolsas metalicas, jaulas de Faraday)
o Proteccion fisica (espuma, evitar doblar sobres, no rayar discos)
e Aunque el video no es perecedero, debe trasladarse en el menor tiempo posible para
evitar sospechas de alteracion.

Almacenamiento

e Al acceder al archivo, se debe generar un HASH (ej. SHA-256), que actia como
identificador Unico para garantizar la autenticidad.

o La bodega debe estar organizada, diferenciando claramente entre indicios procesados
y no procesados.

e Condiciones recomendadas: temperatura ambiente, ventilacion, sin humedad ni
exposicion al sol.

Errores que descartan el procesamiento

o Siel video es una grabacion de un monitor o pantalla (no el original), pierde valor para
analisis de autenticidad.
o También se descarta si estd daflado, encriptado o alterado antes del analisis.

Fallas o circunstancias tolerables

e Un video largo puede dificultar el andlisis por sus requerimientos técnicos.
e Puede analizarse una seccién especifica para optimizar recursos, siempre que se
documente con HASH y RCC para mantener trazabilidad.

5. Etapa de analisis (Espala, 2020)
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Trabajo preliminar al analisis del video digital
La persona experta accedio al video de interés contenido en el medio de almacenamiento.

En el caso de los videos digitales grabados en dispositivos removibles para CD, DVD o
memorias flash, la persona experta realizé una copia verificada por HASH del video de
interes en otro dispositivo de almacenamiento.

2

Fuente del video digital
La persona experta busco digitalmente en Internet la posible fuente del video o
1 antecedentes de su publicacidn.
Se realiz6 un analisis de metadatos con el fin de identificar el autor, dispositivo de grabacion

2 0 edicidn, fecha y lugar donde se generé el video.
Analisis de informacion de la imagen digital
Se realizé un analisis de metadatos para asegurar su coherencia con las imagenes.
2 Se analizo la estructura binaria del archivo.
3 Se analizaron tablas de cuantificacion entre los fotogramas.
4 Se realiz6 una bisqueda de artefactos por efectos de lentes.

Se realizo un analisis de niveles de error (Error Level Analysis, ELA) entre los fotogramas.

Se hizo un andlisis del estado de los pixeles en la estructura de las imdgenes.

Se estudio la coherencia de luces y sombras en escena de la imagen.

5
6
7 Se realiz6 un analisis para identificar objetos clonados entre fotogramas.
8
9

Se realizo un estudio para calcular la hora solar y geolocalizacidn.

10 | Serealiz6 un analisis fotogramétrico de los objetos de referencia y las personas.

11 | Serealizo un estudio de la integridad de los fotogramas por convolucion.

12 | Se revis¢ la integridad del video mediante un sistema tipo red neuronal.

]

Realizar analisis sin documentar su proceso, de modo que resulte imposible repetir las operaciones
1 por otra persona experta.

Errores que descartan el analisis del video digital

Falta de documentacion sobre las tasas de incertidumbre vy tasas de confiabilidad de las técnicas
2 utilizadas en los analisis especificos.

Fallas y/o circunstancias tolerables en el analisis del video digital

Utilizacion de soffware sin certificacion o que provenga de una empresa o compailia privada o
1 institucidn publica.

Se carece del tiempo preciso de grabacién (que incluye a la hora solar) y ubicacién exacta de
2 la grabacion del video.

1lustracion 54
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Trabajo preliminar al analisis

e Sino se cuenta con el video digital, no puede realizarse el analisis.
o Elandlisis debe hacerse sobre una copia bit a bit del archivo original, validada mediante
un HASH, que asegura la autenticidad y preserva la integridad del archivo.

Fuente del video

e Se recomienda buscar el video en Internet y redes sociales, incluso si se conoce su
fuente, para verificar si ya existia publicamente y detectar posibles falsificaciones.

e Los metadatos del archivo (fecha, autor, dispositivo, localizacion, etc.) son clave para
la autenticacion, pero pueden perderse si el video fue editado o comprimido.

Analisis de la informacion

e Metadatos: Su analisis puede revelar si el video es falso, aunque su ausencia no invalida
la prueba.

e Estructura binaria: Requiere estudios matematicos con incertidumbre documentada.

o Tablas de cuantificacion: Permiten comparar videos con referencias para detectar
alteraciones o identificar el dispositivo de origen.

e Artefactos visuales: Distorsiones Opticas o pixeles anomalos pueden indicar
manipulacion.

e ELA (Error Level Analysis): Detecta diferencias de compresion en objetos y fondos
que podrian revelar edicion.

o Capas y pixeles ocultos: Revisar la estructura del archivo en busca de ediciones.

e Biusqueda de clonacion de objetos: Algoritmos detectan duplicacion de elementos en
imagenes o videos.

o Analisis de sombras, reflejos y luces: Incoherencias fisicas pueden evidenciar montaje.

o Hora solar y geolocalizacién: Se comparan con los metadatos y la escena, aunque su
ausencia no invalida el analisis.

e Mediciones de distancias y objetos: Pueden comprobarse en campo y aportar a otras
pruebas como la identificacion de personas.

e Técnicas de convolucion: Algoritmos que ayudan a identificar videos alterados.

o Deteccion de deepfakes: Requiere software especializado con redes neuronales (deep
learning) para su identificacion.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Errores que descartan el analisis

e La falta de documentacion que permita replicar y verificar el analisis invalida el
estudio.

o Es obligatorio documentar las tasas de incertidumbre y confiabilidad de las técnicas
utilizadas.

Fallas o circunstancias tolerables

e Se pueden usar herramientas de diferentes desarrolladores, siempre que se documente
todo el procedimiento.

e La ausencia de metadatos sobre tiempo o ubicacion no invalida el analisis,
especialmente si el entorno (como interiores cerrados) impide registrar esos datos.

6. Etapa de presentacion de resultados (Espala, 2020)

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Resultados
Se reporta el origen fuente del archivo.

—_

2 | Sereporta el medio de almacenamiento que recibi6 la persona experta.

3 | Se reporta que se tomaron las medidas de preservacion del video original.
4 | Sereporta el identificador HASH del video digital analizado.

5 | Sereporta el formato o tipo de grabacion del archivo de video.

Se reportan los intervalos entre fotogramas (frames) analizados y se enfatiza sobre los
6 | fotogramas que presentaron indicios de manipulacion.

Se reportan los fotogramas y zonas de la imagen donde se realizd un proceso de
7 | amplificacion (zoom).

El reporte se complementa con capturas de pantalla indicando el tiempo de reproduccion y al
8 | fotograma correspondiente al video.

En caso de requerir impresiones de las imdgenes del video de interés, se considerd la relacion
9 | entre aspecto y tamaiio.

El reporte detalla las herramientas de andlisis utilizados, los algoritmos empleados y log
10 | comandos ejecutados en cada etapa del proceso de estudio.

11 | Seindican los andlisis realizados y, en su caso, que el video analizado reprobo.
12 | Sereportan las tasas de incertidumbre o confiabilidad de las técnicas realizadas.

Errores que descartan los resultados

Falta de documentacion de las tasas de incertidumbre y tazas de confiabilidad de las técnicas
1 utilizadas en los analisis especificos.

5 Falta de figuras, imagenes o capturas de pantalla que resuman o ejemplifiquen que el video es
falso.

Si el HASH reportado no es trazable en el Registro de Cadena de Custodia (RCC) del video
3 digital que se debia de estudiar.

Fallas y/o circunstancias tolerables en los resultados

Variaciones en el formato de presentacion de los resultados en cuanto al orden y detalles
1 del contenido.

Hlustracion 55

Resultados esperados del analisis

e Se debe investigar el origen del video, incluyendo el analisis de metadatos, escenas o
redes sociales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Informar el tipo de medio de almacenamiento y confirmar que se aplicaron medidas
de preservacion del video.

e Incluir el HASH como identificador digital del archivo.

e Especificar el formato del archivo de video.

o Indicar entre qué fotogramas se realizo el analisis y si se detectaron alteraciones.

e Reportar si se hicieron acercamientos o mejoras digitales a los fotogramas; si no,
justificar la omision.

e Pueden incluirse imagenes clave que respalden los hallazgos.

o Verificar si el video sigue un estandar de codificacion (como ITU-601); si no, hacer
correcciones para representar fielmente la imagen.

e Detallar todo el proceso de analisis para asegurar su repetibilidad por otra persona
experta.

o Enumerar los analisis realizados, destacando aquellos que mostraron manipulacion.

o Reportar las tasas de incertidumbre o confiabilidad de cada técnica empleada.

Errores que invalidan los resultados

e No reportar la confiabilidad del analisis, lo que contraviene estdndares como el
Daubert.

e Omitir resultados visuales cuando se determina que el video es falso.

e Falta o error en el HASH del archivo: si no coincide con el original, debe explicarse el
motivo y documentarse en el Registro de Cadena de Custodia.

Fallas o variaciones tolerables en el reporte

e Puede variar el formato o estructura del informe (orden de resultados, uso de imagenes
o tablas).

o Lo importante es que el proceso esté bien documentado para permitir su verificacion
y repeticion por otra persona experta.

Conclusion

La videovigilancia y el procesamiento digital de video representan recursos
fundamentales en la lucha contra los delitos cometidos con armas de fuego en Ecuador. Su

correcta implementacion puede potenciar significativamente las investigaciones criminales,
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facilitando la identificacion de sospechosos, la reconstruccion de hechos y la obtencion de

pruebas visuales con alto valor probatorio.

Sin embargo, su eficacia no depende unicamente de la tecnologia, sino también de la
formacion especializada de los operadores, del uso de protocolos técnicos forenses y del
respaldo de marcos legales claros. En este contexto, la Ley Organica de Proteccion de
Datos Personales cumple un papel crucial al establecer limites y responsabilidades en el uso
de sistemas de videovigilancia, buscando un equilibrio entre la seguridad ciudadana y el

respeto a los derechos fundamentales, como la privacidad y la proteccion de datos.

Por tanto, el verdadero impacto de estas herramientas dependera de una politica publica
integral que combine tecnologia, ética, legalidad y capacitacion, garantizando que el uso de

la videovigilancia contribuya efectivamente a la justicia sin vulnerar las libertades individuales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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OBTENCION DE INDICIO! ANALISIS DE IMAGENES DIGITALES
CADENA DE CUSTODIA
Identificacion, recogida, ANALISIS DE LA ORIGEN Y AUTORIA INTEGRIDAD Y
adquisicion y preservacién d IMAGEN AUTENTICIDAD

dispositivos de

almacenamiento. Analisis de la estructura

binaria
Se recomienda la creacion de
copias y la creacion de
identificadores matematicos
tipo HASH.

Tablas de cuantificacion

Analisis de los metadatos

Analisis de artefactos
Deteccion de clonados

Integridad de luces y
sombras

Calculo de la hora solar y geolocalizacion

Técnicas de informatica forense

Técnicas de andlisis de imagenes

Técnicas de
imagenes

procesamiento  de

Analisis biométrico de las personas

llustracion 56
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PRESENTACION

Informe o dictamen
pericial

Analisis fotogrametrico
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CAPITULO IV

MEDICINA LEGAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Introduccion

La medicina forense y legal cumple una funcidon esencial en la indagacion de
fallecimientos, especialmente cuando estos ocurren en contextos violentos o con sospechas de
criminalidad. Esta disciplina se divide principalmente en tres areas: el examen de los procesos
postmortem, ¢l estudio de lesiones desde la perspectiva de la patologia forense, y la practica

de autopsias legales.

Los procesos cadavéricos, que abarcan transformaciones tempranas como el
enfriamiento corporal (algor mortis), la rigidez muscular (rigor mortis) y la lividez
postmortem (livor mortis), asi como fases avanzadas como la descomposicion y la
esqueletizacion, son claves para calcular el intervalo post mortem. Su adecuada observacion
permite establecer una estimacion del momento del deceso y analizar el entorno en que este

ocurrio.

En el campo de la patologia forense, es indispensable la evaluacion y documentacion
precisa de las heridas. Esta labor, que inicia en la escena del levantamiento del cuerpo y
continua durante la necropsia, exige una metodologia detallada y organizada. La correcta
lectura de las lesiones corporales permite reconstruir los hechos que condujeron al deceso y

clasificar su causa como accidental, homicida o suicida.

Por otro lado, la autopsia judicial representa un procedimiento crucial, sobre todo en
situaciones de muerte complejas. Este andlisis demanda no solo conocimientos tedricos
profundos, sino también destrezas practicas en medicina forense y criminalistica. Implica

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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desde el estudio del mecanismo de fallecimiento hasta la determinacion de la fecha
aproximada de muerte, lo cual requiere observacion minuciosa, pensamiento ldgico y

capacidad para comunicar hallazgos con claridad.

En conjunto, todos estos aspectos constituyen el fundamento de la investigacion
médico-legal, ayudando a la imparticion de justicia, al desarrollo del conocimiento forense
y al esclarecimiento de hechos en casos de muertes con indicios de violencia o criminalidad.
La precision técnica, imparcialidad y ética profesional son pilares esenciales en este ambito,

donde cada pequefio indicio puede ser determinante para descubrir la verdad y garantizar la

justicia.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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TEMA 1: FENOMENOS CADAVERICOS IDENTIFICACION Y

RELACION CON LA DATA DE LA MUERTE

Introduccion

Los fenémenos cadavéricos son cambios de tipo fisico y quimico que se manifiestan
en el cuerpo humano después del fallecimiento. Se definen como “las alteraciones que
experimenta el organismo una vez que cesan las funciones vitales, al estar expuesto a diversas
influencias externas e internas”. Estos procesos son esenciales en el campo de la medicina

legal y la criminalistica.

La tanatologia forense los clasifica en dos grandes grupos: fenémenos cadavéricos
tempranos y tardios. Entre los primeros se encuentran el descenso de la temperatura
corporal (algor mortis), la rigidez muscular postmortem (rigor mortis), y la aparicion de
manchas livideces (livor mortis). Los procesos tardios comprenden la putrefaccion, la

momificacion, la formacion de adipocira y la esqueletizacion.

El analisis de estos fendmenos es clave para estimar el tiempo que ha pasado desde la
muerte, conocido como cronotanatodiagnéstico o data de fallecimiento Como indica
Gisbert Calabuig, “el estudio de los fendmenos cadavéricos es uno de los pilares
fundamentales de la tanatologia forense, ya que ofrece informacion muy valiosa para resolver

cuestiones médico-legales”.
Una evaluacion precisa de estos cambios permite a los expertos forenses:

e Determinar una estimacion temporal del momento del fallecimiento.
e Analizar las circunstancias en las que ocurrio la muerte.

e Detectar posibles movimientos o0 manipulaciones del cadaver.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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o Confirmar o rechazar teorias en investigaciones de muertes dudosas o violentas.

No obstante, interpretar estos signos puede resultar complejo, ya que su desarrollo
puede verse afectado por multiples factores, como la temperatura ambiente, la presencia de

humedad o las caracteristicas particulares del individuo fallecido.

Este trabajo se centrard en el reconocimiento y analisis visual de distintos fenémenos
cadavéricos, observando su manifestacion, evolucién y relevancia dentro del contexto

forense.
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1. Generalidades

Los fenémenos cadavéricos son modificaciones fisicas y quimicas que se presentan
en el cuerpo humano tras el fallecimiento (Gisbert Calabuig, 2018). Se entienden como “los
cambios que ocurren en el organismo una vez que cesan las funciones bioquimicas vitales, al
estar sometido a diversas condiciones externas”, siendo elementos clave en el campo de la

medicina legal y la investigacion criminal.

La tanatologia forense los clasifica en dos grandes grupos: fenémenos cadavéricos
precoces y avanzados (Di Maio y Dana, 2019). Entre los tempranos se encuentran el
descenso de la temperatura corporal (algor mortis), la rigidez post mortem (rigor mortis),
y las manchas hipostaticas (livor mortis). Los tardios comprenden la descomposicion
organica (putrefaccion), la conservacion natural del cuerpo por deshidratacion
(momificacion), la formacion de adipocira (una sustancia similar a la cera), y la reduccion

esquelética del cadaver (esqueletizacion).

El andlisis de estos cambios resulta esencial para estimar el intervalo post mortem,
también conocido como cronotanatodiagnostico o estimacion del momento de la muerte.
Tal como destaca Gisbert Calabuig, “la evaluacion de los fendémenos cadavéricos es una de las
bases mas importantes de la tanatologia forense, debido a que proporciona informacion de gran

utilidad para resolver casos médico-legales” (Patito, 2020).

La observacion precisa y el estudio detallado de estos procesos permiten a los peritos

forenses:

e Determinar un rango estimado del momento del fallecimiento.
e Analizar el entorno o contexto en el que ocurri6 la muerte.

o Identificar indicios de posibles movimientos o alteraciones del cuerpo.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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e Verificar o descartar hipdtesis en situaciones de muertes con caracteristicas inusuales

o sospechosas. (Saukko y Knight, 2017)

No obstante, la interpretacion de estos signos puede ser compleja, ya que factores como
el clima, la humedad ambiental y las particularidades del individuo fallecido pueden influir

significativamente en la rapidez con que se presentan o evolucionan.

Este estudio se centrard en la observacion visual y analisis forense de diferentes
fenémenos cadavéricos mediante iméagenes, investigando su aparicion, desarrollo y relevancia
dentro del proceso investigativo. El proposito es fortalecer la capacidad para identificar
estos signos post mortem y entender su papel fundamental en la estimacion del tiempo de

muerte, una competencia clave para todo profesional forense.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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2. Planteamiento del caso

ENTREGABLE 1

IMAGEN No. 1

llustracion 57

+ 1.- ;Qué fendmeno o fendmenos cadavéricos (si existen mas de uno) se muestra en
la ilustracion? ¢Ocurre en el cadaver recién fallecido o de manera posterior?
Explico qué tipo de datos brinda al analisis criminalistico de manera general,

basandose en lo que se puede apreciar en la imagen.

En la primera imagen se observa un cadaver de sexo femenino, identificado por su ropa interior
y las caracteristicas de sus ufias, encontrandose en posicion de decubito supino al momento en
que se tomo la fotografia. El cuerpo de la victima ha sido movido en el momento de la captura
de la imagen. Los fendémenos cadavéricos mas notorios que se identifican son tres, los cuales

corresponden a etapas iniciales en la descomposicion.
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a) Algor mortis: Fendmeno propio del cadaver reciente (inmediato o precoz), que se
manifiesta a través del enfriamiento del cuerpo post mortem.

b) Livor mortis: También correspondiente al cadaver reciente (inmediato o precoz), se
caracteriza por la aparicion de lividez en las areas del cuerpo donde la sangre, debido
a la gravedad, se acumula, presentando un color rojizo.

c) Rigor mortis: Fenémeno relacionado con el cadaver reciente (inmediato o precoz),

en el cual se observa la rigidez muscular post mortem.

+ 2.- ;Cuando comienza a aparecer tras instaurase el fenémeno de la muerte?
¢ Cuanto tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca
de como evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente,
y ya atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a
la evolucién del fendmeno cadavérico (o fenémenos si detecta mas de uno) que

observa en la imagen.

a) Algor mortis: Aproximadamente dos horas después del fallecimiento, se empieza
a manifestar el enfriamiento del cuerpo en las extremidades, como orejas, manos
y pies. A las 12 horas, el cuerpo en su totalidad se percibe frio, salvo en areas
como los pliegues axilares e inguinales, donde el calor puede mantenerse por mas
tiempo, dependiendo de las condiciones ambientales. Este fendmeno puede ser
determinado en conjunto con la observacién del livor mortis.

b) Livor mortis: Aproximadamente 45 minutos después de la muerte, la circulacion
sanguinea se asienta debido a la gravedad. A las dos horas, comienzan a ser visibles
las manchas en las areas del cuerpo que estan en contacto con el suelo, especialmente
en la parte posterior. Después de entre 10 y 12 horas, las manchas cubriran
completamente las zonas en contacto con el suelo, excepto en aquellas areas que

estan sometidas a presion directa. En la imagen se puede observar una mancha

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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blanca en la zona de la columna toracica, donde la presion del cuerpo sobre el suelo
impide la acumulacion de sangre.

c) Rigor mortis: Se observa que el brazo izquierdo, colocado en una posicion
anatémica junto al térax o con la mano sobre el pecho, no cae al intentar mover el
cuerpo. Esto indica que el rigor mortis comienza a manifestarse entre las 2 y 3
horas después de la muerte en zonas especificas del cuerpo. Entre las 10y 12 horas,

el rigor alcanza su maximo grado, alcanzando su punto maximo de rigidez a las 24

horas. Posteriormente, entre las 36 y 48 horas, este fendmeno empieza a disminuir.

En la imagen no se aprecian fendmenos cadavéricos tardios. En cuanto a la estimacion del
tiempo de muerte, el analisis del livor mortis sugiere una muerte ocurrida entre 12 y 18 horas

antes de la observacion, con la presencia de livideces fijas.

+ 3.- (Coémo y cuando el perito que realiza la investigacion debe valorar este

proceso? ¢ Como debe proceder en su exploracion? (Indique cémo lo haria usted).

El proceso de evaluacién comienza con la observacion detallada de la escena y, posteriormente,
del cuerpo. Para determinar el algor mortis, se puede medir la temperatura en areas como la
ingle o las axilas, para verificar si el cuerpo esté frio o si ya han transcurrido 12 horas, lo que
también puede ser comprobado en érganos internos, como el higado.

En cuanto al livor mortis, es necesario verificar si las livideces observadas corresponden al
primer o segundo grado. Esto se puede determinar moviendo el cuerpo para comprobar si las
manchas de lividez se desplazan, o bien presionando las areas afectadas y observando si el

retorno del llenado capilar ocurre o no.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Para el rigor mortis, se evalla la flacidez del cuerpo durante las primeras 2 a 3 horas post
mortem. Después de este periodo, el rigor mortis se manifiesta, comenzando por los masculos
de la mandibula, seguido por los musculos faciales, del cuello, extremidades superiores, tronco
y extremidades inferiores, alcanzando su maximo grado de rigidez a las 24 horas. Entre las
36 y 48 horas posteriores a la muerte, el rigor comienza a ceder y el cuerpo vuelve a adquirir

su estado de flacidez.

+ 4.- En ciertas situaciones, algunos fendmenos cadavéricos pueden ofrecer otro tipo
de datos utiles en la investigacion de una muerte violenta o facilitan la realizacion
de ciertos tipos de andlisis complementarios. Si la imagen que esta examinando es

el caso, coméntelo de manera logica.

En la imagen se esta evaluando si ha habido algun cambio en la lividez para determinar el
intervalo de tiempo de la muerte. El andlisis se enfoca en identificar si existe lividez de segundo
grado o si hay desplazamiento de la lividez primaria, siendo esta la que se presenta cuando el
cuerpo cambia de posicion. En este caso, el cuerpo esta apoyado sobre el lado izquierdo,

pero no se observa movimiento de la lividez, debido a que es fija, lo que sugiere que la

estimacion del tiempo de muerte podria situarse entre 12 y 18 horas.

El rigor mortis también proporciona informacion relevante sobre los eventos ocurridos justo
antes del fallecimiento. Se puede observar que el brazo izquierdo esta flexionado hacia el
pecho, lo que sugiere que la victima podria haber estado sosteniendo un objeto en las manos

al momento de la muerte, lo cual podria ser crucial para la resolucion del caso.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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IMAGEN No. 2

lustracién 58

+ 1.- ;Qué fendmeno o fendmenos cadavéricos (si existen mas de uno) se pueden
observar en la imagen? ¢Ocurre en el cuerpo muerto reciente o de manera
posterior? Comente qué tipo de informacion se ofrece al analisis criminalistico de

manera general, basandose en lo que se puede observar en la imagen.

En la imagen se pueden identificar dos fendmenos cadavéricos principales:

* Livor mortis (livideces cadavéricas): Se observa un tono purptreo en la piel de las zonas
mas bajas del cuerpo, como resultado de la acumulacion sanguinea debido a la gravedad, tras
el cese de la actividad cardiaca. Este fendmeno es caracteristico de las primeras etapas post-

mortem.

* Lividez post-mortem: Las manchas de color rojo-purptreo indican que la sangre se ha

acumulado en los vasos sanguineos debido a la interrupcion de la circulacion.

Estos fendomenos se presentan durante las primeras fases posteriores al fallecimiento.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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La mancha verde abdominal que se observa en la imagen es un fenomeno cadavérico conocido
como hipostasis verde o coloracion verde cadavérica. Este fenomeno se debe a la
descomposicion del cadaver y es causado por la accion de bacterias que se encuentran en el
intestino, particularmente en el ciego y el colon, que producen gases y compuestos como el
sulfuro de hidrogeno. Estos gases y compuestos reaccionan con la hemoglobina presente en la

sangre, generando una coloracion verdosa, generalmente en la zona abdominal.

La mancha verde abdominal es una manifestacion de la descomposicion tardia y sucle
aparecer entre las 24 y 72 horas después de la muerte, cuando comienzan los procesos
putrefactivos internos, como el crecimiento bacteriano y la liberacion de gases. Este fendmeno
es mas evidente en cadaveres expuestos al ambiente, ya que el calor y la humedad aceleran el

proceso de descomposicion.

En términos criminalisticos, este fendmeno puede proporcionar informacion clave sobre el
intervalo post-mortem (el tiempo transcurrido desde la muerte). Ademas, el patrén de aparicion
de la coloracion verde puede ayudar a estimar la hora aproximada del deceso, ya que depende
del estado de descomposicion en el que se encuentre el cuerpo. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la velocidad de la descomposicion puede variar dependiendo de las

condiciones ambientales (temperatura, humedad, etc. )y la ubicacion del cadaver.
En resumen:

e Livor mortis (livideces cadavéricas): Indican las primeras horas post-mortem y la
acumulacion de sangre en las zonas dependientes.

e Mancha verde abdominal: Es un signo de descomposicion tardia, causado por
procesos bacterianos, que aparece después de unas horas (24-72 h) y es 1til para estimar

el intervalo post-mortem.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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La presencia de estos fenomenos puede ayudar a los forenses a hacer una estimacion mas
precisa del momento de la muerte y, en algunos casos, a determinar si hubo manipulacion del

cuerpo después del fallecimiento.

+ 2.- ;Cuando comienza a aparecer tras instaurase el fenémeno de la muerte?
¢ Cuanto tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca
de como evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente,
y ya atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a
la evolucién del fendmeno cadavérico (o fendmenos si detecta mas de uno) que

observa en la imagen.

El livor mortis suele manifestarse entre 30 minutos y 2 horas después del fallecimiento,
alcanzando su fijacion entre las 6 y 12 horas post-mortem. Si la lividez esta completamente
desarrollada, es indicativo de que el cadaver ha estado muerto al menos algunas horas, pero no

mas de 12 horas.

+ 3.- (Como y cuando el perito que realiza la investigacion debe valorar este
proceso? ¢Como se debe proceder en su exploracién? (Indique cémo lo haria
usted).

El experto forense debe analizar la localizacion y distribucion de la lividez, ya que esto puede
revelar si el cuerpo fue desplazado después del fallecimiento. Al ejercer presion sobre las
areas afectadas, se puede determinar si el livor mortis esta consolidado o si aun es desplazable

(fase inicial), lo que permite realizar una estimacién mas precisa del tiempo de muerte.

+ 4.- En ciertas situaciones, algunos fenémenos cadavéricos pueden ofrecer otro tipo
de datos utiles en la investigacion de una muerte violenta o facilitan la realizacion
de ciertos tipos de analisis complementarios. Si se refiere a la imagen que esta
examinando, coméntelo de manera ldgica.
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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En situaciones de muerte violenta, el patron de livor mortis puede proporcionar indicios sobre
posibles traumas o restricciones. Por ejemplo, las areas sin lividez podrian sefialar zonas de
presion o la presencia de objetos que interfirieron con el flujo sanguineo, lo que facilita la
determinacion de la posicion del cuerpo en el momento del fallecimiento o si fue manipulado

posteriormente.

IMAGEN No. 3

Ilustracion No. 59

+ 1.- ;Qué fendmeno o fenémenos cadavéricos (si existen mas de uno) se pueden
observar en la imagen? ¢Ocurre en el cuerpo muerto reciente 0 de manera
posterior? Comente qué tipo de datos ofrece al andlisis criminalistico de manera

general, basandose en lo que se puede apreciar en la imagen.

En la imagen proporcionada, se observa claramente el fendmeno cadavérico
de putrefaccion y, especificamente, la fase enfisematosa. Este fenomeno se manifiesta de
forma tardia, apareciendo tipicamente entre 3 y 5 dias después de la muerte, aunque puede
variar segun las condiciones ambientales como la temperatura y la humedad.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



[
CAMPUS

UIDE

Powared by
Arizona State University

La putrefaccion proporciona informacion crucial al estudio criminalistico, ya que su estado
puede ayudar a estimar el tiempo transcurrido desde la muerte, asi como identificar posibles
factores ambientales que hayan influido en la descomposicion (Garcia, 2019). En el contexto
de una investigacion, la observacion del estado del cadaver en esta fase puede indicar que el
cuerpo ha estado expuesto a ciertas condiciones (p. €j., un ambiente caluroso donde la

descomposicidon ocurre mas rapidamente) (Garcia, 2019).

+ 2.- (Cuando comienza a aparecer tras instaurase el fenémeno de la muerte?
¢,Cuanto tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca
de cdmo evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente,
y ya atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a
la evolucion del fendmeno cadavérico (o fendmenos si detecta mas de uno) que

observa en la imagen.

La putrefaccion comienza a aparecer aproximadamente entre 24 a 72 horas tras la muerte,
pero la fase enfisematosa se desarrolla entre 3 y 5 dias después de la muerte. El proceso
completo de putrefaccion puede tardar en formarse entre 1 a 2 semanas en condiciones

normales (Rodriguez, 2020).

Durante las primeras etapas de la putrefaccion, el cuerpo empieza a presentar cambios de color
y puede comenzar a muestras de hinchazon. La fase enfisematosa es caracterizada por la
acumulacion de gases, lo que provoca una mayor distension del cuerpo. A medida que pasa el
tiempo, el estado del cadaver puede deteriorarse mas, dando paso a la descomposicion y la

ruptura de tejidos, y eventualmente, a los estados avanzados de putrefaccion.

Tomando en consideracion el estado observado en la imagen, se puede estimar que la data de
la muerte ocurri6 entre 3 y S dias antes de la observacion, dado que se presentan signos

evidentes de la fase enfisematosa.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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+ 3.- (;Como y cuando el perito que realiza la investigacion debe valorar este
proceso? ¢Como se debe proceder en su exploracion? (Indique como lo haria

usted).

El perito debe evaluar el proceso de putrefaccion inmediatamente después de la llegada al lugar
de los hechos. Debido a que la putrefaccion puede avanzar rapidamente, es esencial que la

evaluacion se realice sin demoras.

Procedimiento a seguir:

e Observacion Visual: Realizar una evaluacion inicial del cuerpo, observando
caracteristicas como cambios de color, hinchazén y cualquier ruptura de la piel.

e Documentacion Fotografica Registrar el estado del cadaver mediante fotografias, lo
que es crucial para el andlisis posterior (Pérez, 2021).

o Anadlisis de Temperatura y Ambiente: Considerar las condiciones ambientales

(temperatura y humedad) que pueden haber influido en la velocidad de la putrefaccion.

El perito debe documentar todas las observaciones de forma sistematica para asegurar la

integridad de la evidencia y contribuir a la investigacion.

+ 4.- En ciertas situaciones, algunos fenomenos cadavéricos pueden ofrecer otro tipo
de datos utiles en la investigacion de una muerte violenta o facilitan la realizacion
de ciertos tipos de analisis complementarios. Si se refiere a la imagen que esta

examinando, comentelo de manera ldgica.

Los fenomenos cadavéricos, especialmente la putrefaccion, pueden aportar informacion
adicional sobre la causa de la muerte y el tiempo transcurrido desde el fallecimiento. En casos

de muerte violenta, la deteccion de ciertos patrones de descomposicion podria indicar que el

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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cuerpo fue dejado en el lugar durante un periodo prolongado o que hubo intervencion externa
(Martinez, 2022). La presencia de gases y el estado del cuerpo pueden ayudar a los
investigadores a determinar si se ha producido movimiento del cadaver después de la muerte o

cualquier manipulacion que pueda ser relevante para la investigacion.

IMAGEN No. 4

Ilustracion 60

#+ 1.- ;Qué fendbmeno o fendmenos cadavéricos (si existen mas de uno) se pueden
observar en la imagen? ¢Ocurre en el cuerpo muerto reciente o de manera
posterior? Comente qué tipo de datos ofrece al analisis criminalistico de manera

general, basandose en lo que se puede apreciar en la imagen.

En la imagen 4 podemos observar dos clases de fendmenos cadavéricos que son las livideces

cadavéricas (livor mortis) y la rigidez cadavérica (rigor mortis).

Livideces cadavéricas (livor mortis) son manchas rojizas o violaceas que aparecen en el cuerpo
después de la muerte, se producen por la acumulacion de fluido sanguineo en las zonas mas

bajas del cuerpo. Esto sucede porque el corazén ha dejado de bombear sangre.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Rigidez cadavérica (rigor mortis) se produce después de la muerte, cuando los musculos del
cuerpo se endurecen, por la falta de oxigeno en las células, que impide la produccion de ATP
(trifosfato de adenosina), sin ATP, las moléculas de miosina y actina no pueden separarse, lo

que provoca el endurecimiento de los musculos.

+ 2.- (Cuando comienza a aparecer tras instaurase el fenémeno de la muerte?
¢ Cuanto tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcion acerca
de como evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente,
y ya atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a
la evolucién del fendmeno cadavérico (o fendmenos si detecta mas de uno) que

observa en la imagen.

Livideces cadavéricas (livor mortis)

- Se pueden ver entre 45 minutos y 2 horas después de la muerte.

- Alcanzan su maxima intensidad entre las 10 y 12 horas cubriendo toda la zona baja,
durante este periodo aun no son fijas, pudiendo reubicarse si el cadaver es cambiado de
posicion y creando livideces secundarias, atenuando la primeras.

- Pasadas mas de 18 horas de la muerte las livideces pasan a ser fijas, y aunque
presionemos sobre ellas 0 se mueva al cadaver de posicion, las livideces primarias ya
no se modificaran (periodo de fijacion de las livideces), aunque eventualmente podran
todavia iniciarse la formacion de livideces secundarias.

- Pasadas mas de 24 horas tras la muerte, las livideces primarias no desaparecen ni se

forman livideces secundarias
Rigidez cadavérica (rigor mortis)

- Pasadas las 2 a 3 horas después de la muerte comienza a instaurarse este fenémeno que

afecta a los musculos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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- Suele empezar en la musculatura mandibular, afectando posteriormente a los musculos
del cuello, cara, extremidades superiores, tronco y extremidades inferiores

- Pasadas las 10 a 12 horas tras la muerte llega a ser completa y afecta a todo el cuerpo,
pudiéndolo mover como “un bloque”.

- Alcanza su maxima intensidad después de 24 horas. Posteriormente, comienza a reducir
su intensidad hasta desaparecer hacia las 36-48 horas después de la muerte.

- El Espasmo Cadavérico es una clase especial de Rigidez Cadavérica muy poco
frecuente, donde el cuerpo, después de instaurarse el proceso de fallecimiento,
manifiesta una contraccion muscular de forma general. Pudiendo ser el resultado de un
estado de intensa emocion o estrés o debidas al uso de armas de fuego, procesos

convulsionantes, electricidad ambiental (muerte por accion del rayo) entre otros casos.

Con esta informacién podemos afirmar que la data de la muerte que se observa en la imagen 4

oscila entre las 18 y 24 horas.

+ 3.- ¢Cémo y cuando el perito que realiza la investigacion debe valorar este
proceso? ¢(Como se debe proceder en su exploracion? (Indigue como lo haria
usted).

El perito debe realizar este proceso de examinacion, de forma detallada y minuciosa, en el lugar
del levantamiento del cadaver para; formular una valoracion preliminar de la data de la muerte,
con la mayor precision posible, apoyandose en el estado de los fenomenos cadavéricos
empezando por distinguir de manera sistematica Fenomenos en el cadaver reciente
(inmediatos o precoces - Fenomenos cadavéricos abioticos: livideces, deshidratacion y
enfriamiento cadavérico - Fendmenos cadavéricos bidticos: rigidez y espasmo cadavérico) y
Fenomenos tardios (- Fendmenos destructores: putrefaccion y autolisis - Fenomenos
conservadores: momificacion, saponificacion, corificacion y maceracion) y otros datos

circunstanciales.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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+ 4.- En ciertas situaciones, algunos fendmenos cadavéricos pueden ofrecer otro tipo
de datos utiles en la investigacion de una muerte violenta o facilitan la realizacion
de ciertos tipos de analisis complementarios. Si se refiere a la imagen que esta

examinando, coméntelo de manera logica.

Con respecto a la imagen 4 podemos inferir que ha habido movilizacion post mortem, esto por
cuanto las livideces cadavéricas se originan en las partes bajas del cadaver, de forma natural y

en la imagen, las mismas se pueden observar en las partes altas del cadaver.

IMAGEN No. 5

Ilustracion 61

+ 1.- ;Qué fendmeno o fendmenos cadavéricos (si existen mas de uno) se pueden
observar en la imagen? ¢Ocurre en el cuerpo muerto reciente o de manera
posterior? Comente qué tipo de datos ofrece al analisis criminalistico de manera

general, basandose en lo que se puede apreciar en la imagen.

Tener la capacidad de identificar los fenomenos cadavéricos y los signos presentes en un ser
humano fallecido, es una herramienta fundamental para afianzar el cronotanatodiagnostico
(Barrera Reyes, 2023) y sobre todo como lo senalan Barajas Calderén et al. (2018): “Para
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UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



UIDE

Powsred by
Arizona State University

[
CAMPUS

determinar la hora de la muerte en los cuerpos recientes, debemos enfocarnos en los fendmenos
mediatos, que suceden desde el instante de la muerte hasta los primeros dos dias subsiguientes

aella”.

En la imagen 5, se aprecia el fendmeno de Sommer Larcher o mancha negra esclerotica, mismo
que es un fendmeno cadavérico temprano, lo cual refleja de forma general que el sujeto en
estudio tiene aproximadamente entre 10 y 12 horas de fallecido (Gémez, 2015). De forma
general, la presencia de este signo se correlaciona directamente con el fendmeno de

deshidratacion cadavérica.

+ 2.- (Cuando comienza a aparecer tras instaurase el fenémeno de la muerte?
¢ Cuanto tarda en formarse completamente? Realice una breve descripcién acerca
de cdmo evoluciona este fendmeno en el tiempo de forma general. Posteriormente,
y ya atendiendo al caso de la fotografia, calcule la data de la muerte atendiendo a
la evolucién del fendmeno cadavérico (o fendmenos si detecta mas de uno) que

observa en la imagen.

Cabe sefialar que, en la region ocular, se evidencia fenomeno cadavérico bidtico: rigor mortis,
puesto que hay signos de contraccion muscular a nivel de los misculos orbiculares del parpado,
fenomeno que se desencadena inicialmente en un lapso de entre 3 a 6 horas post mortem (Pérez
Pérez, s. f.). Aproximadamente segun Barajas Calderén et al. (2018) el signo de Sommer
Larcher inicia dentro de las 3 y 5 primeras horas post mortem, y se ve totalmente instaurado
alrededor de las 10 a 12 horas post mortem (Gomez, 2015). Se evidencia inicialmente a nivel
del angulo externo con la formacion de una mancha de coloracion negruzca, de bordes mal
limitados, misma que con el pasar del tiempo y la exposicion adiferentes condiciones
ambientales contintia acentudndose. Este proceso continta a nivel del angulo medial del ojo, y
con el pasar del tiempo se puede observar una linea transversal (en el ecuador del 0jo) que

adopta una forma oval o redondeada. Esta mancha se produce debido al adelgazamiento por

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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desecacion de la esclerotica del ojo, lo que permite que el pigmento negro de la coroides sea
visible. (Barajas Calderon et al., 2018). Es de este modo que al no observarse el ojo con la
mancha escleral completa, se puede aducir que el tiempo post mortem oscila entre 10 y 12

horas.

+ 3.- ;Como y cuando el perito que realiza la investigacion debe valorar este
proceso? ¢Como se debe proceder en su exploracion? (Indique como lo haria
usted).

Se realiza de manera sistematica; durante el examen fisico cadavérico al momento de realizar
el examen externo en el componente de descripcion topografica. En este caso se registraria la
presencia de lesiones a nivel ocular con la descripcion pertinente (color, forma, localizacion) y

finalmente la descripcion de fendmenos cadavéricos (Osorio Isaza et al., 2004).

Principales signos durante la muerte

OPACIDAD DE LA
CORNEA

Elaborado a partir de referencias 5y 8.

Tlustracion 62

+ 4.- En ciertas situaciones, algunos fenémenos cadavéricos pueden ofrecer otro tipo
de datos utiles en la investigacion de una muerte violenta o facilitan la realizacion
de ciertos tipos de analisis complementarios. Si se refiere a la imagen que esta

examinando, coméntelo de manera ldgica.
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El perito realiza la valoracion de este proceso de manera sistematica; durante el examen fisico
cadavérico al momento de realizar el examen externo en el componente de descripcion
topografica. En este caso se registraria la presencia de lesiones a nivel ocular con la descripcion
pertinente (color, forma, localizacion) y finalmente la descripcion de fendmenos cadavéricos
(Osorio Isaza et al., 2004). El levantamiento del cadaver es la fase inicial de la autopsia judicial,
que se contintia luego en la sala de autopsias con dos fases complementarias: el examen externo
e interno del cadaver. Este accionar, debe cumplir con los objetivos fundamentales del

levantamiento del cadaver que nos indica Mufioz Hernandez (s. f.):

Objetivos fundamentales del levantamiento del cadaver

Formular una
valoracion preliminar
del origen,
mecanismo y la causa
de la muerte y tomar

muestras de vestigios
que pudieran
deteriorarse o
desaparecer a
consecuencia del
transporte del

cadaver.

Hlustracion 63
Orden Sistematico (método) del Levantamiento del Cadaver

5. Suministro de
indicios al
laboratorio y
orientacion de la
investigacion.

2. Observacion 3. Fijacion del ¢ G A

del lugar de los lugar de los

hechos. hechos. TEEeE

Tlustracion 64

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



CAMPUS

U VIDE ei

Arizona State University

Puesto que el fendmeno cadavérico de deshidratacion provoca el signo de Sommer Larcher; se
podrian considerar diferentes comorbilidades o presencia de sustancias quimicas toxicas que
aceleren la deshidratacion del cadaver. Sin embargo, al no tener otras piezas del cuerpo
analizado, es dificil sefialar si hay catalizadores o modificadores del fendmeno de

deshidratacion.

PRI L

Ilustracion 65
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ENTREGABLE 2
IMAGEN No. 1

Ilustracion 66

Lesion por arma fuego

Lesion de Hoffman Signo de boca de mina — disparo a boca de jarro ()

+ 1.- Elabore una descripcion formal de la lesién que observa en la imagen (atn sin
especificar qué clase de lesion considera que es), especificando, en lo posible, su
localizacion, su color, forma, disposicién, medida aproximada, estado de los
bordes, y cualquier otro detalle de relevancia que considere puede contribuir a su

caracterizacion.

Lesion a nivel frontal, en linea media, de forma estrellada que compromete piel, tejido celular
subcutaneo y hueso frontal, bordes irregulares y evertidos (Olano et al., 2003); es indicador del
signo de la boca de mina de Hoffmann (Pefia Coto, 2013). La lesion presenta un orificio de
entrada a nivel de epicraneo, de forma redondeada de aproximadamente 2 cm de didmetro,

congruente con el signo del anillo de humo (Benassi) (Pefia Coto, 2013).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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El color de la herida es predominantemente oscuro o ennegrecido, presenta areas negras
puntiformes, otras areas de color amarillento, lo que sugiere dafio por calor. Los bordes son
irregulares y muestran signos de quemadura y desgarro a nivel de la piel (Ruiz & Fernandez,

2021a; J. A. Sanchez & Albarran, 2019).

+ 2.- A partir de la descripcion realizada, Indique qué tipo de lesion, de las vistas en
esta semana (tipo de lesién contusa arma de fuego o arma blanca) se trata y qué

tipo de instrumento o de qué modo se puede haber creado de forma razonada.

Esta lesion corresponde a lesion por arma de fuego. Es una lesion de disparo a cafion tocante o
“a boca de jarro”(Font Riera, 1996). El disparo se realiza directamente a nivel frontal en linea
media con un arma de fuego en contacto con la piel. Los signos de Hoffman y Benassi son
consecuencia de este mecanismo, donde se provoca, como lo describe Font Riera (1996), una
herida ennergrecida por la accion de la polvora quemada y que estd rodeada de estallidos y
arrancamiento cutaneo, lo que provoca una imagen en “boca de mina”, es decir de forma

estrellada. El signo de Benassi corrobora que el trauma es resultado del paso de un proyectil.

4+ 3.- Comente si cree que la lesion podria estar vinculada con la causa de la muerte
y, en tal caso, si cree que se trata de una muerte violenta de etiologia accidental,

homicida o suicida razonando su respuesta.

Debido a la localizacion de la lesion a nivel frontal, en linea media; la cercania del disparo,

se asocia directamente con una muerte violenta. La etiologia accidental es homicida, debido
a que el disparo es perpendicular a la frente, ademas se descarta que sea un acto suicida debido
a que el disparo a nivel de la sien derecha es el de mayor prevalencia en el suicidio por arma de
fuego (Font Riera, 1996). La severidad y alta mortalidad de esta herida esta determinada por

la localizacion del proyectil y su impacto directo en el encéfalo, cuyo dano es la causa de

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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muerte. La evaluacion rapida de las circunstancias del disparo y los hallazgos forenses son

cruciales para establecer la etiologia del caso.

Analisis de Lesion por Proyectil de Arma de Fuego

Conclusion: se presenta como una herida por arma de fuego generada por el paso de un proyectil
a través del hueso frontal a nivel de linea media. La morfologia de la herida es estrellada,
resultado del efecto de los gases calientes que emergen del proyectil, que desgarran la piel al
momento del impacto (Font Riera, 1996; Pefia Coto, 2013; Ruiz & Fernandez, 2021a; J. A.
Sanchez & Albarran, 2019). Los bordes de la lesion muestran un color oscuro o negro,
indicando quemadura y dafio tisular por la temperatura de los gases. El estado de los bordes es
irregular, tipicamente con una disposicion que refleja la presion ejercida durante el golpe del

arma, asi como también la inclinacién con la que se realiz6 el disparo (Pefia Coto, 2013).

IMAGEN No. 2

Ao it

1lustracion 67

+ 1.- Elabore una descripcion formal de la lesién que observa en la imagen (atn sin
especificar qué clase de lesion considera que es), especificando, en lo posible, su
localizacién, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los
bordes, y cualquier otro detalle de relevancia que considere puede contribuir a su

caracterizacion.
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Herida en region dorsal derecha, a nivel de linea media escapular, por debajo del angulo inferior.
Lesion de bordes regulares de aproximadamente de 2 cm de longitud. Se puede apreciar que la
posible arma que ocasiona la lesion presenta un borde cortante y otro romo (Font Riera, 1996).

Esta lesion puede comprometer tejidos que ocupan la cavidad toracica.

Como datos adicionales, podemos encontrar signo de livor mortis, se evidencia zona sin
presencia de livor mortis donde aparenta zona de presion del brasier. Probablemente la posicion

de muerte fue en decubito lateral izquierdo (Barajas Calderon et al., 2018; Pefa et al., 2019).

+ 2.- A partir de la descripcién realizada, indique qué tipo de lesion, de las vistas en
esta semana (tipo de lesion contusa, arma de fuego 0 arma blanca) se trata y qué

tipo de instrumento o de qué modo se puede haber creado de forma razonada.

Lesion por arma blanca, cuchillo, ya que presenta bordes regulares tipicos de este tipo de objeto.
La victima fue atacada por la espalda, a nivel de region dorsal, lo que podria comprometer
tejidos blandos (pulmones, grandes vasos, e inclusive dependiendo del angulo de inclinacion el
corazon) ya que debido al trazo de la lesion probablemente la perforacion logré atravesar a nivel

intercostal (J. Sdnchez & Albarran, 2019) y llegar a comprometer 6rganos vitales.
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Ilustracion 68

4+ 3.- Comente si cree que la lesion puede estar vinculada con la causa de la muerte

y, en tal caso, si cree que se trata de una muerte homicida, violenta de etiologia

accidental o suicida razonando su respuesta.

Es altamente probable que la lesién por arma blanca (cuchillo) haya sido la causa de la muerte.

Debido a la ubicacion, dependiendo de la fuerza con la que haya sido ejecutada, podria haber

atravesado a nivel intercostal, perforando asi tanto pulmones como grandes vasos, lo cual

conllevaria a hemoneumotérax (Ruiz & Fernandez, 2021b; J. Sénchez & Albarran, 2019).

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Debido a la presencia de livor mortis, la lesion probablemente tiene un tiempo mayor a 2 horas
de instaurada (Barrera Reyes, 2023), lo que implica que la hemorragia no se contuvo y la
victima no recibid atencion emergente, por lo que esta lesion podria ser la causa de la muerte.

Se clasificaria como una muerte violenta, homicidio.

IMAGEN No. 3

1lustracion 69

4+ 1.- Elabore una descripcién formal de la lesion que observa en la imagen (aun sin
especificar qué clase de lesion considera que es), especificando, en lo posible, su
localizacién, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los
bordes, y cualquier otro detalle de relevancia que considere puede contribuir a su

caracterizacion.

Se observa lesion a nivel de rodilla derecha, con presencia de equimosis multiples a nivel
suprarotuliano, rotuliano, infrarotuliano (en tuberosidad tibial) de tamafio variable, siendo la de
mayor diametro aproximadamente de 2cm. Ademas, edema (posible derrame articular) en cara
antero medial de muslo derecho a nivel distal y presencia de hematoma. Bordes irregulares de
todas las lesiones. Se aprecian también lesiones petequiales alrededor de la lesion principal

(rotuliana). La coloracion de las lesiones, en su mayoria presentan una tonalidad rojiza oscura
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
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(Ruiz & Fernandez, 2021b; J. Sanchez & Albarran, 2019). La piel circundante a las lesiones
muestra un leve enrojecimiento, que es un componente de inflamacion local. La rodilla derecha

se encuentra en flexion aproximadamente de 20°.

#+ 2.- A partir de la descripcion realizada, Indique qué clase de lesion, de las vistas
en esta semana (tipo de lesién contusa, arma de fuego o arma blanca) se trata y

gué tipo de instrumento o de qué modo se puede haber creado de forma razonada.

Lesion de tipo contusa simple debido a la presencia de un solo mecanismo, que presenta
integridad cutdnea, que produjo edema, petequias, equimosis, y hematoma. El mecanismo de
lesion posiblemente fue un traumatismo a nivel de rodilla derecha, lesion originada ante mortem
como lo sefiala Ruiz & Fernandez (2021b), ya que hay presencia de rotura de vasos sanguineos
de pequetio calibre a nivel de tejidos superficiales y presencia de edema. La caida, etiologia
accidental, posiblemente gener6 impacto sobre la patela, lo que pudo haber generado el derrame

articular. Se descarta un mecanismo abrasivo ya que no hay presencia de escoriaciones.

CONTUSION

Compleja

Dos 0 mas

= Unico mecanismo .
mecanismos

Pueden o no cursar Aplastamiento,
= con integridad de la arrancamiento o
piel mordeduras

1lustracion 70

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



CAMPUS

U VIDE ei

Arizona State University

+ 3.- Comente si cree que la lesidon puede estar vinculada con la causa de la muerte
y, en tal caso, si cree que se trata de una muerte homicida, violenta de etiologia

accidental o suicida razonando su respuesta.

En relacion al mecanismo de trauma, la lesion puede estar relacionada a politraumatismos ante
mortem. A nivel de la de rodilla, la lesién no es mortal, pese a ello, la caida pudo haber generado
otros traumatismos que generen dafio a nivel de 6rganos vitales, o fracturas que comprometan
vasos sanguineos de gran calibre, lo que pudo conllevar a la muerte de la victima (fractura
cervical, seccion medular, trauma craneo-encefalico, hemorragia que conlleva a shock) (Gisbert

Calabuig & Villanueva Canadas, 2004).

Esta muerte es posiblemente de tipo accidental (persona que sufrié una caida por un tropezon)
u homicidio (por ejemplo, la victima fue empujada por las gradas) en el contexto de

politraumatismo.

El trauma de rodilla per se, con estas caracteristicas, puede generar limitacion funcional y dafio

de tejidos blandos a nivel de rodilla derecha; sin embargo, no serian causales de la muerte.

IMAGEN No. 4

1lustracion 71

4+ 1.- Elabore una descripciéon formal de la lesion que observa en la imagen (aun sin
especificar qué clase de lesion considera que es), especificando, en lo posible, su

localizacién, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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bordes, y cualquier otro detalle de relevancia que considere puede contribuir a su

caracterizacion.

Lesion a nivel supraorbital izquierda a nivel de hueso frontal de aproximadamente 1 cm de
didmetro. Compromete a la piel, tejido subcutaneo, con una forma semicircular bordes regulares
no sobreelevados. Ademas, presencia de incrustaciones de pdlvora que abarcan un radio
perilesional de aproximadamente 6,5 cm y predominan hacia direccion cefalica — lateral
izquierda, lo que indicaria un angulo oblicuo de incidencia del proyectil (Gisbert Calabuig &
Villanueva Canadas, 2004). Centro del orificio de entrada con escasa presencia de restos de
sangre; y adicionalmente se observa una zona amarillenta/morena (quemadura concéntrica) que
podria representar la cintilla de contusion de aproximadamente Ilmm de grosor (Ruiz &

Fernandez, 2021a; J. A. Sadnchez & Albarran, 2019).

4+ 2.- A partir de la descripcion realizada, indique qué clase de lesion, de las vistas
en esta semana (tipo de lesién contusa, arma de fuego o arma blanca) se trata y

gué tipo de instrumento o de qué modo se puede haber creado de forma razonada.

Lesion por arma de fuego, a corta distancia, aproximadamente el disparo fue realizado a 60 a
70 cm (Font Riera, 1996). Por la distancia del tiro que la lesion observada es el orificio de
entrada de un proyectil cilindro-conico producido por un tiro oblicuo, esto en base a los
siguientes elementos; la forma de la lesion es semicircular, presenta una cintilla de contusion
estrecha con forma semi-lunar a corto alcance, posiblemente un revélver (Ruiz & Fernandez,
2021a). El disparo fue ejecutado desde el lado derecho caudal de la victima en direccion al lado
izquierdo, cefalico de la victima (Gisbert Calabuig & Villanueva Cafiadas, 2004). Un tiro con
direccion oblicua, en base al “tatuaje” que no es mas que el nombre las formaciones que resultan
del disparo que se forman alrededor del orificio y la incrustacion de las particulas de polvora
no quemada, més o menos separados entre si (Font Riera, 1996; Olano et al., 2003; Pefia Coto,
2013; Ruiz & Fernandez, 2021a).
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+ 3.- Comente si cree que la lesidon puede estar vinculada con la causa de la muerte
y, en tal caso, si cree que se trata de una muerte homicida, violenta de etiologia

accidental o suicida razonando su respuesta.

Fue una muerte violenta probablemente homicidio, debido a la direccion de la bala. Se debe
reconocer que la lesion pudo haber comprometido la integridad de la masa encefalica y por
consecuencia, fue causal de la muerte. No obstante, en este caso debido a que es una lesion que
tiene escaso sangrado a nivel del orificio de entrada, no hay restos de sangre aledafios a la herida
de bala, al no poseer dato alguno de otra lesion en la victima, la lesion analizada seria
considerada la causa principal de la muerte (Font Riera, 1996; Gisbert Calabuig & Villanueva
Canadas, 2004).

IMAGEN No. 5

Ilustracion 72

#+ 1.- Elabore una descripciéon formal de la lesion que observa en la imagen (aun sin
especificar qué clase de lesion considera que es), especificando, en lo posible, su
localizacién, su color, forma, disposicion, medida aproximada, estado de los
bordes, y cualquier otro detalle de relevancia que considere puede contribuir a su

caracterizacion.
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En la imagen No. 5, se pueden identificar las siguientes lesiones:

e A nivel del tercio medio de cara anterior del antebrazo izquierdo: multiples lesiones de
forma lineal y vértices angulados, de color rojo oscuro, disposicion transversal,
aproximadamente cada tiene entre 2 y 3cm de longitud. Bordes regulares. Comprometen
Unicamente la epidermis.

e A nivel del tercio distal de cara anterior del antebrazo izquierdo: dos lesiones de forma
irregular (sus paredes presentan una forma triangular) con el centro de color rojo-oscuro,
bordes irregulares, disposicion transversal, aproximadamente de 3 cm X 0,5 cm X 0,3
cm. Comprometen la epidermis y dermis. En el centro de estas lesiones se evidencia un
color rojo oscuro que podria representar restos de sangre 0 a su vez detritos. Estas
lesiones se encuentran entrecruzadas y dejan una cola terminal oblicua (J. Sdnchez &
Albarran, 2019). En ambos segmentos del antebrazo, hay ausencia de puentes de union
entre los bordes y paredes de las heridas. (Gisbert Calabuig & Villanueva Cafadas,
2004). En cuanto a la direccion de las lesiones, estas ocurrieron de lateral a medial y de
distal a proximal, lo cual podria sugerir el deslizamiento de un objeto cortante sobre el
antebrazo (Diez Roman, 2019; Gisbert Calabuig & Villanueva Cafiadas, 2004).

+ 2.- A partir de la descripcién realizada, indique qué tipo de lesion, de las vistas en
esta semana (tipo de lesidén contusa, arma de fuego o0 arma blanca) se trata y qué
tipo de instrumento o de qué forma se puede haber creado de forma razonada.

Las lesiones son de tipo cortantes/incisas, debido a la presencia de heridas lineales paralelas
que dejan una cola en su porcion terminal a nivel del antebrazo izquierdo (Takajashi Medina
et al., 2019). El arma que genera este tipo de lesiones es posiblemente un cuchillo con un borde
cortante y otro romo. Es posible que el mecanismo de corte sea un intento autolitico de una
persona diestra debido a la orientacion de las lesiones y mds atn a la prevalencia de personas

diestras (Gisbert Calabuig & Villanueva Cafiadas, 2004).
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Dependiendo del autor revisado, la clasificacion de las lesiones difiere; sin embargo, entre las

mas populares se encuentra la siguiente:

Cortantes

Punzantes

Lesion
Punzocortantes

Cortocontundent
es

Compuestas

Punzocontundent
es

Ilustracion 73

+ 3.- Comente si cree que la lesion puede estar vinculada con la causa de la muerte
y, en tal caso, si cree que se trata de una muerte homicida, de etiologia accidental
0 suicida razonando su respuesta.

Debido a la presencia de lesiones transversales en cara anterior de antebrazo izquierdo,
posiblemente son lesiones tipo cutting que se relacionan a intentos autoliticos. En este
escenario, la muerte fue de tipo violenta suicida (Gisbert Calabuig & Villanueva Cafiadas, 2004;

Takajashi Medina et al., 2019).
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En el caso presentado, a pesar de la profundidad de las heridas auto infringidas en el antebrazo
izquierdo, posiblemente existe compromiso de la arteria radial y cubital en sus porciones
distales, lo cual puede provocar la exanguinacioén de la persona y conllevar a la muerte por
shock hipovolémico (Gisbert Calabuig & Villanueva Canadas, 2004; Takajashi Medina et al.,
2019).

Cuando las lesiones que provocan la muerte son infringidas de forma intencional por la misma
persona conoce como muerte suicida; mientras que, en el caso de la muerte accidental, se
produce por un evento fortuito; sin embargo, es de suma importancia discernir entre este y una

posible negligencia como lo sefiala Granda Agila et al. (2024).

Las muertes violentas como lo sefiala Diez Romén (2019), pueden tener una amplia variedad
de causas como por ejemplo accidentes de trafico (aéreo, terrestre o maritimo), se debe
considerar intoxicaciones, ingesta de noxas como los cdusticos, por ejemplo, accidentes de tipo
laboral; entre otras. Sin embargo, también las patologias psiquiatricas y los componentes del

entorno social son factores totalmente determinantes que pueden acarrear a la ejecucion de este

Tipos de
Muerte

tipo de muertes violentas.

I_I_I

= Accidental

= Homicida

= Suicida

1lustracion 74

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.

QUITO — ECUADOR | 2025



U VIDE

Arizona State University

» Las fracturas mas
frecuentemente asociadas
a sindrome
compartimental son las de
tibia, antebrazo y
codo,especialmente  las
fracturas supracondileas
infantiles.

El hecho de que una
fractura sea abierta no
impide que pueda
establecerse un sindrome
compartimental. También
puede  aparecer en
fracturas tratadas
quirtrgicamente.

-

Ilustracion 75

Dx Clinico -

o Se detecta por el aumento de volumen

fan severo w

o Piel brillante e hinchada

-

Ilustracion 76
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ENTREGABLE 3

+ 1.- ;Qué tipo de mecanismo de muerte de los anteriormente vistos en la asignatura
se muestra como ejemplo en las imagenes? Comente y clasifique acorde a lo visto

en el tema este tipo de muerte de forma justificada

En las imagenes se muestra un caso de asfixia mecanica por suspension parcial
(ahorcamiento). Este tipo de muerte se produce cuando el cuello es comprimido por una cuerda
o0 lazo, obstruyendo el flujo de sangre y/o aire al cerebro. El hecho de que el individuo esté
arrodillado en el suelo en lugar de totalmente colgado indica que el peso del cuerpo no descansa
totalmente sobre la cuerda en este caso, aunque la presion sigue siendo lo suficientemente alta

como para restringir los vasos sanguineos y las vias respiratorias.

Dado que no hay indicios manifiestos de lucha o violencia externa, el ahorcamiento
puede clasificarse como suicidio; no obstante, se trata de una mera teoria que debe verificarse
mediante una investigacion exhaustiva. Es crucial prestar atencion a todos los factores
contextuales, incluido el entorno de la escena, las caracteristicas del lazo y la colocacion del

cuerpo.

Tipo de mecanismo de muerte: La asfixia por ahorcamiento es el mecanismo de
muerte que se demuestra aqui. Este tipo de muerte se produce cuando se interrumpe el flujo
sanguineo al cerebro, lo que deja al cerebro sin oxigeno y puede causar inconsciencia y, en

ultima instancia, la muerte.

Clasificacion y justificacion: La asfixia puede clasificarse de varias maneras, pero
como en este ejemplo concreto se trata de ahorcamiento, se puede tener en cuenta las siguientes
categorias:
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1. Asfixia mecanica: En este caso, la presion de la cuerda alrededor del cuello restringe el
flujo de aire y comprime las estructuras del cuello, lo que puede provocar lesiones
vasculares y privacién de oxigeno, que pueden ser mortales.

2. Causas externas: Si resulta que otra persona estuvo implicada, hay que tener en cuenta
la combinacion de variables externas, como la probabilidad de homicidio, ya que el
cuerpo encontrado en un armario indica un entorno confinado.

3. Condiciones ambientales: La prision puede influir en la causa del suceso. Los
antecedentes de depresién u otros problemas psiquiatricos de la victima pueden
proporcionar antecedentes de un posible suicidio.

Justificacion adicional: La posicion del cuerpo y la existencia de rigidez en el cuello sugieren
que la muerte no fue un accidente. La idea de suicidio también puede verse reforzada por la
ausencia de resistencia o evidencias de lucha, aunque esto tiene que ser verificado por

investigaciones adicionales

En conclusidn, la asfixia por ahorcamiento, que se clasifica como asfixia mecanica, es el
mecanismo de la muerte en este caso. Esto podria sugerir suicidio o quizas homicidio. La
interpretacion de la causa de la muerte se complica por la circunstancia particular de descubrir

al fallecido en la celda de una prision.

+ 2.- Elabore una breve propuesta de coémo llevar a cabo la etapa de levantamiento
del cuerpo en este caso, de manera estructurada por etapas, especificando que
informacion recolectaria en cada una de estas basandose en las imagenes

proporcionadas.

Dentro de la autopsia judicial, se debe iniciar con la primera fase, el levantamiento del
cadaver, mismo que se realiza de forma estructurada en las siguientes fases segin Ruiz &

Fernandez (2021):
Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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1. FASE DE APROXIMACION A LA ESCENA:

a. Verificar la identidad de la victima: se solicita la informacion del
difunto a los funcionarios de prisiones que encontraron el cadéver. (Juan Lopez,

30 anos de edad).
b. Asegurar el diagnodstico de muerte:

o Inicialmente se debe asegurar el diagnostico de muerte, mediante
la identificacion de signos de muerte. La presencia de fendémenos
oculares, son signos positivos de muerte, los cuales corresponden a
fendmenos cadavéricos tempranos (Gomez, 2015). La pérdida de tono
ocular se puede apreciar en el hundimiento ocular (signo de Ripault)
asi como con la presencia de turbidez corneal (signo Stenon Louis),
que se instaura aproximadamente dentro de los primeros 45 minutos
post mortem (Barrera Reyes, 2023; Ruiz & Fernandez, 2021) cuando
el ojo se encuentra abierto por un proceso de deshidratacion. Ademas,
el sujeto presenta el signo de Sommer Larcher de forma leve a nivel
del epicanto externo, mismo que se correlaciona con el fenémeno
cadavérico de deshidratacion (Barajas Calderon et al., 2018), lo cual se
acelera si el ojo estaba abierto y se instaura dentro de las 2 a 3 primeras
horas post mortem (Barajas Calderon et al., 2018). Todo este conjunto
de fenémenos cadavéricos tempranos, indican que posiblemente el

cuerpo tiene un aproximado de 2 a 3 horas post mortem.

C. Informarse si el cadiaver ha sido manipulado: consultar a los
funcionarios de prision si el cadaver fue manipulado o trasladado, del mismo

modo hacerlo con cualquier testigo. Dentro de los fendmenos cadavéricos, las

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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livideces secundarias permiten esta determinacion, sin embargo, estas no son

encontradas, por lo que se podria asumir que no fue manipulado.

d. “Recoger declaracion a testigos y familiares sobre las
circunstancias del fallecimiento y hallazgo del cuerpo” (Ruiz & Fernandez,
2021): Solicitar informacion a cualquier persona que se encuentre involucrada

en la escena de la muerte violenta para recabar informacion.

o  En este caso, los funcionarios de la prision indican en su version
que el “dia 11 de Mayo de 2021 comunicando la existencia de un
cadaver dentro de celda individual en centro penitenciario. Al parecer
los funcionarios de prisiones lo han encontrado ya fallecido al realizar
el recuento de antes del almuerzo sobre las 13:00 horas.”

o Se trata de un varon joven de unos 30 afios de edad. Calvicie
frontal, resto de pelo cortado al cero. Identificado como Juan Lopez.
Unos 70 kg de peso y aproximadamente 180 cm de altura. Complexion

atlética.

2. FASE DE DOCUMENTACION Y EVALUACION DE LA ESCENA:

a. Registro fotografico de la escena: se deben apreciar en la medida de lo
posible todos los elementos involucrados dentro de la escena de la muerte

violenta.

b. Descripcion completa de la escena: se deben reconocer todos los
efectos personales posibles, asi como también los objetos o instrumentos
que se encuentran en la escena de la muerte violenta y que se relacionan
con esta (Ruiz & Ferndndez, 2021).
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Una vez asegurada la escena y recabado el registro fotografico de la
informacion que puede perderse al manipular el cadaver en la escena, se

procede a la documentacién y evaluacion del cadaver.

3. FASE DE DOCUMENTAR Y EVALUAR EL CADAVER: En esta etapa se

realiza un analisis minucioso del cuerpo.

a. Croquis y reportaje fotografico: es relevante tomar fotografias desde
diferentes angulos con la finalidad de establecer un croquis 0 mapa para no
perder detalles de la ubicacion/posicion del cuerpo en la escena, lo cual se logra
con el uso de escalas métricas y de color (Palomo Rando & Ramos Medina,
2004). De este modo también se preservan detalles que se pueden haber saltado
durante el levantamiento del cadaver que van a ser de suma utilidad tanto en el

examen externo € interno.

b. Lesiones y localizacion: descripcion de las lesiones con la mayor
precision posible, en este caso se observa un surco de ahorcamiento que va en
direccion oblicua ascendente supahioideo. De aproximadamente lcm de
profundidad en region cervical anterior, mismo que va disminuyendo en region

cervical lateral. Es dificultoso evidenciar la profundidad de la lesion a nivel

suboccipital.
C. Fenomenos cadavéricos:
o Enfriamiento: se obtienen datos objetivos con herramientas

validadas para medicion de temperatura ambiental, temperatura
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rectal. Ademas, se coteja con la palpacion del calor corporal en

las diferentes zonas del cadaver. En el caso

o Rigidez: el rigor mortis es un fendmeno que inicia a partir de
las dos horas post mortem en la mayoria de casos; en este caso
se evidencia que se encuentra en etapa de instauracion ya que
solamente se evidencia a nivel de la musculatura del cuello y
mandibula, dejando atn flacidos los miembros superiores e
inferiores (Barajas Calder6n et al., 2018; Barrera Reyes, 2023;
Pefia et al., 2019).

o Livideces: se evidencia en zonas declives, la confluencia de las
mismas aun no es total y no son fijas, todos estos datos
concuerdan con el tiempo establecido del intervalo postmortem
(IPM) de lhora 56 minutos y por el método del normograma de

Henssge que determina aproximadamente 4 horas post mortem.

o Fenomenos oculares: el tono ocular se aprecia en el
hundimiento del ojo por deshidratacion (signo de Ripault), asi
como también se observa en la presencia de turbidez corneal
(signo Stenon Louis), la cual se instaura dentro de los primeros
45 minutos post mortem (Ruiz & Fernandez, 2021) fendmenos
que son evidentes y se desarrollan con mayor velocidad cuando
el ojo se encuentra abierto. El signo de Sommer Larcher
presente de forma leve a nivel del epicanto externo, que se
correlaciona con el fendmeno cadavérico de deshidratacion
(Barajas Calderdn et al., 2018), el cual se cataliza al estar abierto
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el ojo, y por ello se instaura dentro de las 2 a 3 primeras horas
post mortem (Barajas Calderén et al., 2018). Todo este conjunto
de fendmenos cadavéricos tempranos, indican que posiblemente

el cuerpo tiene un aproximado de 2 a 3 horas post mortem.

o Putrefaccion: Se descarta la presencia de putrefaccion, ya que
este fenomeno tiene una instauracion tardia, es decir pasadas las

24 horas (Barrera Reyes, 2023; Pefia et al., 2019).

d. Recoleccion de objetos personales y muestras de interés para
analisis: en este momento es donde se debe evitar la pérdida de informacion
durante la manipulacion y el transporte del cadaver, lo cual se logra al proteger
las partes del cuerpo que se puedan deteriorar, por ejemplo, con el uso de bolsas
de papel. En este escenario ya que es una muerte por ahorcamiento, la cabeza y
el cuello son partes fundamentales donde encontramos gran cantidad de
informacion para determinar la causa de muerte (Palomo Rando & Ramos

Medina, 2004; Ruiz & Fernandez, 2021).
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e. No retirar ropa, instrumentos o dispositivos médicos que porte el
cadaver (Ruiz & Fernandez, 2021): se debe considerar esto con el
proposito de no perder evidencia, pese a ello, al momento de tomar la
temperatura rectal hay que tener sumo cuidado para no perder indicios
de muestras/fluidos biologicos (Ruiz & Fernandez, 2021; Takajashi

Medina et al., 2019).

f. Una parte fundamental en el levantamiento del cadaver, es el no retirar
la soga de ahorcamiento y preservar el nudo de la misma, con la
finalidad de realizar el andlisis de lesiones en el examen externo e

interno (Palomo Rando & Ramos Medina, 2004).

#+ 3.- Uno de los aspectos cruciales frente a este tipo de muertes es la adecuada
identificacion de las lesiones durante la etapa de la evaluacion externa. Basandose
en las imagenes previamente mostradas y las que se proporcionardn a
continuacion, describa las lesiones que objetiva, sin pasar por alto ninguin

parametro, de acuerdo con lo observado en el tema.

Se evidencia que el cadaver estd suspendido aproximadamente a 1,20 m, siendo el punto

de apoyo las rodillas en flexion y la cara anterior de las piernas.

A nivel cervical (C3 - supratiroideo), se observa el surco de ahorcamiento (depresion
longitudinal) unico, simétrico, en direccién oblicua ascendente hacia la region suboccipital en
linea media. Surco de ahorcamiento con profundidad aproximada de 1 cm de ancho en region
anterior del cuello, misma que va disminuyendo a medida que avanza en direccion cervical
lateral de aproximadamente a 0,5 cm. Se observan escasas petequias a nivel de cara anterior de

cuello.
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1lustracion 77

Con dichas lesiones se podria sefialar una muerte por ahorcamiento incompleta simétrica ya

que el nudo se encuentra a nivel suboccipital en linea media.

Debido a esta lesion, ademas se evidencia el fenomeno cadavérico de livideces primarias
descritas en planos declives (manos, rodillas y cara anterior de piernas bilateral), que casi
confluyen por completo y aun no son fijas; por lo que es indicador de un proceso post mortem
instaurado hace aproximadamente un rango de entre 2 y 4 horas (Barajas Calderon et al., 2018;

Pefia et al., 2019).

Estos signos son menos especificos versus la temperatura rectal. Segiin Takajashi Medina et al.
(2019) existen diferentes formas para calcular el intervalo post mortem (IPM), el cual utiliza la

siguiente formula:

[PM=temperatura rectal normal 37°C-temperatura rectal cadavérical.5

IPM=37°C-34,1°C1,5= 1,93 horas =1 hora y 56 minutos

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Asi mismo empleando datos antropométricos del sujeto, temperatura rectal y ambiental, se
puede emplear el método del normograma de Henssge (HenfBge & Madea, 2004) con el uso del

mismo, brinda un aproximado de 4 horas post mortem, asi como se aprecia en la imagen N°1:
Normograma de Henssge modificado con los datos del cadaver en estudio

DESCRIPCION: Trazo de linea roja: entre T° rectal del cadaver de 34,1°C y T° ambiental
16,2°C. Trazo de linea amarilla: entre la linea guia (linea negra delgada) y el trazo de
temperaturas (linea roja). Se considera el peso corporal de 70 Kg lo que sugiere

aproximadamente 4 horas transcurridas post mortem.

Fuente: tomado y modificado de Henl3ge, C., & Madea, B. (2004). Estimation of the time since
death in the early post-mortem period. Forensic Science International, 144(2-3), 167-175.
https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2004.04.051

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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KILOGRAM
Rectal temperature: 27°C
Ambient temperature: 15°C
Body weight 70kg
corrective factor: 1.3 (for clothing)

corrected body weight: 90kg

Result: about 17.2 hpm * 2.8 h (95%)

1lustracion 78
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+ 4.- La parte final de cualquier reporte de autopsias consiste en la elaboracion de
las conclusiones médico forenses. Con la informacion previamente
proporcionada, deduzca el origen y la etiologia de ests muerte, la causa del
fallecimiento y la fecha (utilizando también el normograma de Henssge que se
presenta a continuacion, basandose en lo observado en las sesiones sincronas). ¢
Identificacion del cadaver: * Origen y Etiologia Médico-Legal de la Muerte:

Causa de 1a Muerte: * Data de la Muerte:

. Identificacion del cadaver:

Se trata de un varon joven de unos 30 afos de edad. Calvicie frontal, resto de pelo
cortado al cero. Identificado como Juan Lopez. Unos 70 kg de peso y aproximadamente

180 cm de altura. Complexion atlética.

- Encontrado ya fallecido al realizar el recuento de antes del almuerzo sobre las
13:00 horas.
- Dentro de celda individual en centro penitenciario.

- No hay informacion o indicios de traslado o manipulacion post-mortem.
. Origen y Etiologia Médico-Legal de 1a Muerte:

Al inicamente contar con fotografias del cadaver para analizar nos centraremos en el
Examen Externo; el elemento més relevante a describir y valorar es el surco de
ahorcadura, que ademds permiten realizar un adecuado diagnostico diferencial con

respecto al que se observa en el caso del estrangulamiento. Asi:

- Aparece macroscopicamente como una depresion longitudinal situada a nivel
cervical (flecha amarilla).
- Su direccion en esta area sera practicamente siempre, oblicuo ascendente en

direccion a la zona donde esta el nudo (flecha celeste).
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- Su profundidad es mas grande en la zona opuesta al nudo (flecha amarilla, zona
en la cual la presion es mayormente intensa).

- Generalmente es tnico (flecha amarilla).

- No es continuo; es interrumpido a la altura del nudo (flecha roja).

- Se sitlla mayoritariamente a nivel supratiroideo (flecha amarilla).

- Hemorragias petequiales: son pequefias colecciones hemorragicas, de tamafio
variable entre 0.1 y 1 mm, que estan producidas por el incremento subito de la
presion venosa. La localizacion a nivel externo las sitda sobre todo en la cara
y los ojos, a nivel de la conjuntiva, la esclera, los parpados superiores, la frente,
la piel que rodea los pabellones auriculares y la mucosa nasal. A nivel interno
se pueden observar en la boca y epiglotis; también en la cara interna del cuero
cabelludo. Son més raras a nivel visceral, estando localizadas preferentemente

a nivel subpleural, pleura parietal y peritoneo (flechas verdes).

Hlustracion 79

El origen de esta muerte segun las imagenes es Ahorcadura, un “tipo de asfixia mecénica

de naturaleza externa que tiene lugar como consecuencia de la constriccion del cuello

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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ejercida por un lazo sujeto a un punto fijo, sobre el cual ejerce traccion el propio cuerpo,

o una parte del mismo, por efecto de la gravedad”.

Incompleta: Porque existe un punto en el que parte del cuerpo se apoya, en este caso los
miembros inferiores desde la rodilla hasta los pies y de los miembros parte del nudillo

de su mano derecha (lineas rojas).

Simétrica: en la que el nudo se encuentra situado en una posiciéon media, ya sea
submentoniano o suboccipital, en nuestro caso seria suboccipital por encontrarse el

nudo justamente debajo del hueso occipital (flecha amarilla).

Muertes Violentas, que serian todos aquellos fallecimientos ocurridos por causas
externas al organismo (no por procesos patologicos desarrollados espontaneamente).
Obedecen a diferentes tipos de mecanismos: mecanicos, (accidente de trafico,
precipitacion, ahorcadura...) en nuestro caso ahorcadura y de etiologia suicida pues
consideramos que ha sido el propio sujeto el que pone fin a su vida, al ser encontrado
en la celda individual sin rastros de traslado post-mortem o de algun indicio de violencia
externa, descartamos homicidio y por la presencia de planificacion tanto en colocar la

cuerda como anudarla, hemos descartado un accidente.

En conclusion, esta muerte la definimos como una “Muerte Violenta de Etiologia

Meédico-Legal Suicida cuyo Origen una Ahorcadura Atipica”.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Ilustracion 80

Causa de 1a Muerte:

Habiendo ya analizado, con detenimiento, los elementos encontrados en las imdgenes de
nuestro caso podemos afirmar que la causa de muerte es: Anoxia- andxica por obstruccion de
la via respiratoria: una compresion de aproximadamente 15 kg es suficiente para dar lugar a la
obstruccion traqueal, una compresion realizada a nivel laringo-traqueal provoca una elevacion
laringea y una obstruccion de la faringe por la lengua, con el consiguiente cuadro asfictico en

caso de mantenerse tal situacion (flecha amarilla).

Tlustracion 81
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Data de 1a Muerte:

Para poder calcular la data de la muerte debemos tomar en cuenta los fendémenos cadavéricos

que presenta el occiso en nuestro caso, entre ellos tenemos:

Rigidez: en fase de instauracién a nivel de la mandibula y cuello. Miembros superiores y
miembros inferiores sin rigidez establecida. La rigidez o rigor mortis es un fenomeno que
pasadas las 2-3 horas tras la muerte comienza a instaurarse en la musculatura lisa y estriada y
que consiste en una contracciéon muscular que hace el cuerpo adquiera un “estado de dureza,
retraccion y tiesura”; Suele iniciarse en la musculatura mandibular, afectando luego a los
musculos de la cara y cuello, para ser completa y afectar a todo el cuerpo, pudiéndolo mover

como “un bloque” hacia las 10-12 horas tras la muerte,

Livideces: en planos declives compatibles con posicion, que casi confluyen completamente y
no son fijas. Se trata de cambios en la coloracion en el cadaver, que adquiere una coloracion
mas oscura en sus zonas mas declives, ya que, el fluido sanguineo, al dejar de circular por los
vasos sanguineos, se deposita en las mismas por la accion de la gravedad; Van confluyendo
hacia las 2 horas, y, pasadas 10-12 horas cubririan toda la zona declive, si bien no serian fijas.
Esto quiere decir que, si presionamos con un dedo sobre las mismas, durante unos instantes

veremos nuestra huella, en blanco, hasta que el tejido se rellana de nuevo

Fendmenos oculares: disminucion del tono ocular. Turbidez corneal. La pérdida de tono ocular,
con hundimiento del mismo y pérdida de transparencia de la cornea es ya visible a los 45

minutos si el cadaver permanece con los ojos abiertos.

Fenémeno de Sommer-Larcher que empieza a formase levemente en epicanto externo. Linea
de color oscuro que se forma en el globo ocular y de darse, se desarrolla desde el epicanto

externo al interno, estando totalmente conformado a las 12 horas tras el deceso.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Putrefaccion: signos de putrefaccion ausentes.

Temperatura: al tacto, pérdida de calor al tacto en partes descubiertas; conserva s6lo de forma
leve a nivel de pliegues. Este proceso de enfriamiento comienza por las partes mas externas,
salientes y expuestas (como las orejas, los pies y las manos, evidenciable a las 2 horas después
de muerte) y en sentido centripeto, va afectando a las extremidades y, posteriormente, a la
cabeza y el tronco. Aproximadamente a las 12 horas después de instaurarse el fallecimiento, el
cadaver se encuentra completamente ftrio al tacto, si bien a nivel interno podemos detectar calor

residual en los 6rganos (con ayuda de un termometro) hasta 24 horas después.
Se toma con ayuda de termometro homologado, las siguientes determinaciones:
[] Temperatura ambiente: 16,2°.

[ Temperatura rectal: 34,1°.

Para utilizar de manera correcta el Normograma de Henssge vamos a recopilar los siguientes

datos: temperatura ambiente, temperatura rectal y masa corporal.
Temperatura ambiente: 16,2°.
Temperatura rectal: 34,1°.

Masa corporal 70 kg de peso

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Hlustracion 82
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Con el uso del Normograma de Henssge y los datos recopilados anteriormente podemos
concluir que el occiso de nuestro caso lleva fallecido alrededor de 5 horas + 2 horas 48 minutos;
es decir que la data de muerte en este caso oscila entre 2 horas con 12 minutos y 7 horas con

48 minutos.

CONCLUSION

Identificacion del cadaver: Se trata de un recluso identificado como Juan Lopez, varon
joven de unos 30 afios de edad, con unos 70 kg de peso y aproximadamente 180 cm de
altura. Complexion atlética.

- Origen de la muerte: Violenta

- Etiologia médico-legal de la muerte: Suicida

- Causa inmediata de la muerte: Ahorcadura Atipica con Oclusion de las Vias
Respiratorias.

- Causa fundamental de la muerte: Anoxia- andxica por obstruccion de la via respiratoria

El andlisis de los mecanismos de muerte en criminalistica pone de relieve su funcion
esencial para comprender las circunstancias que condujeron a la muerte. Procesos como la
insuficiencia cardiaca o respiratoria pueden estudiarse para conocer mejor los procesos
fisiologicos implicados y los efectos de la causa de la muerte en el organismo. Las hipotesis
solidas en las investigaciones judiciales requieren que los forenses sean capaces de explicar las
cosas con claridad y con pruebas, lo que es posible gracias a esta técnica analitica. Los
investigadores estan mejor equipados para distinguir entre diversas circunstancias y determinar
la causa de la muerte cuando conocen a fondo los mecanismos subyacentes. En definitiva, al
garantizar que las conclusiones se apoyan en datos cientificos sélidos, este estudio no solo
contribuye a aclarar situaciones particulares, sino que también refuerza la integridad del sistema
juridico.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de

UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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TEMA 2: AUTOPSIA VIRTUAL Y TECNOLOGIAS DE IMAGEN
APLICADAS A LA MEDICINA LEGAL: UNA REVISION DE SU USO EN

EL ESTUDIO LESIONAL

La autopsia virtual, también conocida como virtopsia, representa una alternativa no invasiva y
complementaria a la autopsia tradicional. Mediante el uso de tecnologias de imagen avanzada,
como la tomografia computarizada (TC), la resonancia magnética (RM) y la reconstruccion
3D, se logra una visualizacion detallada de las estructuras anatémicas y lesiones internas. Esta
revision explora los principales avances tecnoldgicos en imagen aplicados a la medicina legal,
analiza casos practicos y discute las ventajas, limitaciones y el futuro de estas herramientas en el

estudio de lesiones traumaticas, causas de muerte y escenarios forenses complejos.
Introduccion

La medicina legal es esencial para esclarecer causas de muerte, identificar victimas y
proporcionar evidencia en investigaciones judiciales. La autopsia tradicional, aunque
fundamental, presenta limitaciones en términos de invasividad, tiempo y aceptacion cultural. En
este contexto, surge la autopsia virtual, una técnica no invasiva que utiliza tecnologias de

imagen avanzadas para examinar el cuerpo sin necesidad de incisiones.
Importancia de la medicina legal

La medicina legal desempefa un papel crucial en la administracion de justicia, proporcionando
informacion objetiva sobre las causas de muerte, identificando lesiones y ayudando en la
resolucion de casos legales. Su aplicacion es fundamental en casos de muertes sospechosas,

homicidios, accidentes y abusos.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Limitaciones de la autopsia convencional
La autopsia tradicional, aunque efectiva, presenta desafios como:

o Invasividad: requiere incisiones que pueden ser culturalmente inaceptables.
o Tiempo: el proceso puede ser prolongado, retrasando la entrega del cuerpo a la familia.

o Riesgos: posibilidad de contaminacion o transmision de enfermedades.
Estas limitaciones han impulsado la busqueda de métodos alternativos como la autopsia virtual.
Nacimiento y evolucion de la autopsia virtual

La autopsia virtual, también conocida como "virtopsia", fue desarrollada en Suiza a principios
de los 2000. Utiliza tecnologias como la tomografia computarizada (TC) y la resonancia
magnética (RM) para crear imagenes detalladas del cuerpo sin necesidad de intervencion
fisica. Esta técnica ha evolucionado incorporando reconstruccion tridimensional, angiografia
postmortem y otras tecnologias para mejorar la precision y aplicabilidad en diversas situaciones

forenses.

Tecnologias de imagen aplicadas

Tomografia computarizada (TC)

La TC proporciona imagenes detalladas en cortes transversales del cuerpo, permitiendo

identificar fracturas, hemorragias y otros dafios estructurales.
Resonancia magnética (RM)

La RM ofrece imagenes de alta resolucion de tejidos blandos, siendo util para detectar lesiones

en el cerebro, 6rganos internos y tejidos musculares.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
UIDE y EIG. La distribucién y uso de este trabajo por parte de alguno de sus autores con otros fines debera ser informada a ambas Instituciones, a los directores del
Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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Reconstruccion tridimensional y post-procesamiento de imagenes

Estas técnicas permiten crear modelos 3D del cuerpo, facilitando el andlisis visual y la

planificacion de intervenciones o estudios adicionales.
Otras técnicas: angiografia post mortem, fotogrametria, escaneo laser

e Angiografia post mortem: visualiza vasos sanguineos para detectar hemorragias
internas.

o Fotogrametria: captura iméagenes para crear modelos 3D detallados del cuerpo.

e Escaneo laser: mapea la superficie del cuerpo con alta precision, util en Ia

reconstruccion de escenas.
Aplicaciones en el estudio lesional
La autopsia virtual es eficaz en la identificacion de diversas lesiones, incluyendo:

e Traumatismos craneoencefalicos, toracicos y abdominales: detecta fracturas y
hemorragias internas.

o Lesiones por arma de fuego o arma blanca: analiza trayectorias de proyectiles y
heridas penetrantes.

e Accidentes de trafico: evalta dafios estructurales y lesiones internas.

e Casos de abuso infantil o violencia de género: identifica signos de maltrato sin

intervencion fisica.

Comparacion con la autopsia tradicional

Ventajas

e Noinvasiva: preserva la integridad del cuerpo.

o Rapida: reduce el tiempo de andlisis.

Nota sobre derechos de autor: Este trabajo y lo que a continuacién se expone solo tiene una validez académica, quedando copia de éste en la biblioteca digital de
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Master y resto de autores, siendo responsable aquel que se atribuya dicha distribucién.
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e Precisa: ofrece imagenes detalladas para un diagndstico claro.
Desventajas

o Costo: requiere equipos especializados y personal capacitado.

o Limitaciones técnicas: algunas lesiones pueden no ser detectadas con precision.
Casos recomendados

e Autopsia virtual: muertes sin sospecha de criminalidad, respeto por creencias
culturales o religiosas.
e Autopsia tradicional: casos con sospecha de homicidio, lesiones complejas o cuando

se requiere evidencia fisica directa
Conclusiones y perspectivas futuras

La autopsia virtual representa un avance significativo en la medicina legal, ofreciendo una
alternativa no invasiva que respeta la integridad del cuerpo y facilita el analisis forense. Su
integracion con inteligencia artificial y tecnologias emergentes promete mejorar la precision y

eficiencia en la investigacion de causas de muerte. La digitalizacidon y conservacion de

Clasificacion

Bouchut (1883) categorizo los fendmenos cadavéricos en signos directos e indirectos. Los
indicios inmediatos facilitan la distincion entre una muerte auténtica y una muerte aparente, en
cambio, los indicios mediatos surgen tras el deceso.

Todo esto se corroboraba a través del Signo de Bouchut, que consiste en la falta de pulsaciones
cardiacas por mas de 20 minutos, corroborando de esta manera la muerte auténtica.

Borri (1926) categorizd los fendmenos cadavéricos como abidticos y transformativos. Los
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fendmenos abidticos se clasifican en inmediatos, que comprenden la pérdida de conciencia,
insensibilidad, inmovilidad disminucion del tono muscular, y el cese de la respiracion y la
circulacion sanguinea. Ademas, existen fendmenos consecutivos que incluyen la evaporacion
tegumentaria, el apergaminamiento, el enfriamiento del cuerpo, el surgimiento de livideces
en los cadaveres, la pérdida de la irritabilidad muscular y la rigidez en los cadaveres. Los
procesos de transformacion comprenden la putrefaccion, la maceracion, la momificacion y la
saponificacion.
Franchini (1985) presentd otra categorizacion, segmentandolas en sucesos preliminares, tales
como la acidificacion de los tejidos, el enfriamiento del cuerpo, la hipostasis sanguinea, la
rigidez muscular y la deshidratacion de las células epiteliales. La autolisis, maceracion,
putrefaccion, saponificacion, corificacion y momificacion son fenémenos que suceden. Estas
categorizaciones facilitan la comprensién de las distintas fases que atraviesa el cuerpo después
de la muerte, siendo esenciales en la medicina forense.
Vargas (2012) categorizé los fendmenos cadavéricos en dos categorias principales: fenémenos
tempranos y fendmenos tardios. Los fendbmenos tempranos comprenden la acidificacion de
tisular, el enfriamiento, ladeshidratacién, las livideces o hipostasis, larigidez y los espasmos.
En cambio, los fendmenos tardios se clasifican en dos categorias: los destructores, que
comprenden la autolisis, la putrefaccion y la antropofagia cadavérica; y los conservadores,
que comprenden la momificacion, la adipociray la corificacion.
En Ecuador, en las ultimos dos décadas, cerca de 300 jovenes y adolescentes de 10 a 24 afios
han cometido suicidio cada afio. Respecto a las disparidades de género, los hombres muestran
indices de suicidio mas elevados que las mujeres, sin importar su edad, y suelen recurrir a
estrategias mas violentas, como la utilizacion de armas de fuego o el ahorcamiento. Por otro
lado, las mujeres tienden a recurrir a técnicas menos agresivas, como el consumo de
psicotropicos, venenos o incisiones con objetos de corte. En términos de edad, el suicidio se
incrementa gradualmente, siendo mas evidente a partir de los 40 afios. Sin embargo, en la
poblacion de 15 a 24 afios, el suicidio se situa como la segunda causa de fallecimiento.
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Las ahorcaduras se categorizan de diferentes maneras: pueden ser completas o incompletas, en
funcién de si todo el cuerpo se encuentra suspendido del lazo o si existe contacto con el suelo
(40-50% de los casos), respectivamente. Ademas, se clasifican en simétricas o asimétricas, en
funcién de la ubicacion del nudo; en las simétricas, el nudo est4 situado en la linea central del
cuello, distinguiendo entre la ahorcadura simétrica anterior o posterior. Finalmente, se
categorizan en caracteristicas tipicas o atipicas. Las tipicas son las que tienen el nudo en la linea
media posterior del cuello. De acuerdo con esta clasificacion, se pueden hallar diversas clases
de lesiones, y se han reportado diversos procesos de fallecimiento, tales como anoxia andxica,

isquemia encefalica, inhibicion refleja y lesion en la médula espinal.

Fendmenos cadavéricos identificacion y relacion con la data de la muerte

Los fendbmenos cadavéricos son las transformaciones que ocurren en el cuerpo sin vida, desde
el instante en que se detienen los procesos bioquimicos esenciales, al ser expuesto a la influencia

de diferentes factores.
Se pueden clasificar en:

Fendmenos en el cadaver reciente: enfriamiento cadavérico, deshidratacion, livideces, rigidez y

espasmo cadavérico.

Fenémenos tardios:

- Fendmenos destructores: putrefaccion y autolisis.
- Fenémenos conservadores: corificacion, maceracion, momificacién y saponificacion.
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DESHIDRATACION CADAVERICA: En este procedimiento, factores ambientales como la
alta temperatura y la intensa ventilacion provocan la evaporacion de los fluidos corporales del
cuerpo muerto. La desecacion de las mucosas ocurre principalmente en los labios, generando
un ribete pardo rojizo que se sitda en su parte mas exterior. Dentro de los sucesos oculares: La
caracteristica de Stenon-Louis: Se refiere a la caida del globo ocular, disminucion de la
transparencia de la cornea, volviéndose opaca; aparicion de arrugas en la cornea, acumulacién
de polvo de apariencia arenosa o telilla glerosa. Surge alrededor de 45 minutos en el ojo con
los parpados abiertos, y alrededor de 24 horas en el ojo con los parpados cerrados. Se trata de
un triangulo de tonalidad oscura en la base de la cérnea. Inicia en la parte exterior del ojo. Esta

provocado por la deshidratacion de la esclerdtica, que hace visible el pigmento de la coroides.

LIVIDECES CADAVERICAS: Son alteraciones en la tonalidad del cuerpo sin vida, de color
fluctuante (rosada, achocolatada, violeta), que van a variar en funcién de la causa del
fallecimiento.

Surgen debido a la severidad de la sangre en los lugares de descenso. Si el cadaver se encuentra
de pie, las primeras marcas surgen en la zona posterior del cuello a los 20 y 45 minutos de la
muerte; en el resto del cuerpo, surgen entre tres y cinco horas después de la muerte, y ocupan
toda la superficie inferior del cadaver a las 10 o0 12 horas del deceso. Durante las primeras 12
horas, los cambios de posicion influyen en las livideces. En las segundas 12 horas, pueden
aparecer otras marcas con la nueva posicion, estas son las conocidas como paraddjicas y tienen
un color menos marcado, pero las anteriores no desaparecen. Tras las 24 horas, no surgen
nuevas livideces y las ya existentes permanecen inalterables. Hay un fenémeno denominado
Transposicion de Livideces, que se produce cuando la zona de lividez desaparece con la presion
del pulgar. Esto implica que el cadaver tiene un tiempo de muerte estimado inferior a 8 a 12
horas, y si el pulgar no ejerce ninguna presion en la zona de lividez, se calcula que el cadaver

alcanzaria mas de 8 a 12 horas de muerto.
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ENFRIAMIENTO CADAVERICO (ALGOR MORTIS): se debe a la interrupcion de la
actividad metabdlica. EI cuerpo muerto disminuye su calor hasta equiparar su temperatura con
la del entorno. La curva de dispersion térmica se distingue por un primer lapso de tres a cuatro
horas donde la temperatura corporal se reduce en no més de medio grado a la hora; por un
segundo lapso de 6 a 10 horas sucesivas, donde la dispersion térmica es de aproximadamente
un grado por hora; y por un tercer lapso donde la temperatura se reduce en 3/4,1/2, o 1/4 de
grado por hora hasta alcanzar el nivel de la temperatura ambiente. El enfriamiento se evidencia
mas claramente en las areas expuestas (manos, pies, rostro) y mas tarde en cuello, axilas y
visceras. La dindmica del enfriamiento esta determinada por varios factores, entre los que se
pueden destacar:

- La causa de la muerte: se determina que las hemorragias, deshidratacion intensa,
enfermedades cronicas, y las intoxicaciones por fosforo, arsénico y alcohol agilizan el proceso
de enfriamiento. Se demora en enfermedad febril, envenenamientos por estricnina y nicotina, y
muerte inesperada.

- Condiciones individuales: el proceso de enfriamiento se acelera en los cadaveres de fetos,
neonatos, nifios y personas de avanzada edad. El peso y la estatura corporal influyen en el térax,
las miembros superiores, el abdomen y las miembros inferiores, y se desvanecen en la misma
direccion, coincidiendo con la putrefaccion a las 24 horas. La rigidez total se manifiesta sobre

las 12 y 15 horas, y se desaparece entre las 20 y 24 horas.

La rigidez esta dividido en cuatro fases:

- Relajacion: Sucede tras la muerte, cuando se produce una alteracion en la tonalidad de las
musculaturas corporales, ya sean lisas o estriadas.

- Instauracion: Etapa que varia entre las 3 y 6 horas, cuando empiezan a apreciarse las
alteraciones esqueléticas en la articulacion temporomaxillar, lo que se confirma a las 2 horas
de la muerte. Este fendbmeno se expande entre las 8 y 10 horas, llegando a su maximo nivel
entre las 12 y 15 horas. En esta etapa, se puede superar la rigidez a traves de la movilizacion
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pasiva de una estructura.

- Estado: Esta etapa se prolonga hasta las 24 horas, no se puede superar la rigidez de las
estructuras, dado que la fuerza provocaria fracturas o fisuras.

- Resolucién: Etapa desde las 24 a 36 horas después de la muerte, se origina debido a las
alteraciones autoliticas que modifican los elementos musculares, si se supera la rigidez y no

se producen fracturas.

Espasmo Cadavérico: se trata de una forma particular de Rigidez Cadavérica, en la que el
cuerpo, justo despues de establecerse el proceso de muerte, presenta una contraccion muscular
general (que impacta a todo el cuerpo) o local (que afecta a Unicamente una zona como la
mano), sin que previamente se produzca una etapa de relajacion fisica. La causa es incierta,
pero generalmente se relaciona con fallecimientos violentos que suceden en situaciones
extremadamente fisicas con fuerte emocion.

Entre los fendmenos tardios tenemos a los fendmenos destructores: autolisis y putrefaccion.

AUTOLISIS: Es la serie de procesos anaerébicos de fermentaciéon que suceden dentro de la
célula, impulsados por las enzimas celulares mismas, sin la participacion de bacterias. Simonin
(1962) indica que la parte medular de las suprarrenales se endurece, se modifica la capa cortical

de los rifiones, se remodela la pared gastrica y el encéfalo se autoliza.

PUTREFACCION CADAVERICA: La putrefaccion es un procedimiento de fermentacion
putrida originado por bacterias. Las bacterias provienen del exterior, sin embargo, las que
desempefian un rol crucial son las que habitan en el medio interno, particularmente en el ciego,
Ileno de una gran flora microbiana, donde comienza el proceso de invasion al cuerpo. Primero
intervienen las bacterias aerobias que absorben oxigeno (E. coli), seguidas de las bacterias
aerobias facultativas (Vibrio Cholerae), y finalmente, las bacterias anaerobias (Clostridium).

Hay algunas etapas que surgen durante la Putrefaccion:
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- Fase Cromatica: Sucede a partir de las 24 horas, cuando se presenta la mancha verde en la
fosa iliaca del abdomen, después se realiza un veteado venoso a partir de las 48 horas, que
implica la observacién de la red venosa de la piel mediante la imbibicion de hemoglobina
convertida en compuestos azufrados, y finalmente se obtiene una coloracion verdosa o
negruzca, hasta las 72 horas.

- Fase Enfisematosa: Es resultado de la generacién de numerosos gases generados por la
actividad de las bacterias. El flujo de gases penetra en el tejido celular subcutaneo, provocando
una inflamacion en la cabeza, la ruptura de los globos oculares y la lengua se proyecta fuera
de la boca; el torax y el abdomen se encuentran distendidos y los genitales externos se
expanden. Se inicia tras las 72 horas y se prolonga hasta los 7 dias para dar paso a la
licuefaccion.

- Fase Colicuativo o de Licuefaccion: Los tejidos se licuan, comenzando por las partes bajas,
donde el cadaver adquiere una apariencia acaramelada. El flujo de un liquido pardo se
manifiesta a través de los orificios naturales; tanto el cabello como las ufias se desprenden con
facilidad durante este periodo. Luego, los gases se dispersan, y el cuerpo reduce su volumen
y los tejidos se sumergen. Esta etapa puede extenderse de semanas a meses.

- Fase de Esqueletizacion: Durante 2 a 5 afios, todos los tejidos blandos del cuerpo
desvaneceran. Los componentes con mas resistencia suelen ser tejido fibroso, ligamentos y
cartilagos, lo que permite que el esqueleto se mantenga unido durante toda esta etapa, aunque
también pueden ser eliminados al final todos estos componentes. Conforme el proceso
progresa, las visceras se convierten en una masa anatomicamente indiferenciada compuesta
por una materia pardo oscura adherente conocido como putrilago. Todos estos residuos se

extinguen y el cadaver alcanza su esqueletizacion.

Y fendmenos tardios conservadores: corificacion, maceracion, momificacion y saponificacion.

Momificacion: Se refiere a la desecacién del cuerpo muerto mediante la evaporacion del agua

de los tejidos, con un tiempo de produccion estimado de seis meses a un afio desde la muerte,
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0 més dependiendo de las situaciones. Es ideal que este fendmeno suceda en entornos de altas

temperaturas, secos y bien ventilados.

Saponificaciéon o Adipocira: Transformacion grasa del cadaver. Es una sustancia que
Fourcroy describio en 1789, otorgandole este nombre debido a sus caracteristicas que se
asemejan a las de la grasa (adipo) y la cera (cira). Ocurre mediante un proceso de hidrolisis e
hidrogenacion de la grasa del cuerpo muerto, impulsado por la actividad de enzimas
bacterianas. Esta formada por trazas de glicerina y acidos grasos saturados, en particular acido
palmitico. ElI fendmeno de la adipocirrosis exige que el cuerpo mortal tenga un adecuado
paniculo adiposo y se halle en un ambiente himedo. Normalmente se forma después de seis

meses.

Corificacion: Eventos como la coagulacién, polimerizacién y acidificacion de las grasas,
generando una especie de embalsamiento natural, usualmente en los cuerpos enterrados en
ataldes de zinc. Se muestra una piel de color gris amarillento, que parece ser cuero recién
curtido, adherido a las salientes de los huesos, dando la impresién de estar en estado caquéctico.

Sucede de 6 a 12 meses.

Maceracion Cadavérica: afecta solamente a los fetos fallecidos adentro del utero y no han sido

extraidos del vientre materno por mas de 1 semana.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Conclusiones generales

La balistica forense desempena un papel fundamental en la resoluciéon de crimenes
relacionados con el uso de armas de fuego. El andlisis minucioso de las armas,
municiones y trayectorias balisticas aporta informacion crucial para reconstruir los
hechos y reconocer a los posibles autores.

La identificacion y estudio de las marcas de clase e individuales presentes en balas y
casquillos permiten vincular diferentes escenas del crimen con armas especificas, lo
cual resulta esencial para relacionar sospechosos con hechos delictivos.

Comprender los distintos tipos de armas de fuego y sus efectos en el cuerpo humano es
indispensable para esclarecer las circunstancias de una muerte violenta, como la
distancia del disparo y la posicion relativa entre victima y agresor.

Los avances tecnologicos en el ambito de la balistica, incluyendo los sistemas
automatizados de comparacion de huellas balisticas, estan mejorando notablemente la
precision y rapidez en las investigaciones forenses que implican armas.

Los sistemas integrados de gestion dentro del ambito legal y forense estan favoreciendo
la coordinacion entre distintas areas de conocimiento y departamentos, lo que permite
realizar investigaciones mas completas y coherentes. Esto es particularmente relevante
en casos complejos que requieren un enfoque multidisciplinario.

La fiabilidad y legitimidad de la prueba pericial dependen en gran medida de la
experiencia del perito, la técnica utilizada y la imparcialidad del analisis. Los tribunales
estan adoptando criterios mas exigentes para aceptar este tipo de pruebas, lo que resalta
la necesidad de formacion continua y el cumplimiento riguroso de protocolos

establecidos.
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La incorporaciéon de tecnologias de vanguardia en la recoleccion y el andlisis de

evidencias estd revolucionando la investigacion forense. Herramientas como el analisis

genético de ultima generacion y la reconstruccion tridimensional de escenas del crimen
permiten alcanzar niveles excepcionales de detalle y exactitud.

o La medicina legal cumple una funcion clave en la interpretacion de lesiones y la
determinacion de las causas de muerte en casos violentos. La habilidad para diferenciar
entre diversos tipos de heridas y establecer su cronologia es esencial para reconstruir la
secuencia de los hechos en delitos como homicidios o abusos.

e Eluso del andlisis estadistico en medicina legal ayuda a identificar patrones y tendencias
en distintos tipos de casos, desde siniestros viales hasta muertes por sobredosis. Esta
informacion no solo contribuye a resolver casos individuales, sino que también orienta
politicas publicas y estrategias de prevencion del delito.

e Determinar con precision el intervalo post mortem mediante herramientas como el
nomograma de Henssge o el andlisis de los cambios cadavéricos es fundamental para
establecer cronologias en investigaciones penales. La integracion de métodos clasicos
con técnicas modernas, como el estudio del ARN, estd optimizando la exactitud de estas
estimaciones.

o La estandarizacion de los procedimientos de autopsia y la implementacion de sistemas

de control de calidad en los servicios de medicina forense estan fortaleciendo la

consistencia y la fiabilidad de los resultados periciales. Esto es especialmente relevante
en investigaciones sujetas a un alto grado de escrutinio judicial o revision por parte de

multiples especialistas.

Estas conclusiones subrayan el caracter interdisciplinario y en constante transformacion de la
balistica, la medicina legal y la prueba pericial. También enfatizan la relevancia de la
capacitacion continua, la aplicacion de nuevas tecnologias y la colaboracion entre diversas
disciplinas para elevar la calidad y efectividad de las investigaciones forenses y del sistema
judicial en general.
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Conclusiones Especificas

a. Evaluacion del cumplimiento de los objetivos de la investigacion:

o Se logro6 realizar un estudio minucioso sobre los distintos tipos de armas de fuego, su
funcionamiento y los efectos de los proyectiles, cumpliendo asi con el proposito de
ofrecer una base solida de conocimientos en el ambito de la balistica forense.

e El analisis detallado de los impactos de entrada y salida de los proyectiles, asi como de
sus trayectorias internas, ha aportado significativamente a la comprension del
comportamiento de los disparos dentro del contexto forense.

o La investigacion referente a las distancias de disparo y su influencia en las lesiones ha
proporcionado herramientas clave para la reconstruccion de escenas del crimen,
alcanzando el objetivo de fortalecer las capacidades investigativas.

o Se consiguié una comprension integral sobre el rol y la relevancia de la prueba pericial
dentro del sistema de justicia, cumpliendo con la meta de evidenciar su importancia en
procesos judiciales complejos.

o Laexploracion de los sistemas de gestion integrados en el entorno forense cumpli6 con
el propodsito de demostrar como la implementacion de tecnologia y procedimientos
estandarizados puede optimizar la eficacia y precision en las investigaciones penales.

e El analisis profundo de los procesos cadavéricos y su relacion con la estimacion del
momento de la muerte permitié cumplir el objetivo de ofrecer herramientas confiables
para determinar el intervalo post mortem.

e La investigacion sobre las lesiones en muertes violentas y su interpretacion médico-
legal alcanzo el proposito de perfeccionar las capacidades analiticas aplicadas durante
autopsias judiciales.

e La incorporacion del andlisis estadistico en la interpretacion de evidencia forense
cumpliéo con la meta de introducir enfoques cuantitativos en la medicina legal,

aumentando asi la objetividad en los resultados.
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b. Aporte en el &mbito académico:

o Esta investigacion proporciona un sustento teorico firme para quienes deseen
profundizar en el estudio de la balistica forense, impulsando el desarrollo de nuevas
técnicas y metodologias investigativas.

o Elandlisis de los efectos de los proyectiles sobre distintos materiales puede servir como
punto de partida para nuevas investigaciones en fisica aplicada y ciencias de materiales.

e La revision de los sistemas de gestion integrados en el entorno forense puede motivar
nuevas investigaciones enfocadas en la mejora de la calidad y eficiencia en laboratorios
y entidades cientificas.

o El trabajo sobre fendmenos cadavéricos y la estimacion de la data de muerte amplia el
conocimiento en tanatologia forense, sirviendo como base para futuras investigaciones
especializadas.

e Laimplementacion de métodos estadisticos en medicina legal promueve la integracion
entre disciplinas como las ciencias médicas y matematicas, generando nuevas

posibilidades de estudio interdisciplinario.

c. Aporte a nivel personal:

e El andlisis profundo del campo balistico fortalece el pensamiento critico y las
habilidades analiticas, competencias valiosas en multiples ambitos profesionales.

e Lacomprension del funcionamiento de las armas de fuego y sus consecuencias fomenta
una mayor responsabilidad en el manejo y seguridad de este tipo de armamento.

e La familiarizacién con sistemas de gestion integrados desarrolla una mentalidad
estructurada y metodica para la resolucion de problemas y la administracion de
proyectos.

o El aprendizaje de conceptos en medicina legal genera una mayor sensibilidad respecto
a la fragilidad de la vida humana y promueve una ética sélida en la practica juridica y

médica.
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e El uso del andlisis estadistico incentiva el pensamiento logico y la interpretacion
rigurosa de datos, lo cual representa una herramienta esencial para la toma de decisiones

tanto personales como profesionales.
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