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RESUMEN

Este estudio se enfocado en la realizacion de andlisis integral que tiene como
relevancia en las especialidades de resolucion de crimenes. En el capitulo I se analizo los
fenomenos cadavéricos, la balistica forense haciendo énfasis en el reconocimiento de las
armas, proximidad de disparo, la trayectoria que recorren los proyectiles, punto de interés
para rearmar los hechos y hacer la confirmacion de las hipdtesis. en el Capitulo II, se
indaga sobre las herramientas digitales que contribuyen al analisis del espectro y su
restauracion a través de tecnologia 3D, que contribuyen a la ejecucion visual y casi real
de las evidencias, del mismo modo indaga la relacion que existe entre las lesiones y las
razones de fallecimiento, con lo cual permite evidenciar si fue suicidio, homicidio o
accidente. En el Capitulo III, se evaluan las evidencias fisicas que se tienen del crimen,
resaltando la relevancia de la custodia para certificar su veracidad cuando vaya a juicio.
El método aplicado fue analitico- sintético con un alcance descriptivo, puesto que
comenzo6 con la evaluacion tedrica de las fases forense y posteriormente la ejecuto en la
practica para demostrar la experiencia desde la perspectiva real, de tal manera que, se
concluye la importancia de unir todas las especialidades como balistica, medicina legal y

criminalistica con la finalidad de lograr una investigacion eficaz

Palabras claves: Balistica, Medicina legal, criminalistica, reconstruccion

tridimensional, causas de muerte
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ABSTRACT

This study focuses on conducting comprehensive analyses relevant to the field of
crime resolution. Chapter I analyzes postmortem phenomena and forensic ballistics,
emphasizing weapon identification, proximity of the shot, and projectile trajectories—
key points for reconstructing events and confirming hypotheses. Chapter Il explores
digital tools that contribute to spectrum analysis and reconstruction using 3D technology,
enabling the visual and near-realistic rendering of evidence. It also examines the
relationship between injuries and causes of death, allowing for the determination of
whether it was suicide, homicide, or accident. Chapter III evaluates the physical evidence
of the crime, highlighting the importance of its preservation to ensure its authenticity in
court. The analytical-synthetic method employed, with a descriptive scope, began with a
theoretical evaluation of the forensic phases and was subsequently applied in practice to
demonstrate the experience from a real-world perspective. The conclusion emphasizes
the importance of integrating all specialties, such as ballistics, forensic medicine, and

criminalistics, to achieve an effective investigation.

Keywords: Ballistics, Forensic medicine, Criminalistics, Three-dimensional

reconstruction, Causes of death
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CAPITULO 1

1.1FENOMENOS CADAVERICOS. IDENTIFICACION Y RELACION CON LA

DATA DE LA MUERTE

INTRODUCCION

La investigacién de muertes violentas requiere un analisis riguroso de los
fenomenos cadavéricos, ya que estos proporcionan informacién esencial para
determinar el tiempo de fallecimiento, las situaciones de la muerte y los manejos del
cuerpo. Entre los principales signos postmortem se incluyen el algor mortis, que refleja
la reduccion temperatura del cuerpo; el livor mortis, manifestado por la aparicion de
manchas violaceas en zonas declives; la rigidez cadavérica, que indica la contraccion
muscular progresiva; los fendmenos putrefactivos, resultado de la descomposicion
bacteriana; y los fendmenos conservadores, como momificacion o saponificacion, que
permiten inferir condiciones ambientales particulares.

El correcto andlisis de estos fendémenos no solo facilita la estimacion del
intervalo postmortem, sino que también permite reconstruir la posicion del cadaver,

detectar posibles traslados y evaluar el contexto ambiental en el que ocurri6 el deceso

15
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[lustracidn 1 fendmeno cadavérico

1.1.- ;CUALES SON LOS FENOMENOS CADAVERICOS QUE SE VEN
REPRESENTADO EN LA IMAGEN? ;SE GENERA EN EL CADAVER DE
FORMA INMEDIATA O POSTERIOR? INDIQUE EL LA INFORMACION
QUE CORRESPONDE A LA INVESTIGACION DE CRIMINALISTICA DE
FORMA GENERICA, DE A CUERDO A LO QUE SE OBSERVA EN LA
FIGURA

Segun la imagen numero 1 podemos apreciar un fenomeno cadavérico temprano como
es la lividez cadavérica o también denominada en la doctrina como livor mortis. La
manifestacion principal es manchas rojizas distribuidas en las areas declives del cuerpo,
presentando a su vez ausencia de coloracion en areas en las que se encuentra en zonas
de presion del cuerpo, asi como en apoyo el cadaver. Se produce en el caddver en la
etapa inicial del periodo post mortem, por lo cual se encontraria encasillado en un
fenémeno en el cadaver reciente. La interpretacion de las livideces permite determinar

la siguiente informacion al estudio criminalistico

16
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e La posicion inicial del cadaver: Podremos determinar si el cadaver fue movido
posterior a la muerte o en su caso si permanece en la misma posicion y no fue
trasladado.

e Tanatocronodiagnostico: El andlisis de las livideces permite analizar de forma
preliminar los antecedentes del muerto

e Confirmacion de muerte cierta: Las livideces permiten determinar un signo de
muerte cierta, evitando tener errores entre muertes aparentes.

Segun autores como Saukko (2016) “estos hallazgos son de gran utilidad en la
investigacion forense, ya que orientan sobre las circunstancias y el intervalo post
mortem” (p. 45)

Del anélisis del fenémeno observado se identifica un fendémeno cadavérico temprano de
lividez, 1til pata establecer el estado original del cuerpo, probables movimientos y
detalla el antecedente de la muerte

posibles movimientos y estimar la data de muerte.

1.2.- ;CUANDO INICIA UNA VEZ INSTAURADO EL FENOMENO DE LA
MUERTE? ;EL TIEMPO QUE DEMORA EN REESTABLECERSE DE FORMA
COMPLETA? ELABORAR UN BREVE RESUMEN SOBRE LA EVOLUCION
DE ESTE FENOMENO CON EL PASAR DEL TIEMPO. UNA VEZ ATENDIDO
ESL CASO DE LA FOTO, ESTABLEZCA EL ANTECEDENTE DE LA
MUERTE Y COMO SE DESARROLLA EL FENOMENO CADAVERICO EN
CASO DE QUE SEAN UNO O MAS.

El fendmeno de lividez cadavérica surge por el estancamiento de la sangre en vasos
sanguineos en zonas declives por accion de la gravedad, una vez que cesa la circulacion.

Su tonalidad varia dependiendo de la causa de la muerte. Puede determinarse un color

17
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rojo cereza cuando se trata de una intoxicacion por Co2, Azul Violaceo en asfixias,
entre otras.
En relacion con el tiempo de este fendmeno, lo podemos determinar de la siguiente
manera:
e Inicio: 20 y 45 minutos tras la muerte, localizandose en la region cervical en
cadaveres decubito supino
e Evolucion temprana: tarda entre 3 y 5 horas, se extienden al resto del cuerpo
e Fase méaxima de fendmeno: Es la fase en la que el fendémeno tiene mayor
extension y el mismo puede iniciar a las 10 o 12 horas, ocupando las manchas
toda la superficie declive

e Fijacion: Entre las 12 y 18 horas las manchas comienzan a fijarse, posterior a las

24 horas ya no se forman nuevas manchas.
En el estudio desarrollado por Saukko (2009) respecto de la transposicion de livideces,
las mismas “si desaparecen a la presion digital, el tiempo transcurrido es menor a 12
horas; si permanecen inalteradas, el cadaver tiene mas de 18 horas de fallecido”
En el presente caso de la fotografia podemos a primera vista determinar que las
caracteristicas corresponden a livideces fijas, lo cual denota un Intervalo post mortem
de alrededor de 18 a 24 horas.
1.3.- ;EN QUE TIEMPO Y DE QUE MANERA EL PERITO QUE ESTA
INVESTIGANDO DEMORA EN EVALUAR LA SITUACION? ;DE QUE
MANERA SE PROCEDE CON SU ANALISIS EXPLORATORIO? (CUAL
SERIA LA FORMA ADECUADA)
El perito forense debe analizar el fendmeno en distintos momentos de la investigacion,

de esta manera podemos establecer las siguientes:
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En la escena del hallazgo:
Durante el levantamiento del cadaver:
En la exploracion detallada:

En el analisis final:

El procedimiento pericial debe ser sisteméatico y riguroso en la que se debe tener

presente las siguientes consideraciones:

1.

Observacion de la coloracion, distribucion, fijacion y variaciones del fendmeno
cadavérico

Analisis complementario en conjunto con otros signos como rigidez cadavérica,
temperatura corporal, estado de descomposicion.

Analisis conforme los factores ambientales tales como temperatura, humedad,

ventilacion, que influyen en la velocidad de instauracion.

La estructura del comportamiento del perito en estas situaciones, se lo determina de

la siguiente manera:

a. Realizar una inspeccion en el lugar del asesinato para determinar el estado de

cuerpo y examinar las marcas de livor mortis, considerando su color, reparticion
y grado de fijacion.

Efectuar el almacenamiento de fotos minucioso del cadaver y proceder a su
levantamiento, sefialando de manera precisa la ubicacion de las manchas
livorosas.

Desarrollar una evaluacion integral que relacione el livor mortis con otra
caracteristica postmortem, como el nivel de temperatura, la dureza del cadaver y
los indicios de desintegracion, con el fin de emitir una conclusion sustentada en

la totalidad de los elementos observados.
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En conclusion, podemos determinar que el perito debe valorar la lividez en todas las

fases, comparando color, distribucién y fijacion para estimar con precision la data 'y

situaciones que originaron la muerte

1.4.- EN CIERTAS SITUACIONES, LOS FENOMENOS DE LOS CADAVERES

PUEDEN INDICAR ALFUNOS DATOS QUE SIRVEN PARA LA

INVESTIACION EN CASOS DE MIERTES VIOLENTAS, PARA ANALIZAR

SITUACIONES COMPLEMENTARIAS. SI SE CONSIDERA QUE LA IMAGEN

PRESENTADA TIENE RELACION COMENTE SUS RAZONES

Con la finalidad de mejor comprension de la utilidad de los fendémenos cadavéricos en

el siguiente esquema:

Tabla 1 Esquema de los fenomenos cadavéricos

Fenomeno cadavérico Descripcion Utilidad en la
investigacion
Rigidez cadavérica (Rigor  Endurecimiento - Permite estimar el

mortis)

Lividez (Livor mortis)

progresivo de los

musculos tras la muerte.

Aparicion de manchas
violaceas por acumulacion
de sangre en distintas areas

declives del cuerpo.

intervalo postmortem.

- Si la rigidez no tiene
relacion con el estado final
del cuerpo, indica posible

manipulacién o traslado.

- Revela la posicion del
cuerpo al momento de la
muerte.

- Incongruencia con la
posicion actual sugiere

movimiento posterior.
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Proceso de
Putrefaccion descomposicion con
cambios quimicos y fisicos

en tejidos.

Colonizacion del cadaver
Fauna cadavérica por insectos y otros

0rganismos.

- Ayuda a determinar una
linea temporal de la
muerte.

- Ofrece datos sobre
condiciones ambientales
(temperatura, humedad,

ventilacion).

- Permite estimar con
precision el tiempo
transcurrido desde la
muerte mediante
entomologia forense.

- Indica si el cuerpo
permanecié en el mismo

lugar o fue trasladado.

Los fendmenos cadavéricos, ademas de indicar el intervalo post mortem, aportan

informacion complementaria de alta relevancia criminalistica. En el caso analizado, la

lividez y posible rigidez cadavérica permiten inferir la posicion original del cuerpo y

detectar eventuales manipulaciones, mientras que signos posteriores como la

putrefaccion o la fauna cadavérica serian utiles para analisis temporales y ambientales

mas avanzados.
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Fenomeno cadavérico lividez y posible rigidez cadavérica

Tlustracién 2 fendémeno cadavérico lividez y posible rigidez cadavérica

1.4 ;CUAL ES EL FENOMENO O FENOMENOS CADAVERICOS QUE SE
OBSERVAN EN LA FOTO? ;ESTE FUE HACE POCO Y YA FUE HACE
BASTANTE TIEMPO? INDIQUE QUE DATOS SE OBTIENEN CON ESTA
INVESTIGACION CRIMINALISTICO GENERICAMENE SEGUN LO
OBSERVADO EN LA IMAGEN

En la FOTO del sujeto de andlisis podemos evidenciar tres fendmenos
cadavéricos, dos fendémenos tempranos y uno tardio. El primero, es el fendmeno Livor

Mortis, dado que evidencia la presencia de manchas rojizas en las zonas inferiores o

declives del cuerpo, exceptuando las zonas que mantienen presion en el cadaver. El

fenomeno Livor Mortis, no es tan generalizado, por lo cual resulta clave analizar la
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parte posterior del cadaver con el objetivo de establecer la extension del fenomeno. Este

analisis resulta indispensable para poder indicar los antecedentes de la muerte

complementando con un analisis fisico como la transposicion de livideces para obtener

un resultado mas preciso.

El segundo fenémeno cadavérico que se puede evidenciar del analisis de la
imagen es Rigor Mortis, directamente relacionado con la posicion de los brazos lo que
sugiere que se encuentra en el periodo de estado, que es la fase en la que el cadaver
presenta una rigidez maxima, sin embargo, nos encontramos frente a la limitante de no
poder realizar un analisis fisico con el que se puede confirmar la presencia de este
fenomeno cadavérico.

El tercer fendmeno cadavérico presente del analisis de la imagen es la
putrefaccion, siendo el fenomeno cadavérico tardio dado que se puede evidenciar un
cambio de coloracion cutanea, la mancha verdosa en el abdomen que se encuentra en la
fosa iliaca derecha junto con una red venosa en la misma zona. Del analisis podemos
deducir que se trata de la fase cromatica, al corroborar la coloracion directamente
relacionado con la proliferacion bacteriana que tiene su inicio en el aprendice donde
inicia el proceso de autolisis.

1.5 ;EN QUE INSTANTE UNA VEZ QUE SE INSTAURA EL FENOMENO DE
LA MUERTE ESTE SE HACE PRESENTE? ;QUE TIEMPO DEMORA EN
FORMARSE? EN CASO DE VER EL FENOMENO ESTABLECIDO,
;CUAL ES EL MINIMO DE TIEMPO QUE HA TRANSCURRIDO UNA
VEZ QUE HA FALLECIDO (CALCULO DEL ANTECENDENTE D ELA

MIERTE)?
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Con la finalidad de determinar lo solicitado de acuerdo con la fotografia, me permito

establecer un cuadro en el que se determina el fendmeno, el tiempo de aparicion y la

evolucion que tiene el fendémeno cadavérico

Tabla 2 Fenomeno establecido

Business
School

Fenomeno

Tiempo de aparicion

Evolucion

Livideces (Livor mortis)

Rigor mortis

Mancha verde abdominal

Red venosa superficial

Desde las primeras horas

tras la muerte

Comienza entre 2 — 3

horas post mortem

Generalmente entre 24 —
48 horas (mas rapida en

ambientes calidos)

Asociada a la mancha

verde (24 — 48 horas)

Se hacen mas evidentes
con el paso del tiempo y
permiten valorar la

posicion del cuerpo

- Inicia en mandibula —
cara — cuello — brazos
— tronco — piernas (el
orden puede variar segiin
la posicion).

- Se completaalas 10—12
horas.

- Maxima intensidad a las
24 horas.

- Desaparece entre 36 —
48 horas devolviendo la

flacidez.

Aparece en la fosa iliaca
derecha, luego se expande
a otras zonas del abdomen

durante la primera semana

Se desarrolla en la piel

adyacente y se expande
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progresivamente en la

primera semana

En el presente caso, los signos de rigidez completa, mancha verde y red venosa

superficial sugieren un intervalo post mortem aproximado de 24 a 48 horas, compatible

con el inicio de la putrefaccion.

1.6 ;EN QUE TIEMPO Y DE QUE FORMA EL PERITO SE ENCARGA DE

INVESTIGAR Y EVALUAR ESTE PROCESO? ;QUE ACCIONES DEBE

REALIZAR PARA SU ANALISIS?

En este contexto el perito debe evaluar el fenomeno caracteristico de manera continua,

es decir en momentos que resulten clave para asegurar calidad, objetividad y validez.

Planificacion: El perito debe considerar los objetivos claros para beneficiar la
validez y alcance de la onvestigaciop2n.

Recopilacion de pruebas: Es preciso recolectar evidencias relevantes siguiendo
protocolos establecidos, asegurando la preservacion. y evitando contaminacion
de los elementos.

Evaluacion de la evidencia: El andlisis de los resultados es un proceso continuo,
ajustando métodos si es necesario y verificando que respondan a las metas de
estudio

Conclusion del analisis: Se deben evaluar la solidez y reproducibilidad de los
hallazgos, asegurando que se fundamenten en las pruebas y métodos utilizados.
Informe final: El informe debe ser claro, preciso y comprensible, respondiendo a
las preguntas de investigacion; puede someterse a revision de un colega para
validar los resultados.

Exploracion del caddver con rigor mortis:
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e Reconocimiento de la fase del rigor: Determinar en qué etapa se encuentra para
estimar el tiempo de muerte.

e Evaluacion del entorno: Considerar temperatura y estado del sector.

e Documentacion de rigidez y posicion: Analizar partes afectadas e intensidad de
la rigidez.

e Valoracion conjunta y otros antecedentes: Integrar livor mortis y algor mortis
para mayor precision.

e Determinacion de manipulacion: Detectar posibles movimientos del cuerpo tras
la muerte.

e El perito debe valorar los fendmenos en distintas etapas con observacion,
registro y andlisis integral, correlacionando la rigidez, lividez y condiciones
ambientales para precisar la data y circunstancias del fallecimiento.

1.7 EN DIVERSAS SITUACIONES, EXISTEN ALGUNOS FENOMENOS QUE
PUEDEN SERVIR PARA EL ESTUDIO EN LOS CASOS DE MUERTES
VIOLENTAS QUE BRINDAN LA POSIBILIDAD DE HACER
EVALUACIONES COMPLEMENTARIAS COM ES EL CASO DE LA
FOTO EVALUADA, DE SU EXPLICACION DE FORMA RAZONABLE

Tabla 3 Evaluaciones complementarias

Fenomeno cadavérico Descripcion Utilidad en la

investigacion

Deshidratacion cadavérica  Carencia de liquidosen el ~ Ayuda a estimar el tiempo
cuerpo tras la muerte. que ha pasado una vez

identificado el cadavery el

estado ambiental en el que

fue encontrado.
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Fendmenos putrefactivos Procesos como

momificacion o

saponificacion que

preservan partes del
cuerpo.
Informacion Combinacion de estos
complementaria fenémenos con otros

signos cadavéricos.

Indican condiciones

ambientales especificas y
permiten determinar el
tiempo que paso desde el
fallecimiento

Permite determinar no solo
la data de muerte, sino
también circunstancias de
la muerte y posibles
manipulaciones

posteriores del cuerpo.

Los fenémenos de deshidratacion y putrefaccion observados aportan informacion

relevante para el estudio forense, ya que permiten estimar el periodo de muerte, el

entorno ecologico en las que se halld el cuerpo y si existieron desplazamientos o

alteraciones posteriores, reforzando la interpretacion criminalistica del caso.

Fenomeno cadavérico deshidratacion y putrefaccion

Ilustracion 3 fendmeno cadavérico deshidratacion y putrefaccion
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1.- ;CUAL ES EL FENOMENO O FENOMENOS CADAVERICOS QUE SE
MUESTRAN EN LA FIGURA? (INDIQUE QUE DATOS SE OBTIENEN DEL
ESTUDIO CRIMINALISTICO, ACODE A LO OBSERVADO EN LA FOTO

En la imagen tres se observan livideces cadavéricas (también denominadas
hipoéstasis), un fendmeno post mortem temprano que se caracteriza por la aparicion de
manchas de tonalidad violacea en las zonas declives del cuerpo, como resultado de la
acumulacion pasiva de sangre tras el cese de la circulacion.

Este signo es de gran valor en criminalistica, ya que permite no solo estimar la
data de muerte, sino también comprender la posicion en la que permanecio el cadaver
tras el fallecimiento. De igual manera, puede sugerir si hubo una manipulacion posterior
del cuerpo. Este tipo de hallazgo cobra especial relevancia en el contexto forense,
porque las livideces son testigos silenciosos de las primeras horas de la muerte y
orientan al investigador hacia la reconstruccion del suceso.

En conclusion, se identifica el fendmeno de lividez cadavérica, propio del
cadaver reciente, cuya observacion permite estimar la data de muerte, la posicion del
cuerpo y posibles movimientos post mortem. Este signo resulta esencial en
criminalistica, ya que aporta informacidn objetiva sobre las primeras horas tras el
fallecimiento.

1.8 (EN QUE TIEMPO SE OBSERVA TRAS LA INSTAURACION EL
FENOMENO DE MUERTE? ;Cuinto DEMORA EN ESTABLECERSE DE
FIRMA COMPLETA? ELABORE UN INFORME SOBRE LA EVOLUCION
DEL FENOMENO DE MANERA GENERAL. UNA VEZ COMPRENDIDA LA

FOTOGRAFIA EVALUE LOS ANTECEDENTES DE MUERTE SEGUN LA
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EVOLUCION DEL FENOMENO CADAVERICO, IDIDCAR SI EXISTE MAS
DE UNO
Las livideces suelen hacerse visibles de manera incipiente entre las 2 y 4 horas post
mortem, progresan en intensidad hasta alcanzar un maximo alrededor de las 8 a 12
horas, y se consideran fijas aproximadamente a las 12—15 horas.
Su evolucion puede describirse de la siguiente manera:

e Primeras horas (0—6 h): manchas pequefias, difusas y moéviles, que desaparecen

con la presion digital.

e 6-12 h: se extienden y tienden a fijarse; su desaparicion con presion es parcial.

e 12-15 h: se vuelven permanentes, ya no desaparecen con presion.
En la fotografia, las livideces muestran un grado intermedio de fijacion, lo que sugiere
un intervalo post mortem cercano a las 6—12 horas. Esto nos permite acotar la data de
muerte con un margen de probabilidad razonable, entendiendo que se trata de un
fenomeno influido también por factores ambientales (temperatura, humedad,
vestimenta).
1.9 ;EN QUE MOMENTO Y DE QUE MANEERA EL PERITO QUE REALIZA
EL ESTUDIO EVALUA ESTE PROCESO? ;QUE PASOS DEBE SEGUIR
PARA SU EXPLORACION? INDIQUE LA FORMA EN QUE LO HARIA

El perito debe valorar este fenémeno en el lugar de hallazgo del cadaver, antes de

cualquier manipulacion que pueda alterar la distribucion de las livideces. La

metodologia incluye:

1. Inspeccion visual para describir color, extension y localizacion.
2. Prueba de presion digital en varias areas para determinar si son moviles o
fijas.
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3. Registro fotografico y documental en el acta pericial.
4. Correlacion con la posicion del cuerpo para verificar si existe

correspondencia natural o si hubo desplazamiento post mortem.

Si yo llevara a cabo la exploracion, procederia con una observacion sistematica,
apoyada en fotografias con escala métrica, complementando con anotaciones en el acta
respecto a la simetria y tonalidad de las livideces. Esta informacion, analizada en
conjunto con otros signos (rigidez, temperatura, deshidratacion), permitiria ofrecer un
cronotanato diagndstico mas preciso y Util para la investigacion judicial.

El perito debe valorar las livideces antes de cualquier manipulacion del cuerpo,
registrando su color, extension y fijaciéon mediante observacion, prueba digital y registro
fotografico. Este procedimiento sistematico permite establecer con mayor precision la
posicion y tiempo de muerte en el marco de la investigacion judicial.

1.10 .- EN ALGUNAS SITUACIONES ESTOS FENONMENOS CADAVERICOS
PUEDEN INDICAR CUALQUIER DARO QUE SIRVA EN LAS
INVESTIGACIONES DE VIOLENCIA PARA EL ANALISIS
COMPLEMENTARIO. SI ES ASI DEJE SU COMENTARIO CON SU
ANALISIS

Las livideces cadavéricas no solo son relevantes para la cronologia, también
ofrecen claves adicionales en muertes violentas:

e (Coloracion particular: livideces de tono cereza en intoxicacion por monoxido de
carbono, marrén en metahemoglobinemia o rojizas brillantes en hipotermia.

e Distribucion irregular o ausencia en zonas de apoyo: puede evidenciar
compresiones externas, objetos en contacto con el cuerpo o incluso maniobras

defensivas.
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e Cambio de posicion: livideces discordantes con la postura indican que el cadaver
fue movilizado tras la muerte, lo cual es un dato crucial para esclarecer la
dindmica del hecho.

En la foto tres, la distribucion de las livideces es homogénea y corresponde a una
evolucion fisioldgica normal, sin signos evidentes de compresion externa o
manipulacién posterior.

El anélisis de las livideces cadavéricas que se visualizan en la imagen tres indica
un antecedente de muerte de aproximadamente 6 a 12 horas, considerando la fijacion
parcial del fendmeno. Mas alla de su valor temporal, las livideces son un testimonio
silencioso de la muerte, capaces de narrar la posicion, posibles traslados y en algunos
casos la causa del fallecimiento. La correcta observacion, registro y analisis por parte
del perito son indispensables para integrar este hallazgo en el marco de la investigacion
criminal.

Las livideces aportan informacion complementaria en casos de muerte violenta,
revelando coloraciones atipicas, zonas de presion o posibles desplazamientos. En este
caso, su distribucion homogénea y fijacion parcial indican un proceso natural, sin

evidencias de manipulacion posterior ni signos compatibles con violencia externa.

Livideces
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Ilustracién 4 livideces

1.11 ;QUE FENOMENO O FENOMENOS CADAVERICOS SE OBSERVAN EN
LA FOTO? ;ESTE SE ORIGINA RECIENTEMENTE O DEMORADA?
INDIQUE EL TIPO DE INFORMACION QUE SE OBTIENE DE ESTE
ANALISIS ESTADISTICO DE MANERA GENERICA SEGUN LO
OBSERVADO

Del analisis de la imagen podemos determinar que se presentan dos fendémenos
cadavéricos tempranos
e Livor Mortis: Este fendmeno se encuentra presente en forma de manchas de
tonalidad rojiza que se encuentra en la superficie de la piel, encontrandose en las
zonas declives del cuerpo, de la imagen se desprende que las manchas no

afectan las zonas de apoyo, destacando el codo y los gluteos. A partir de este
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signo se puede inferir el estado del caddver al momento del fallecimiento.
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Es

importante determinar que no es posible determinar mediante palpacion si la

lividez se modifica con cambio de posicion o si en algunas zonas de presion se

atenua, lo cual se debe determinar en una exploracion fisica completa junto a

otros signos cadavéricos.

¢ Rigor Mortis: Se trata de un fenomeno que surgio de forma repentina que se

caracteriza por la dureza del cuerpo y la concentracion muscular generalizada.

En la imagen es particularmente que se visualiza en las extremidades superiores,

que no ceden ante la fuerza de gravedad, lo que indica que el cadaver en estado

de la dureza maxima o fase de estado.

e Ambos fendmenos proporcionan informacion valiosa al analisis criminalistico,

permitiendo estimar la posicion del cadaver al momento de la muerte y

aproximar el intervalo post-mortem, aunque una valoracién completa requiere

examen fisico directo.

e En la imagen se evidencian fendmenos cadavéricos tempranos de lividez y

rigidez cadavérica. Ambos permiten establecer la posicion original del cuerpo, el

tiempo que ha pasado el cuerpo y posibles manipulaciones post mortem. Su

presencia simultdnea sugiere que el caddver se encuentra dentro del primer dia

tras el fallecimiento.

1.12.;EN QUE INSTANTE UNA VEZ QUE SE HA ISNTAURADO EL

FENOMENO DE LA MUERTE SE HACE PRESENTE? ;QUE TIEMPO

DEMORA EN FORMARSE? UNA VEZ IDENTIFICADO EL FENOMENO
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CONFORMADO, ;CUANTO TIEMPO HA TRANSCURRIDO UNA VEZ

FALLECIDO, INDICQUE EL TIEMPO APROXIMADO?

S "
%fng%

Con la finalidad de analizar los diferentes fendmenos cadavéricos en relacion con la

fase observada y el tiempo aproximado, se presenta el siguiente esquema.

Tabla 4 Analisis de los fendmenos

Business

School

Fenomeno Fase Tiempo Caracteristicasen  Utilidad
observada aproximado la imagen forense
postmortem
Livor Fijay > 24 horas Manchas rojizas en  Estima la
mortis completamente zonas declives; no  posicion del
formada modificables con cadavery el
cambios de intervalo
posicion; excluye postmortem
zonas comprimidas
Rigor Estado maximo 12 —24 horas Rigidez evidente en Ayudaa
mortis extremidades; determinar el
cuerpo inmovil ante  tiempo de
gravedad muerte
aproximado
Regla de 8 —36 horas  Combina Confirmaciéon
Knight enfriamiento y adicional del
rigidez del cuerpo  intervalo
postmortem
Toinot Segun tabla Corrobora Refuerza la
de estados hallazgos de livor y  estimacion de
corporales rigor mortis la data de
muerte

El andlisis de las livideces fijas y la rigidez en fase méxima indica un intervalo

post mortem aproximado de entre 12 y 24 horas. Estos signos concuerdan con una
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evolucion avanzada de los fendmenos tempranos, confirmando que la muerte ocurrio

hace al menos medio dia.
1.13.- ;DE QUE MANERA Y FORMA EL PERITO ELABORA ESTA
INVESTIGACION? ;CUAL ES EL PROCEDIMIENTO PARA SU ANALISIS?
INDIQUE DE QUE MANERA LO REALIZARIA
El perito debe realizar una evaluacion continua del proceso de investigacion,
especialmente en los momentos criticos, aplicando tanto la normativa legal vigente
como los principios cientificos, de manera que se asegure que los datos sean reales y
validos
El procedimiento recomendado para alcanzar estos objetivos incluye:
1. Planificacion inicial:
Este estudio debe organizarse en funcion de los metas establecidos. El plan de
accion debe definir claramente los materiales y procedimientos que se utilizaron
para alcanzar dichos objetivos.
2. Recoleccion de evidencias:
El perito tiene la responsabilidad de documentar la escena con el mayor detalle
posible, utilizando fotografias, videos, registros escritos o grabaciones de audio, y
recolectando evidencias fisicas como articulos, fluidos, huellas, muestras
bioldgicas, documentos y dispositivos electronicos. Todas las evidencias deben
catalogarse y almacenarse correctamente para evitar su alteracion o contaminacion.
Ademas, es esencial realizar un documento de los individuos que pudieron acceder
a estos resultados durante todo el proceso.

3. Analisis de las evidencias:
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Las pruebas fisicas y bioldgicas deben analizarse mediante técnicas y equipos
especializados. Los resultados obtenidos deben contrastarse con las hipotesis
iniciales; si existen inconsistencias, se pueden establecer nuevas lineas de
investigacion para profundizar en los hallazgos.

4. Registro:

Cada hallazgo debe registrarse de manera evidente y especifica, incluyendo
fecha, hora, estado del medio, caracteristicas de los resultados y procesos
realizados, asi como cualquier informacion relevante que contribuya al analisis.

5. Informe final:

El registro debe manejar un resumen de las evidencias recolectadas, los
procedimientos empleados, la evaluacion efectuados y las conclusiones derivadas.
Debe presentarse de manera objetiva, clara y comprensible, facilitando su

interpretacion por otros profesionales.
6. Procedimiento de exploracion del cadaver en estado de livor mortis

Cuando el cadaver presenta signos de lividez cadavérica, la valoracion
pericial debe realizarse siguiendo un enfoque sistematico que contemple las

siguientes fases:
Observacion del livor mortis:

e Coloracion de las manchas.

¢ Distribucion segln el estado en que se encuentra el cadaver tras la muerte.
e Fijacion de las livideces.

e Estimacion del intervalo postmortem basado en la lividez.

e Evaluacion de posibles cambios en la intensidad o localizacion de las manchas.
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e (Consideracion de otros signos forenses:
e Temperatura del cuerpo
e Dureza del cadaver (rigor mortis).

e Estado de desintegracion.
Contexto ambiental:

Factores como temperatura, humedad y estado del medio y su influencia en la

aparicion y desarrollo de la lividez, y deben ser considerados en la evaluacion.
e Protocolo de actuacion en la escena:

e Examinar la posicion del cadaver y la distribucion, color y fijacion de las

manchas livorosas.

e Realizar un registro fotografico detallado del cuerpo y de la ubicacion de las

manchas.

El perito debe valorar los fendmenos cadavéricos mediante un procedimiento
planificado, documentado y riguroso. La observacion de la lividez, rigidez y
temperatura corporal, junto con el registro fotografico y contextual del cadaver, permite
determinar con mayor precision y antecedentes de la muerte y la posicion post mortem,

garantizando la validez de los hallazgos.

1.14.- EN CIERTAS SITUACIONES EXISTEN FENOMENOS CADAVERICOS
QUE PUEDEN BRINDAR OTROS DATOS SOBRE LAS MUERTES
VIOLESNTAS QUE BRINDAN LA POSIBILIDAD DE ANALIZAR LOS
COMPLEMENTARIOS EN EL CASO DE LA FOTO INDIQUE SU ANALISIS Y

EXPLIQUELO
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Los fendmenos cadavéricos consisten en modificaciones que se producen en el
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estado fisico tras la muerte y constituyen una herramienta importante para la

investigacion de muertes violentas. Entre los principales fenomenos se incluyen:

Tabla 5 Tipos de fendémenos cadavéricos

Fenomeno Descripcion Utilidad forense
cadavérico
Enfriamiento Disminucion progresivade la  Estimacion del intervalo

cadavérico (Algor

mortis)

Livideces
cadavéricas

(Hipostasis)

Rigidez cadavérica

(Rigor mortis)

Fendmenos

putrefactivos

Fendmenos

conservadores

temperatura corporal tras la

muerte

Manchas violaceas en zonas
declives por acumulacion de

sangre

Contraccion muscular que
aparece y desaparece horas

después del fallecimiento

Descomposicion del cuerpo
por accion de bacterias y

microorganismos

Momificacion,

saponificacion, corificacion

postmortem (cronato-

diagndstico)

Determinar posicion del
cadaver al momento de la
muerte y posible traslado

posterior

Aproximacion del tiempo de

muerte

Estimar tiempo de muerte y
condiciones ambientales;
reconstruir circunstancias del

fallecimiento

Indicar condiciones
ambientales especificas y
preservacion prolongada del

cuerpo
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Los fenémenos de enfriamiento, lividez, rigidez y putrefaccion aportan
informacién importante para reconstruir las situaciones de la muerte violenta. En
conjunto, permiten establecer el tiempo que paso una vez fallecido, verificar la posicién

original del cuerpo y detectar posibles alteraciones o desplazamientos posteriores.

Fenomenos de enfriamiento

Tlustracidn 5 fendmenos de enfriamiento

En el caso de la Imagen 5, se evidencia un fenomeno cadavérico ocular que
refleja el inicio del proceso de deshidratacion y pérdida de transparencia del globo
ocular. Dicho fendmeno se clasifica como temprano y su correcta interpretacion aporta
informacion fundamental no solo establecer los antecedentes de la muerte, sino también
para inferir condiciones ambientales, manipulacion post mortem y, en algunos casos,
circunstancias asociadas a muertes violentas.
1.15;QUE FENOMENO O FENOMENOS CADAVERICOS SE OBSERVAN EN

LA FOTO? ;ESTE SE ORIGINA RECIENTEMENTE O DEMORADA?

INDIQUE EL TIPO DE INFORMACION QUE SE OBTIENE DE ESTE
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ANALISIS ESTADISTICO DE MANERA GENERICA SEGUN LO
OBSERVADO
Identificacion del fendémeno cadavérico en la Imagen 5 se observa un fenémeno
cadavérico ocular caracterizado por la opacidad corneal, la pérdida de la transparencia
del globo ocular y la probable aparicion de la mancha esclerotica de Sommer-Larcher.
Este proceso corresponde a un fendémeno cadavérico temprano, que aparece en las
primeras horas tras la muerte. Su importancia criminalistica es significativa, ya que
estos cambios aportan datos rapidos y fiables para determinar los antecedentes de
muerte. Ademads, permiten inferir al estado en que fue hallado el cadaver y si existio
exposicion ambiental prolongada.
El fenomeno observado corresponde a la opacidad corneal y la mancha
esclerotica, signos cadavéricos tempranos que surgen pocas horas después de la muerte.
Su analisis permite determinar el antecedente del fallecimiento y conocer el entorno

ambientalo la posicion del cuerpo al momento del deceso.

1.16.- ;EN QUE INSTANTE UNA VEZ QUE SE HA ISNTAURADO EL
FENOMENO DE LA MUERTE SE HACE PRESENTE? ;QUE TIEMPO
DEMORA EN FORMARSE? UNA VEZ IDENTIFICADO EL FENOMENO
CONFORMADO, ;CUANTO TIEMPO HA TRANSCURRIDO UNA VEZ
FALLECIDO, INDICQUE EL TIEMPO APROXIMADO

Inicio y evolucion temporal tras la muerte, el ojo experimenta cambios graduales
derivados de la ausencia de irrigacion y la deshidratacion del tejido ocular:

e Primeras 2 horas: pérdida del brillo ocular y aspecto vidrioso.
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e Entre 2 y 6 horas: progresiva opacidad corneal; si el ojo permanece abierto, la

deshidratacion acelera la aparicion de la mancha esclerdtica.
e Entre 6 y 8 horas: la cornea se torna blanquecina y opaca en su totalidad.

e A partir de las 24 horas: el globo ocular comienza a colapsar y hundirse por

pérdida de humor acuoso y vitreo.
En el caso de la Imagen 5, los signos visibles permiten situar la data de la muerte en un
intervalo aproximado de 6 a 12 horas si los parpados estuvieron abiertos, y hasta 24
horas si permanecieron cerrados. Esta informacion resulta clave para orientar la

investigacion forense.

1.17.- ;DE QUE MANERA Y FORMA EL PERITO ELABORA ESTA
INVESTIGACION? ;CUAL ES EL PROCEDIMIENTO PARA SU ANALISIS?
INDIQUE DE QUE MANERA LO REALIZARIA

Valoracion pericial el perito forense debe valorar este proceso en el
levantamiento inicial del cadaver y posteriormente en la autopsia judicial. El
procedimiento incluye observacion directa del estado ocular, registro fotografico
detallado, descripcion técnica en el acta y comparacion con tablas de cronotanato
diagnostico adaptadas al entorno. Ademas, se debe anotar si los parpados estaban
abiertos o cerrados, ya que esta variable condiciona la velocidad de la deshidratacion
ocular.

Si yo realizara la exploracion, documentaria minuciosamente la opacidad
corneal, la presencia o ausencia de la mancha esclerética, el grado de hundimiento
ocular y las condiciones ambientales del lugar. También tomaria muestras de humor

vitreo para analisis toxicoldgicos y bioquimicos, dado que este fluido se preserva mejor
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que la sangre y puede proporcionar informacion adicional sobre el estado metabolico

del individuo antes de morir.
4.- EN CIERTAS SITUACIONES EXISTEN FENOMENOS CADAVERICOS
QUE PUEDEN BRINDAR OTROS DATOS SOBRE LAS MUERTES
VIOLESNTAS QUE BRINDAN LA POSIBILIDAD DE ANALIZAR LOS
COMPLEMENTARIOS EN EL CASO DE LA FOTO INDIQUE SU ANALISIS Y
EXPLIQUELO
Informacion complementaria el analisis ocular cadavérico no se limita a la
estimacion temporal de la muerte. Este fenomeno puede aportar datos adicionales de
gran valor criminalistico:
e (Circunstancias ambientales: un ojo mas deshidratado que el otro puede indicar la
posicion del caddver o su exposicion parcial.
e Toxicos y drogas: el humor vitreo es una fuente confiable para analisis
toxicologicos, incluso cuando la sangre ya no es apta para estos estudios.
e Posibles signos de violencia: hemorragias subconjuntivales o lesiones en el
globo ocular pueden sugerir estrangulacion o traumatismos (Shkrum & Ramsay,

2007).

e Evaluacion del traslado: diferencias en la evolucion ocular pueden indicar
manipulacién o cambios de posicion post mortem.

En consecuencia, los fenomenos cadavéricos oculares deben ser considerados
como una linea de investigacion paralela y complementaria que refuerza los hallazgos
obtenidos a través de otros fendmenos cadavéricos tempranos y tardios.

El analisis de la Imagen 5 evidencia la relevancia de los fenomenos cadavéricos

oculares en el establecimiento de la data de la muerte. La opacidad corneal y la
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presencia potencial de la mancha esclerdtica permiten ubicar el intervalo post mortem
entre 6 y 12 horas, considerando la posicion de los parpados y las condiciones
ambientales. Ademas de su utilidad en la estimacion temporal, el ojo se convierte en
una fuente de informacion complementaria, pues el humor vitreo ofrece una via
confiable para andlisis bioquimicos y toxicoldgicos, y las alteraciones oculares pueden
reflejar tanto factores ambientales como indicios de violencia.

En conclusion, los cambios observados en la Imagen 5 no deben analizarse de
forma aislada, sino en conjunto con otros fendmenos cadavéricos y variables
contextuales. Su adecuado entendimiento fortalece el informe pericial, permitiendo una
aproximacion mas precisa y completa a los hechos, el mismo que es importante para la

investigacion criminal y todo lo relacionado con la justicia

CONCLUSION

Los fendmenos cadavéricos, como el livor mortis, el rigor mortis, los procesos
putrefactivos y los fenomenos conservadores, constituyen herramientas esenciales en la
investigacion forense de muertes violentas. Su andlisis permite estimar el intervalo
postmortem, determinar el origen del cadéver, y reconocer los posibles traslados y
evaluar el contexto ambiental en el que ocurri6 el deceso. La correcta valoracion de
estos signos, combinada con otros datos forenses, garantiza conclusiones objetivas y
confiables que son elementales para determinar las situaciones de la muerte y respaldar

la labor del perito en el &mbito criminalistico.
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ESTUDIO LESIONAL EN CASOS DE MUERTES VIOLENTAS

INTRODUCCION

El examen de lesiones externas constituye un tema relevante para la practica
médico-forense, ya que permite determinar la naturaleza del trauma, el mecanismo

lesional probable y la relacion que existe con las razones de su muerte

Tlustracidon 6 lesiones externas
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1.18.- ESTABLEZCA UN REGISTRO FORMAL DE LA LESION QUE SE

OBSEERVA EN LA FOTO SIN INDICAR DE FORMA INMEDIATA EL TIPO

DE LESION QUE ES. DENTRO DE LO PERMITUCO EN QUE LUGAR SE

ENCUENTRA, SU TONALIDAD, FORMA, TAMANO APROXIMADO,

FORMA DE LOS BORDES, DISPOSICION, COMO CUALQUIER OTRO

DATO RELENVATE QUE PUEDA PERMITIR CARACTERIZARLA

Con la finalidad de consolidar la informacion observada en la imagen y

siguiendo una metodologia sistematica de examen externo, se presenta a continuacion

un cuadro de descripcion formal de la lesion.

Tabla 6 Registro formal
Categoria Descripcion
Localizacion La herida se localiza en la zona frontal media de la cara,

Distribucion

Morfologia

Coloracion

detalladamente en la zona frontal alta sobre la raiz de la nariz,

entre las cejas, encima de la linea intersuperciliar.

Lesion tnica con defecto central y hendiduras—laceraciones

radiadas que conforman una figura en “X” de cuatro brazos.

Defecto central de contorno irregular; brazos radiados lineales y
cortantes con bordes irregulares, deshilachados y con sangrado.
Los bordes se observan contusos, no limpios como un corte por

arma blanca.

Area central grisacea—oscura compatible con deposito
carbonaceo o material metélico. Alrededor se observa sangrado

fresco y piel circundante con equimosis leve.
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Tamaiio Estimacion visual de 2—3 c¢cm de diametro en el defecto central,;
aproximado los brazos radiados en “X” se extienden entre 2—3 cm cada uno.
Contenido y En el centro se evidencia material oscuro compatible con

material visible residuos de polvora o fragmentos metalicos.

Hallazgos Presencia de edema leve y equimosis en region periorbitaria
regionales derecha. El resto de la cara visible no muestra heridas
asociados adicionales.

El analisis estructurado de la lesion evidencia una herida tinica en region frontal
media, con morfologia estrellada, bordes contusos-irregulares y presencia de material

oscuro en su centro, compatible con residuos de polvora o fragmentos metalicos.

1.19.- CON LA DESCRIPCI'ON OBTENIDA, IDNIQUE LA LESION
EXISTENTES, QUE SE OBSERVARON EN ESA SEMANA EN EL CASO DE
ALGUNA LESION, CONTUSION, ARMA BLANCA O DE FUEGO,
INDICANDO EL TIPO DE HERRAMINETA O DE QUE MANERA SE CREO
ESA FORMA SEGUN SU CRITERIO

Del analisis desarrollado en la primera pregunta, podemos detallar como se
relaciona con la muerte y si es alta, dado que el diagnostico morfolégico mas
compatible es una herida por arma de fuego con un disparo muy préoximo al cuero
cabelludo con el patron estrellado que se produce producto de los gases del disparo y la
fractura de la cavidad craneal.

Fundamentacion:
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Al observar la lesion, se aprecia un defecto central con un deposito oscuro que

recuerda a residuos de pdlvora o fragmentos metalicos. Este hallazgo es caracteristico
de disparos efectuados a una dimension pequefia o incluso en contacto directo con la
piel. La forma estrellada que adopta la herida se explica por la accion de los gases
calientes y la presion que, al no tener via de escape, terminan desgarrando la piel en
varias direcciones. Este patrén es especialmente frecuente en zonas donde la piel esta
firmemente adherida al hueso, como ocurre en la frente, ya que la fuerza del disparo
provoca ademas fracturas en la calota que contribuyen a esa apertura en forma de
estrella.

Los bordes irregulares y con aspecto desgarrado refuerzan la idea de que la
lesion fue causada por un efecto explosivo propio de los gases del disparo, y no por un
objeto cortante, que produciria un borde limpio y definido, ni por un simple golpe
contuso, que careceria del deposito carbonaceo central. El material oscuro observado en
el centro, probablemente metalico o proveniente de la combustion de la pdlvora, sugiere
ademas que el proyectil pudo fragmentarse o quedar incrustado en la zona.

En cuanto al tipo de arma, aunque la imagen por si sola no permite ser
concluyente, lo mas coherente es pensar en un arma de fuego corta, como una pistola o
un revolver, disparada en contacto o a escasa distancia. La morfologia no se
corresponde con una lesion por arma blanca ni con una lesion contusa simple, ya que
ninguna de estas explicaria la razon que existen restos de polvora ni la caracteristica
configuracion estrellada.

1.20.- INDIQUE SI LA LESION TIENE RELACION LAS RAZONES DE
MEURTE Y QUE PIESA SI CORRESPONDE A UN TEMA VIOLENTO O POR

ACCIDENTE, HOMICIDIO O SUICIDIO SEGUN SU CRITERIO PERSONAL
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La herida observada tiene una alta probabilidad tener una relacion con las
razones de la muerte muerte. Se trata de una lesion en la region frontal que, por su
morfologia estrellada y por la posible fractura dsea subyacente, apunta a un trauma
craneoencefalico grave. Este tipo de dafio suele provocar destruccion inmediata de
tejido cerebral, hemorragia interna masiva y, en consecuencia, pérdida rapida de la
conciencia seguida de fallecimiento. Este tipo de lesion se denomina “herida en boca de
mina” o “boca de mina de Hoffman”, caracteristica de disparos de contacto o a muy
corta distancia, donde los gases del disparo se expanden bajo la piel produciendo la
tipica morfologia estrellada.

Ahora bien, respecto al modo de produccion (accidental, homicida o suicida), no
es posible afirmarlo con total seguridad tnicamente a partir de la herida externa. En
general, un disparo en la cabeza de contacto o a corta distancia podria sugerir un
suicidio, sobre todo cuando la herida es tnica y no hay sefales de lucha ni de otras
lesiones defensivas. Sin embargo, en este caso la ubicacion frontal tan recta de la herida
genera dudas, ya que resulta poco habitual para un disparo autoinfligido por la
dificultad de la posicion natural de la mano al accionar el arma. Este detalle, lejos de ser
concluyente por si mismo, obliga a considerar seriamente la hipotesis de un homicidio.

También es cierto que los accidentes con armas de fuego existen, pero en este
contexto son menos probables. Por ello, se requieren estudios complementarios
imprescindibles: radiografias o tomografia para localizar el proyectil y trazar el
trayecto, autopsia completa, evaluacion de residuos de polvora en la herida y en las
manos, ademas del examen de la escena (posicion del arma, casquillos, huellas, signos

de forcejeo).

48



l, UIDE eig

Powened by
Arizona State University

En conclusion, si bien hacen falta todas estas pruebas para tener certeza, y la
investigacion debe mantenerse abierta, con la informacién disponible y a modo de
hipotesis preliminar, la posibilidad de una muerte de tipo homicida resulta mas

consistente que la de un suicidio.

Hipotesis preliminar

[lustracion 7 hipotesis preliminar

1.21.- ESTABLEZCA UN REGISTRO FORMAL DE LA LESION QUE SE

OBSEERVA EN LA FOTO SIN INDICAR DE FORMA INMEDIATA EL TIPO
DE LESION QUE ES. DENTRO DE LO PERMITUCO EN QUE LUGAR SE
ENCUENTRA, SU TONALIDAD, FORMA, TAMANO APROXIMADO,
FORMA DE LOS BORDES, DISPOSICION, COMO CUALQUIER OTRO
DATO RELENVATE QUE PUEDA PERMITIR CARACTERIZARLA

De acuerdo al analisis implementado podemos observar que en la imagen 2 se

puede determinar con las descripciones implementadas a continuacion:
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e Localizacién: La lesion se puede apreciar mediante la ubicacion de la region
posterior del tronco, concretamente en la zona escapular derecha, el cual se
ubica por debajo de la espina de la escapula a una distancia cercan de la columna
de la espalda.

e Distribucion: Se aprecia claramente la Lesion determinada un corte leve que se
ve en forma ovalada por el impacto impregnado.

e Morfologia: Se puede determinar que en Sus bordes son nitidos, regulares y
bien definidos, sin puentes dérmicos en el fondo de la herida. La longitud suele
ser mayor que la profundidad, ya que se puede apreciar superficialmente como
presuncion de arma blanca.

e Coloracion: Se puede observar que la coloracion se encuentra rojiza intensa en
los bordes inmediatos debido a la hemorragia aguda causada por una posible
presencia de sangre fresca en la superficie o coagulos si ha transcurrido un
tiempo.

o Tamafio aproximado: Se puede apreciar que posiblemente existe de 3—4 cm de
la linea escapular derecha.

e Contenido y material visible: En su interior se observa exposicion de tejido
celular subcutaneo, de color amarillento y aspecto brillante, junto con presencia
de sangre fresca y pequefios codgulos hematicos adheridos al fondo.

Hallazgos regionales asociados:
e Posible equimosis circundante por el impacto de la fuerza cortante.

e Ausencia de hematoma profundo si no hay compromiso vascular significativo.
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1.22.- CON LA DESCRIPCI'ON OBTENIDA, IDNIQUE LA LESION

EXISTENTES, QUE SE OBSERVARON EN ESA SEMANA EN EL CASO DE
ALGUNA LESION, CONTUSION, ARMA BLANCA O DE FUEGO,
INDICANDO EL TIPO DE HERRAMINETA O DE QUE MANERA SE CREO
ESA FORMA SEGUN SU CRITERIO.

La herida se clasifica como inciso — punzante, generada por un instrumento
cortante de un solo filo, tal como es un cuchillo monocortante. La herida presenta
caracteristicas tipicas de corte penetrante, con bordes nitidos y profundidad suficiente
para atravesar la piel y tejido subcutaneo, y muy probablemente alcanzar estructuras
vitales como el pulmon, haciéndola potencialmente mortal.

No se considera una lesion por tijeras ni por instrumentos pluricortantes, sino
causada por un corte lineal de arma blanca de filo tinico, realizado con fuerza suficiente
para producir dafio profundo.

1.23.- INDIQUE SI LA LESION TIENE RELACION LAS RAZONES DE
MEURTE Y QUE PIESA SI CORRESPONDE A UN TEMA VIOLENTO O POR
ACCIDENTE, HOMICIDIO O SUICIDIO SEGUN SU CRITERIO PERSONAL
Debido a la profundidad y localizacion en la espalda, la lesion podria ser
directamente letal, ya que existe alta probabilidad de alcanzar 6rganos vitales como el
pulmon.
Tipo de muerte:
e Aunque lesiones en la espalda normalmente no son autoinfligidas, en ciertos
casos extremos podrian sugerir suicidio, aunque es dificil que una persona se

produzca esta herida por si misma.
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e Considerando el contexto y las caracteristicas de la herida, por lo que se puede
considerar una muerte violentada con precision homicida, derivada de un acto
intencional con arma blanca.

La interpretacion final requiere integrar hallazgos de la escena, analisis de otros
signos cadavéricos y estudio complementario en autopsia, pero la evidencia preliminar

apunta a lesion incisa-punzante letal de probable origen homicida.

Signos cadavéricos

Ilustracioén 8 Signos cadavéricos

El examen de lesiones externas constituye un elemento fundamental en la
practica medicolegal, lo cual permite determinar la naturaleza del trauma y a su vez el
posible mecanismo que lo genero y lo cual toma relacion con la causa de muerte. El
presente analisis corresponde a la Imagen 3, en la cual se observan lesiones en la
extremidad inferior. El desarrollo se estructura en tres apartados: descripcion formal,
clasificacion de la lesion y valoracion de su etiologia medicolegal.

Descripcion formal de la lesion

52



L UIDE eig i

Powared by
Arizona State University

En la foto se identifican varias heridas cutaneas localizadas en la region
anteromedial de la pierna, préxima a la articulacion de la rodilla. La méas notoria es una
lesion de aspecto costroso, de coloracion marron-rojiza oscura, con un didmetro
aproximado de 6—8 mm y bordes irregulares. Se aprecia un halo equimético y
eritematoso circundante, compatible con sangrado vital. A su alrededor se observan
otras lesiones menores, redondeadas, de entre 2—4 mm, algunas con pequefos puntos
oscuros centrales y otras con discreta equimosis. La distribucion es dispersa, sin un
patron lineal ni agrupado caracteristico. Estas caracteristicas sugieren lesiones de

distinta cronologia, con variaciones en el proceso de cicatrizacion.

Clasificacion de la lesion y mecanismo lesional

La morfologia descrita se corresponde principalmente con lesiones contusas y
excoriadas, producto del impacto de un objeto romo sobre la piel. La presencia de
equimosis asociada refuerza el origen traumatico.
El mecanismo causal més razonable es un traumatismo contuso directo, posiblemente
originado por un objeto duro de superficie reducida (p. €j., golpe contra un borde o
herramienta) o por friccion intensa contra una superficie rugosa. Si bien a primera vista
podrian plantearse diagndsticos diferenciales como heridas por proyectiles multiples
perdigones.
Relacion con la causa de 1a muerte y etiologia médico-legal

Las lesiones observadas en la pierna, por su localizacion y extension, no parecen
suficientes para ser consideradas causa directa de muerte. Sin embargo, si constituyen

un hallazgo relevante dentro del contexto de violencia o accidente.
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Accidente: posible si la persona sufrio una caida o impacto contra un objeto
duro en movimiento.

Homicidio: plausible si estas lesiones forman parte de un patron mayor de
agresion en diferentes regiones del cuerpo.

Suicidio: poco probable, ya que las lesiones en la pierna no son tipicas de
autolesiones letales.

En conclusion, la etiologia més probable de estas lesiones es un traumatismo
contuso accidental u homicida, pero no una autoinfligida. Su vinculacién con la causa
de muerte requiere correlacion con otros hallazgos de la autopsia y con un estudio de
criminalistica.

La evaluacion de la Imagen brinda la oportunidad de que las lesiones
corresponden a un traumatismo contuso multiple con abrasiones y equimosis,
localizadas en la extremidad inferior. Su morfologia y distribucion hacen poco probable
que sean causa directa de muerte, aunque si constituyen evidencia de un hecho violento
o accidental. La etiologia médico-legal mas coherente es homicida o accidental, pero no

suicida.

54



L vIDE eig s

Arizona State University
Etiologia

Ilustracién 9 Etiologia

1.24. ESTABLEZCA UN REGISTRO FORMAL DE LA LESION QUE SE
OBSEERVA EN LA FOTO SIN INDICAR DE FORMA INMEDIATA EL TIPO
DE LESION QUE ES. DENTRO DE LO PERMITUCO EN QUE LUGAR SE
ENCUENTRA, SU TONALIDAD, FORMA, TAMANO APROXIMADO,
FORMA DE LOS BORDES, DISPOSICION, COMO CUALQUIER OTRO
DATO RELENVATE QUE PUEDA PERMITIR CARACTERIZARLA
En la foto 4 se visualiza una herida facial lateral del lado derecho, especificamente
en la zona prioritaria externa, proxima al extremo lateral de la ceja.
e Formay tamaiio: Unica lesién circular a ligeramente irregular, con un didmetro
aproximado de 0.8 a 1 cm.
e Bordes: Bien delimitados, con presencia de bordes contusos-irregulares.
e Coloracion y superficie: La herida que se observa una coloracion marron rojiza,
con incrustaciones visibles de granos de po6lvora en el centro, que confirman el
contacto o proximidad del disparo. La superficie muestra aspecto seco, con

costra superficial, sin sangrado activo visible.
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e Hallazgos asociados: Se observan multiples petequias o equimosis puntiformes
en la piel circundante, probablemente secundarias a compresion vascular o

efectos de la explosion de pdlvora cercana.

En conclusion, la lesion es Unica, circular a ligeramente irregular, de 0.8—1 cm,
con bordes contusos, color marrén rojizo y muestra restos de polvora, ubicada en la

region lateral derecha del rostro.

1.25. CON LA DESCRIPCI'ON OBTENIDA, IDNIQUE LA LESION
EXISTENTES, QUE SE OBSERVARON EN ESA SEMANA EN EL CASO DE
ALGUNA LESION, CONTUSION, ARMA BLANCA O DE FUEGO,
INDICANDO EL TIPO DE HERRAMINETA O DE QUE MANERA SE CREO
ESA FORMA SEGUN SU CRITERIO

La herida esta relacionada a herida por arma de fuego en una distancia reducida,
caracterizada por la existencia de residuos de pdlvora incrustados en la piel, lo que
indica disparo proximo o de contacto parcial.

e Mecanismo: El proyectil penetr6 la piel causando contusion circundante y
quemaduras por polvora en los bordes de entrada.

e Instrumento: Pistola, revolver o arma de fuego de pequefio calibre, disparada a

corta distancia.

e Importancia: La herida permite inferir no solo la distancia de disparo sino

también la posible recorrido y d&ngulo de impacto
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En sintesis, se trata de una herida por arma de fuego en un espacio pequeilo, con
penetracion de proyectil y quemaduras por polvora, producida por una pistola de un

calibre pequeiio

1.26. INDIQUE SI LA LESION TIENE RELACION LAS RAZONES DE
MEURTE Y QUE PIESA SI CORRESPONDE A UN TEMA VIOLENTO O POR
ACCIDENTE, HOMICIDIO O SUICIDIO SEGUN SU CRITERIO PERSONAL

La localizacion periocular y las caracteristicas de la herida (entrada por proyectil,
polvora incrustada), es muy probable que esta herida haya sido letal si comprometio
estructuras craneales o cerebrales subyacentes.

e Causa de muerte: La lesion es compatible con trauma por proyectil de arma de
fuego, con probable dafio cerebral inmediato o hemorragia intracraneal.

e Tipo de muerte: Considerando la proximidad, direccioén y ubicacion de la herida,
se trata de una muerte violenta, y segtn el contexto, puede ser homicidio (més
probable) o, en casos muy especificos, suicidio si se encontrara evidencia de
autoinfligimiento, aunque la posicion en el rostro lateral hace esto tltimo menos
probable.

Asi es como, la lesion es compatible con trauma craneal letal por proyectil, indicando

una muerte violenta, con alta probabilidad de homicidio.
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Tipo de lesion

[lustracion 10 identificacion de tipo de lesion

e

1.27.- ESTABLEZCA UN REGISTRO FORMAL DE LA LESION QUE SE
OBSEERVA EN LA FOTO SIN INDICAR DE FORMA INMEDIATA EL TIPO
DE LESION QUE ES. DENTRO DE LO PERMITUCO EN QUE LUGAR SE
ENCUENTRA, SU TONALIDAD, FORMA, TAMANO APROXIMADO,
FORMA DE LOS BORDES, DISPOSICION, COMO CUALQUIER OTRO
DATO RELENVATE QUE PUEDA PERMITIR CARACTERIZARLA

Se identifica, en la cara interna del antebrazo derecho a nivel del tercio distal, la
presencia de multiples lesiones cutaneas. Estas se describen de la siguiente manera:

e Localizaciéon: Cara interna del antebrazo, distal al pliegue del codo.

e Numero y disposicion: Se observan al menos tres lesiones lineales paralelas,
acompafiadas de una lesion de mayor extension y contornos irregulares situada
ligeramente mas distal.

e Forma: Las lesiones lineales presentan trayecto alargado y orientacion oblicua;

la lesion mas extensa exhibe contornos irregulares.
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e Coloracion: Predominan tonalidades rojizas y violaceas, con areas centrales de
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sangrado reciente.

¢ Dimensiones aproximadas: Las lesiones lineales miden entre 1 y 2 cm de
longitud; la lesion irregular mas extensa alcanza un didmetro aproximado de
2,5-3 cm.

e Bordes: Las heridas lineales muestran bordes netos, donde la herida es irregular
presenta estructuras anormales y desgarrados, con sangrado superficial.

e Estado del tejido circundante: Se observa leve infiltrado hemorragico en la
piel adyacente, sin signos de necrosis ni supuracion.

e Observaciones adicionales: En la zona se identifica un tatuaje que permite
ubicar la region anatdmica; no se evidencian suturas ni intentos previos de

cicatrizacion

1.28 CON LA DESCRIPCI'ON OBTENIDA, IDNIQUE LA LESION
EXISTENTES, QUE SE OBSERVARON EN ESA SEMANA EN EL CASO DE
ALGUNA LESION, CONTUSION, ARMA BLANCA O DE FUEGO,
INDICANDO EL TIPO DE HERRAMINETA O DE QUE MANERA SE CREO
ESA FORMA SEGUN SU CRITERIO
Con base en la morfologia de las lesiones y segun la clasificacion de lesiones por
arma blanca, se determina lo siguiente:
e Lesiones lineales paralelas: Se clasifican como incisas superficiales,
caracterizadas por trayecto definido, bordes nitidos y orientacion oblicua. La

disposicion paralela sugiere movimientos repetitivos del mismo instrumento.
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e Lesion irregular mas extensa: Se clasifica como incisa profunda o tajo

v
S

.

irregular, con bordes desgarrados y mayor profundidad, probablemente causada
por un deslizamiento mas profundo o incompleto del filo.

¢ Instrumento probable: Un instrumento cortante de filo liso, como cuchillo

pequefio, navaja o bisturi, considerando la nitidez y dimensiones de los bordes.

Modo de produccion:

La orientacidn y paralelismo de las lesiones indican cortes repetitivos,
probablemente intencionales, realizados mediante deslizamientos controlados del filo.
Las lesiones fueron producidas por acciones deliberadas, més que por un accidente o un
unico impacto.

1.29.- INDIQUE SI LA LESION TIENE RELACION LAS RAZONES DE
MEURTE Y QUE PIESA SI CORRESPONDE A UN TEMA VIOLENTO O POR
ACCIDENTE, HOMICIDIO O SUICIDIO SEGUN SU CRITERIO PERSONAL
Observaciones sobre las heridas:
e Localizacion: Cara que forma parte del antebrazo en la parte interna, proxima a
la mufieca.
e Tipo de lesion: Se identifican cortes lineales superficiales y una herida irregular
mas profunda, con bordes irregulares y restos de sangre seca.
e Aspecto: La lesion lineal sugiere un corte provocado por un arma blanca de
pequetio tamafio (navaja o cuchillo), mientras que la zona irregular podria

corresponder a un rasgufio o intento de defensa.
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Numero y orientacion: Las lesiones lineales se presentan paralelas y
concentradas en una region especifica, lo que indica manipulacion intencional
mas que accidente casual.

Relacion con la causa de la muerte:

La herida aislada no permite afirmar con certeza que constituyo6 la causa directa
de muerte; sin embargo, su localizacion en el antebrazo es compatible con
lesiones defensivas en caso de intento de proteccion.

La presencia de multiples cortes lineales podria ser indicativa de autolesion o de

defensa ante agresion externa.

Posible clasificacion de la muerte:

1.

Accidental: Poco probable, salvo la intervencion de herramientas cortantes; la
concentracion y orientacion de las lesiones no es tipica de accidentes.
Homicidio: Posible si las lesiones fueron infligidas por un tercero; la
localizacion y disposicion podrian corresponder a un intento de defensa.
Suicidio: Plausible, especialmente si las lesiones lineales son superficiales y

localizadas en el antebrazo, patron comun en intentos de autolesion.

Razonamiento final:

Las lesiones tienen algun tipo de relacion con las razones de la muerte si esta se

debio a hemorragia o dafio vascular local.

La disposicion y tipo de cortes sugieren un acto intencional (autolesion), aunque no

puede descartarse completamente un homicidio sin informaciéon complementaria

clinica y contextual.
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Es recomendable considerar factores adicionales: estado general de la victima,

objetos presentes en la escena, antecedentes y otras lesiones presentes en el cuerpo.
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AUTOPSIA JUDICIAL: RESOLUCION DE UN CASO

INTRODUCCION

La autopsia se concibe como una herramienta trascendental para el 4rea de la
Medicina Legal y Forence, dado que permite identificar las causas, mecanismos y
manera en la que se produce la muerte, factores de criminalidad o circunstancias
dudosas. El en presente caso se analiza un cadaver de género masculino dentro de una
penitenciaria, en circunstancias que sugieren una posible muerte suicida.

El abordaje del método en el presente caso se desarrollara de acuerdo con la
identificacion del cadaver, examen externo, evaluacion de indicios, fotografias, datos
tanatologicos, asi como los signos que se presentan en el cuerpo, naturaleza del

fallecimiento y mecanismo fisiopatologico del mismo.

1.30.- ;CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE MUERTE QUE SE HAN
RESIVIDO COMO MATERIA QUE SE OBSERVAN EN LA FORO? ANALICE
Y ESTABLEZCA DE ACUERDO A LO OBSERVADO JUSTIFIQUE EL TIPO
DE MUERTE

Se puede evidenciar que el presente caso corresponde a una muerte violenta de
etiologia médico - legal suicida, encasillada en una asfixia mecanica por ahorcadas
incompleta dentro de una celda individual.

La muerte por ahorcadura forma parte del grupo de las asfixias mecénicas, dado
que la muerte se produce por la presion del cuello, en las que una cuerda, lazo o sabana
ejerce presion interrumpiendo el paso del aire, asi como la circulacion sanguinea

cerebral.

63

Business
School



L UIDE eig i

Powared by

Arizona State University
Tipos de mecanismos de la muerte

Entre los mecanismos que explican este tipo de muerte se determinan los siguientes:

Compresion cervical: La cuerda oprime estructuras como el cuello, traquea,
arterias, venas obstaculizando la respiracion y circulacion.

Anoxia anoxica: La presion que ejerce el lazo desplaza el hueso hioides y la
base de la lengua hacia la parte posterior de la faringe obstruyendo el paso
del aire provocando falta de oxigeno cerebral.

Isquemia encefalica: Los vasos sanguineos por compresion del cuello
interrumpe el flujo de sangre hacia el encéfalo generando hipoxia y dafio
neuronal.

Inhibicion refleja: La estimulacion de terminaciones nerviosas cervicales

puede ocasionar un paro cardiaco inmediato.

Clasificacion - Ahorcadura incompleta

Conforme a la posicion del cuerpo, podemos determinar que se trata de una

ahorcadura incompleta, en la que se caracteriza por la suspension parcial del cuerpo

manteniendo por lo general los pies o rodillas contacto con el piso o algun espacio.

Justificacion:

Postura corporal: el cuerpo se encuentra parcialmente suspendido

observando contacto de las rodillas con el suelo.

Presién parcial: Dado que la fuerza del lazo es menos por la suspension

incompleta, las marcas cervicales son menos profundas.

Surco de ahorcadura: las huellas del lazo son menos marcadas y de

profundidad irregular, producto de una menor tension en el lazo.
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Clasificacion - Ahorcadura simétrica

Desde esta perspectiva con base en la disposicion del nudo y de la direccion de
la fuerza, corresponde a la situacion actual a un ahorcamiento simétrico, dado que el
nudo esté localizado en el area de la mitad del cuello, provocando una presion uniforme
de toda la circunferencia cervical.

Justificacion:

e Posicion del nudo: Se encuentra localizado en el centro del cuello, lo que

permite que se distribuya la fuerza de forma pareja.

e Distribucion de la presion: No se presencia desplazamiento lateral del

nudo, por lo cual la constriccion se desarrolla de manera equilibrada sobre
los tejidos.

e Lesiones resultantes: Las marcas del lazo, presentan una disposicion

homogénea.

1.31.- ELABORE UNA PROPUESTA PEQUELA DE LA FORMA EN QUE SE
REALIZA EL LEVANTAMEINTO DEL CADAVER EN ESTA SITUACION, DE
MANERA ORGANIZADA POR PERIODOS, INDICANDO LA INFORMACION
QUE DEBE EVALUAR TODAS LAS SITUACIONES DE LAS FOTOS
PRESENTADAS

Por otra parte, se desarrolla una propuesta de como estructurar una propuesta
con procesos de levantamiento del cuerpo en el presente caso, distinguiendo las
siguientes fases:

FASE DE APROXIMACION
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En esta etapa se deberd verificar la impresion clara y documentada del lugar,
garantizando que las pruebas e indicios sean recogidos de forma intacta.
Actividades:

1. Delimitacion del area: Determinar el perimetro con cintas de seguridad para
impedir la contaminacion de la escena, tener en cuenta el entorno social y
geografico para contextualizar los hechos.

2. Observacion inicial: Barrido visual con la finalidad de ubicacion de objetos o
factores que puedan influir en la preservacion de la escena.

3. Rutas de acceso y salida: Determinar entradas y salidas para verificar ingresos
forzados o manipulacion de cerraduras, huellas de personas o demas factores
importantes al caso.

4. Hipdtesis preliminar: Con base en la observacion inicial plantear una hipotesis
del posible escenario en el que ocurrieron los hechos.

5. Coordinacion futura: Con la informacion recolectada los investigadores
pueden planificar y ejecutar los siguientes pasos para que la evidencia se

mantenga intacta.

PRIMERA EVALUACION DE LA ESCENA.
En esta es crucial recoger pruebas sin alterar la escena. Para ello se debe
identificar el contexto general de los hechos.
Actividades:
1. Detalles de la victima: se visualiza el estado del cuerpo sin moverlo.

Registrar postura, tension muscular, rigidez cadavérica, signos de lividez,
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huellas de violencia visibles, ropa y objetos cercanos. Examinar indicios de
lucha, heridas o marcas en ufias y piel.

2. Identificacion de elementos clave: En casos de ahorcamiento, se analiza la
cuerda, tipo de nudo, posicion en el cuello y objetos usados. Se busca
evidencia de manipulacion o notas de despedida en caso de posible suicidio.

3. Antecedentes sociales: Revisar relaciones personales, conflictos previos y
contexto social que puedan estar relacionados con la muerte.

4. Registro fotografico: Tomar imagenes generales y detalladas de la escena,
incluyendo nudos, manos, pies y otros elementos, usando fotografias o

videos, incluso drones si es necesario.

1. EXAMEN DEL CADAVER
El analisis del cuerpo permite establecer causas de muerte y posibles signos de
violencia, lesiones o intervencion de terceros.
Actividades:

1. Rostro y cuello: Evaluar marcas de compresion, surcos en el cuello, posibles
fracturas de hioides, cartilago tiroides o traquea, y signos de congestion venosa.
Esto ayuda a diferenciar suicidio de homicidio.

2. Extremidades superiores: Observar manos por signos de defensa, presencia de
piel o fibras bajo ufias, ataduras o heridas. La distribucion de la lividez también
indica si el cuerpo fue movido post-mortem.

3. Rigidez cadavérica: Permite estimar tiempo de muerte; comienza entre 2—4

horas y desaparece alrededor de 36 horas.
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4. Cabezay cuero cabelludo: Revisar golpes o traumatismos que puedan indicar

agresion o caida.

5. Cavidad bucal y lengua: Observar lesiones internas, mordeduras o protrusion
de la lengua por presion en el cuello.

6. Torso: Inspeccionar signos de golpes, moretones o laceraciones que sugieran
violencia.

7. Marecas en la piel: Rasguios, quemaduras o sefiales de arrastre pueden indicar
manipulacion externa; buscar huellas dactilares si hay sospecha de contacto
violento.

8. Piernasy pies: Observar posicion respecto al suelo y marcas que indiquen
intento de liberacion; ataduras en pies o piernas pueden sefalar intervencion de
terceros.

9. Nudo y cuerda: Analizar complejidad, disposicion y material de la cuerda para
identificar participacion externa.

10. Documentacion fotografica: Capturar imagenes completas del cuerpo desde
todas las perspectivas, que incluye heridas, marcas en el cuello, pies, manos.

estas imagenes son importantes para la investigacion

1.32.- DENTRO DE LOS ITEMS DE GRAN IMPORTANCIA RELACIONADO
CON ESTOS INCIDENTES POR FALLECIMIENTO ES EL DETALLE DE LAS
LESIONES POR TIEMPOS DE EVALUACION EXTERNA, EN EL MOMENTO
QUE LAS FOTOS SE PRESENTARON SE DETALLAN LAS LESIONES

ESPECIFICAS, SIN RESTRINGIR NADA SOBRE LA SITUACION

68



UIDE eig

Powened by
Arizona State University

Con la finalidad de sintetizar y describir los pardmetros me he permitido realizar
la siguiente tabla de contenido con el parametro a detallar, la descripcion del hallazgo y
su ilustracion.

Tabla 7 Evaluacion externa

Parametro Descripcion de hallazgo Observaciones adicionales /
Hustracion
Congestion Presencia de congestion intensa
Congestion Cefalica
cefalica en cabeza y petequias visibles.
Direccion Se observa macroscopicamente

Surco oblicuo ascendente hacia
la parte anterior del cuello, donde

se encuentra el nudo.

Profundidad = Mayor en la cara anterior,
disminuye gradualmente hacia la

cara posterior.
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Continuidad Surco continuo, sin
interrupciones; leve disminucion
de profundidad en la zona

posterior (zona del nudo).

Numero de Un solo surco, la cuerda rodea el
surcos cuello una sola vez.
Situacién Supra-tiroidea, sobre el cartilago

tiroides (manzana de Adan).

Fondo Cuerda de material sintético no
elastico, aprox. 0.5 cm de
didmetro; impronta

correspondiente en la piel.
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Congestion Gran congestion sanguinea en

post-mortem  partes declives, especialmente
manos y posiblemente

extremidades inferiores.

El examen externo del cadaver evidencia signos caracteristicos de un
ahorcamiento, con un surco Unico, continuo y de direccion oblicua ascendente,
localizado en la region supra-tiroidea. La profundidad se presenta en la cara antepuesta
del cuello lo que confirma la concentracion del peso corporal en esa zona.

Asimismo, la presencia de congestion cefélica, petequias y livideces en las
extremidades sugiere un fendémeno de asfixia mecdnica con congestion sanguinea post-

mortem tipica de este tipo de muertes.

1.33.- LA PARTE FINAL DE LA AUTOPSICA ES LA NARRACION DE LOS
RESULTADOS FINALES DE LOS FORENSES, CON EL RESPADO DE LA
INFORMACION YA ESTABLECIDOS DONDE SE ESTABLEZCA EL CANAL
DE ORIGEN DE LAS RAZONES Y ETIOLOGIA DE ESTAS MUERTES,
SEGUN LOS ANTECEDENTES, MEDIENTE UN NORMOGRAMA DE
HENSSGE QUE SE PRESENTA AHORA ACORDE A LAS SESIONES
SINCRONAS
Identificacion del cadaver

En un apartado individual de un establecimiento penitenciario, se encuentra el
cadaver de un vardén joven, de alrededor de 30 afios. El cuerpo estd en una posicion de

rodillas, con un cordon alrededor del cuello. Tiene visible un tatuaje en la parte trasera,
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otro en el antebrazo y una herida en el lado frontal de la mufieca derecha. Luce una
camiseta de color azul y negro, pantalon corto beige y un reloj negro en la muiieca
izquierda; ninguno de estos articulos tiene manchas o dafios visibles.

La figura es atlética, con una estatura de aproximadamente 1,80 metros y un
peso cercano a los 70 kilogramos. Posee barba, cabello corto y calvicie frontal. Los
vigilantes del centro lo reconocen como Juan Lopez, sin embargo, para confirmar su
identidad es necesario el aval cientifico a través de la dactiloscopia.

Tabla 8 Identificacion del cadaver

Fenomeno Descripcion Detallada

Cadavérico

Rigidez En fase inicial en cuello y mandibula; partes de arriba y abajo
cadavérica aun sin dureza determinada

Livideces Presentes en las zonas declives, acordes a la posicion del

cuerpo, no fijas y con tendencia a confluir.

Temperatura Pérdida de calor en areas visibles; leve preservacion de
corporal temperatura en pliegues corporales.

Temperatura 16,2 °C

ambiente

Temperatura 34,1 °C

rectal

Fenomenos Reduccidn de la tonalidad ocular, turbidez corneal y alineacion
oculares incipiente del fendmeno de Sommer-Larcher.
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Putrefaccion No se observan signos visibles de putrefaccion.

Origen y Etiologia Médico-Legal de la Muerte:

El deceso se debe a una asfixia mecanica por ahorcadura, que fue causada por la
constriccion del cuello con una cuerda que bloqued la via respiratoria y ocasion6 anoxia
cerebral. Se determina una etiologia de haber existido un suicidio por el analisis de la
escena y las caracteristicas del cuerpo no muestran que otros individuos hayan
intervenido.

En situaciones de esta indole, la cuerda generalmente se amarra a un lugar alto,
sin que la victima quede suspendida del todo; el peso propio de los brazos y el torso es
suficiente para provocar la presion mortal en el cuello. Como se puede ver en este caso,
la marca de surco esta situada a nivel supratiroideo y se ubica a nivel cervical, con un
rumbo oblicuo ascendente hacia el nudo. Es mas profunda en el lado contrario.

Causa de 1a Muerte:
Asfixia sistemadtica por ahorcadas, que no fue completada ya que las rodillas tocan el
suelo, y simétrica, por la posicion central del nudo.
Antecedentes de 1a Muerte:
Los signos cadavéricos son indicativos de una muerte reciente:
e Livideces: Se observan y no son fijas; son compatibles con un lapso de tiempo
que va de 2 a 12 horas después de la muerte.

e Rigidez: En la etapa de instauracién en mandibula y cuello, que es propia de las

primeras 2 a 3 horas.

e Fenomenos oculares: un leve tono ocular disminuido y una turbidez corneal,

que se pueden ver entre 45 minutos y de 10 a 12 horas después del fallecimiento.
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e Temperatura: la pérdida de calor superficial se detecta a partir de las dos horas

después de la muerte.

El Normograma de Henssge, que tiene en cuenta un peso cercano a los 70 kg,
una temperatura rectal de 34,1 °C y una temperatura ambiente de 16,2 °C, sefala que el
tiempo estimado desde la muerte es de cinco horas. Esto se ajusta a lo descrito en los
fendmenos cadavéricos.

Es importante destacar que este método, pese a ser muy fiable, tiene un margen
de error que oscila entre 2,8 y 7 horas. Este rango depende de factores ambientales
como la humedad, las corrientes de aire, el tipo de vestimenta y la temperatura.
También puede influir si la persona tiene condiciones fisioldgicas previas.

Se deduce, a partir de lo anterior, que la muerte fue causada por una asfixia
mecanica por ahorcadura de origen violento y etiologia suicida, sucedida alrededor de
cinco horas antes de que se encontrara el cuerpo. Los descubrimientos son consistentes

con un fallecimiento reciente, sin sefiales que indiquen un accidente o un homicidio.
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Antecedentes de la muerte

[lustracion 11Antecedentes de la muerte
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Conclusiones Médico-Forenses
1. Identificacion:Cadaver de un vardn joven, aproximadamente 30 afios,
identificado como Juan Lopez, complexion atlética, 70 kg de pesoy 180 cm de
altura, hallado la carcel del estado.
1. Etiologia de la muerte:Violenta, de origen suicida, sin evidencia de
intervencion de terceros.
2. Causa fundamental:Compresion cervical por cuerda sintética,

provocando asfixia mecanica.
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5. Causa inmediata: Anoxia y dafio cerebral por isquemia secundaria a la
compresion del cuello.

6. Data de la muerte: Aproximadamente sobre las 10:40 horas del dia 11
de mayo de 2021, considerando que la llegada al levantamiento fue a las 15:40
horas y la estimacion post-mortem segiin temperatura rectal, rigidez cadavérica

y signos de livideces.
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BALISTICA FORENSE

En el &mbito criminalistico y forense, el correcto reconocimiento y detalle de las
armas de fuego y los materiales empleados en el acto delictivo resulta fundamental. La
precision en el lenguaje técnico permite que los informes periciales sean claros,
objetivos y utiles para los procesos juridicos en los que se presentan. Sin conocimientos
basicos sobre balistica, ni e las partes del arma o del cartucho, asi como de su desarrollo
historica, es dificil transmitir la informacion de manera efectiva y confiable. Por ello,
resulta imprescindible estudiar y comprender estos aspectos, no solo para garantizar la
exactitud en los informes, sino también para fortalecer las normativas legales y los
estudios de criminalistica
PARTES DEL ARMA DE FUEGO

Antes de profundizar en el analisis de las partes del arma de fuego, resulta
pertinente establecer su definicion, con el fin de evitar ambigliedades. Desde esta
perspectiva, la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) establece a las armas
desde el siguiente enfoque:

Define las armas de fuego de la siguiente manera:

Armas de Fuego: cualquier herramienta que tenga un cafio con una bala o
proyectil que puede ser descargado por un explosivo que su funcién consiste en para
agredir, a diferencia de las armas de la antigiiedad del siglo XX o sus imitaciones

Existen diversas formas de visualizar y clasificar a las armas de fuego, puede
determinarse segun el pensamiento como es el grado de letabilidad, formato, estructura
ser portada, mecanismo de accion, caracteristicas técnicas, entre otras. No obstante, en
el presente trabajo se clasificara las armas de fuego en razon de la longitud del caion,

dividiéndose en: armas cortas y armas largas.
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ANATOMIA ARMAS CORTAS

Las armas cortas de definen en palabras de Reategui como armas portatiles
disenadas para apuntar y disparar mediante el acondicionamiento con una mano, tanto si
el arma ha tenido cambios o reformas en la estructura para ser apuntada y disparada de
alguna manera.

Tlustracidon 12 Anatomia de un arma corta

Mira

trasera

Mira i Retencion
Martillo

| /

delantera . ‘ de corredera

|

Corredera

Palanca de

desarme

Gatillo

Liberador de
cargador

Cargador

e (Caiidn: es un tubo metalico en una sola pieza, abierto por ambos extremos, que

da direccion, estabilidad y alcance al proyectil.

e Empuiiadura: es la zona de sujecion del arma, disefiada con curvatura para

ajustarse a la mano y proporcionar comodidad y firmeza durante el disparo.

e Corredera: es un elemento mévil que se desplaza longitudinalmente mediante

guias; en su interior integra el cafion, el percutor, el extractor y las miras.

e Cargador: funciona como depdsito de cartuchos; posee un resorte y un elevador

que facilitan el suministro de la municidn y se acopla al cajon de mecanismos.

e Gatillo: es la pieza que, al presionarse, acciona el mecanismo de disparo.
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e Armazon: constituye el chasis o estructura principal, donde se integran los
sistemas de alimentacion, disparo, automatismo, expulsion, empufiadura y
desarme.

e Miras: son los dispositivos que permiten al tirador alinear el arma con el
objetivo, facilitando la punteria precisa.

e Seguro: es un mecanismo disefiado para impedir disparos accidentales.

e Palanca de desarme: es el elemento que permite desmontar o separar partes del

arma para su limpieza, mantenimiento o inspeccion.

ANATOMIA ARMAS LARGAS

Las armas largas para Reategui son disparadas desde el hombro son armas
portables, creadas para ser empleadas y disparar soportandose en los hombros o cintura
por medio de la utilizacion de dos manos.

[lustracion 13 Anatomia de la escopeta arma larga

Ventanilla 4
Bascula Mira Cafién Mira

de eyeccion

trasera | delantera

Culata

Boca del

arma

Seguro
Guarda

Gatillo
montes

e Culata es el extremo trasero del arma que se soporta en el hombro del tirador,
brinda soporte comodidad y absorbe el retroceso; en ella se encuentra el
mecanismo de disparo.

e Caiidn es el tubo de acero que dirige el proyectil y define el calibre del arma.
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e Cerrojo permite cargar, disparar y expulsar la vaina, desplazandose hacia

adelante y atras.
e Miras son los dispositivos de punteria.

e Cargador almacena y alimenta los cartuchos, ubicado segln el disefio en la

parte inferior o en la culata.
e Seguro bloquea el disparo para evitar accidentes.

¢ Guardamanos se situa entre la culata y el caion, y sirve para sujetar el arma

con firmeza.

e Bascula es la forma del centro del arma larga que conecta el cafidon con la culata

y aloja los mecanismos de disparo y alimentacion

DIFERENCIAS ENTRE ARMAS DE ARTILLERIA Y ARMAS LIGERAS
ARMAS DE ARTILLERIA

Las armas de artilleria representan los sistemas de mayor envergadura dentro de
la maquinaria bélica. Se distinguen por su capacidad de disparar proyectiles a gran
distancia con elevada exactitud y potencia. Este grupo incluye principalmente cafiones,

obuses, morteros, lanzacohetes y lanzagranadas.

80



UIDE eig s

Powerad by
Arizona State University

Ilustracion 14 cafion antiguo

ARMAS LIGERAS

Las armas ligeras se distinguen por su portabilidad y versatilidad, ya que pueden
ser operadas por una sola persona. Son utilizadas tanto para autodefensa como en
eventos deportivos, como la caza, y en el &mbito institucional por las fuerzas de
seguridad. Dentro de los més relevantes se encuentran las pistolas, fusiles de asalto,
escopetas y rifles de francotirador.

[lustracion 15 arma ligera

En conclusion, las armas ligeras y las armas de artilleria se diferencian
fundamentalmente por su diseflo, alcance y funcion. Mientras las armas ligeras son

conocidas por su portabilidad, facilidad de manejo y uso individual en defensa, caza o
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seguridad, las armas de artilleria hacen énfasis en su tamafio, potencia y habilidad para
general impacto a grandes distancias, requiriendo una operacion coordinada por varios
usuarios.
1. SEPARA DE FORMA CLARA LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS DOS
TIPOS DE ARMAS TANTO CORTAS COMO LARGAS
Existen dos categorias de armas de fuego: armas largas y armas cortas.
Las armas largas incluyen escopetas y rifles, mientras que las armas cortas incluyen

pistolas y revolveres.
[lustracion 16 modelos de rifles y pistolas

La diferencia principal es la longitud

LONG GUNS SHORT GUNS/HANDGUNS .
Shotguns & Rifles Pistols & Revolvers y el proposito: las armas cortas
E——y— (pistolas, revodlveres) son para
l/\' ;{‘fg - :—4 - f{
H"“" empuifiar con una mano y son mas
{
/3

. I
l /“i faciles de ocultar, mientras que las
f& armas largas (rifles, escopetas)
tienen cafiones largos, se usan con

ambas manos y ofrecen mas

estabilidad y alcance. En términos
de medidas, en Espafia, un arma se
considera corta si su caildn no
excede los 30 cm O su longitud total
no supera los 60 cm; de lo contrario,

es larga.
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e Pistola: Un arma semiautomatica plana, compacta y facil de transportar y

ocultar, ademas de tener la capacidad de disparar rdpidamente. Sin embargo, las

pistolas tienen un mecanismo complejo y tienden a atascarse. Se cargan

mediante un cargador, instalado en la empufiadura, y pueden transportar mas

municion que un revolver.

e Revélver: Un revélver puede ser de accion simple o doble, es mas resistente y

fiable que una pistola y permite usar municion de mayor calibre. Suele llevar

seis cartuchos en un cargador cilindrico.

ARMAS CORTAS Ilustracion 17 Descripeion de pistolas y revolveres
SUMMARY OF DIFFERENCES BETWEEN PISTOLS AND REVOLVERS

Caracteristicas: Disenadas
para empuiarse y dispararse
con una o dos manos, pero

principalmente una.

e Culata: No tienen
culata o soporte para el

hombro.

Pistols

Revolvers

Magazine

Removable magazine

In-built cylinder magazine

Magazine capacity of 15 rounds

Magazine capacity of 6 rounds

Loading |Uses gas to load Loads from a rotating cylinder
Safety Has a safety mechanism No safety mechanism

Barrel Barrel is not exposed Exposed barrel

Chamber |One chamber Multiple chambers

o Ejemplos: Pistolas y revolveres.

e Medidas (Espaiia): El caidn no debe medir més de 30 cm, O su longitud total

no debe ser mayor de 60 cm.
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ARMAS LARGAS
Las armas largas incluyen escopetas y rifles, y los rifles pueden ser deportivos o
militares. Las escopetas utilizan un cartucho de perdigones que contiene una sola bala o
una gran cantidad de pequefios proyectiles (tiros). Los rifles utilizan municion de bala
solida.
Caracteristicas: Creadas para ser soportadas con las dos manos y soportadas en
el hombro, lo que proporciona mayor estabilidad y precision.
e Culata: Poseen una culata que se apoya en el hombro.
e Ejemplos: Escopetas y rifles.
e Medidas (Espaifia): Para ser un arma larga, el canén debe medir mas de 30 cm
Y la longitud total debe ser superior a 60 cm.
Claves de la diferenciacion:
Un solo criterio cumple la condicion de arma corta:
Si el cafion mide menos de 30 cm, es corta. O si su longitud total es menor de 60 cm, es

corta.

2 ESTABLEZCA CRONOLOGICAMENTE DE DONDE APARECEN LOS
ESTRUCTURAS DE DISPAROS EN LAS ARMAS DE FUEGO

Las armas de fuego estan marcadas por una constante innovacién tecnologica,
cuyo objetivo ha sido incrementar la seguridad, la rapidez y la efectividad del disparo.
Los mecanismos de disparo, en particular, constituyen un elemento clave en esta
evolucidn, ya que representan la forma en que el hombre ha perfeccionado el proceso de
encender la carga explosiva para lanzar un proyectil. El andlisis de esta evolucion

permite no solo comprender los avances militares, sino también su impacto en el &mbito
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criminalistico y forense, donde el conocimiento balistico es fundamental para la

investigacion y la justicia.

Se presenta la cronologia detallada de las principales estructuras de disparo,
acompafiada de imagenes y esquemas que ilustran los cambios mas relevantes a lo largo
del tiempo.

¢ Armas de mecha (siglo XV): Primer mecanismo empleado en armas de fuego
portatiles. Funcionaban mediante una cuerda o mecha encendida que se
aproximaba manualmente a la cazoleta con pdlvora. Aunque rudimentarias,
marcaron un antes y un después en la historia militar.

e Armas de rueda (siglo XVI): Incorporaron un mecanismo de friccion en el que
una rueda metélica giraba contra una piedra de pirita, produciendo chispas que
encendian la polvora. A pesar de su innovacion, eran costosas y complejas.

e Armas de chispa o pedernal (siglo XVII): También llamadas llaves de chispa
se consolidaron como uno de los sistemas mas fiables durante mas de dos siglos.
El pedernal golpeaba un rastrillo de acero generando chispas que encendian la
polvora.

e Sistema de percusion con capsula fulminante (siglo XIX): Constituy6 una
revolucion en la balistica. La capsula contenia compuestos quimicos sensibles al
impacto, lo que facilitd la aparicion de los primeros cartuchos metalicos y
mejoro la seguridad y la resistencia climatica.

e Sistemas de retrocarga y repeticion (siglo XIX): Al cargar por la recaAmara en
lugar de la boca, se aumentd la velocidad de disparo. Los sistemas de repeticion,
como los de palanca, permitieron realizar varios disparos consecutivos sin

recargar completamente.
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o Sistemas de cerrojo (finales del siglo XIX): Especialmente utilizados en
fusiles militares, ofrecieron gran robustez y precision. Siguen siendo empleados
en armas de caza y francotiradores.

e Sistemas semiautomaticos (siglo XX): Se caracterizan por aprovechar la
energia del disparo para expulsar el casquillo y recargar el cartucho siguiente,
permitiendo un tiro por cada presion del gatillo.

e Sistemas automaticos (siglo XX): Funcionan bajo el mismo principio que los
semiautomaticos, pero permiten disparos continuos mientras el gatillo
permanezca presionado. Son la base de las ametralladoras y fusiles de asalto
modernos.

Linea Cronoléogica de los Mecanismos de Disparo

Tabla 9 Mecanismo de disparo

Siglo / Epoca Mecanismo de Disparo

Siglo XV Armas de mecha

Siglo XVI Armas de rueda

Siglo XVII Armas de chispa o pedernal

Siglo XIX (inicios) Cépsula fulminante y percusion
Siglo XIX (mediados) Sistemas de retrocarga y repeticion
Siglo XIX (finales) Sistemas de cerrojo

Siglo XX Sistemas semiautomaticos

Siglo XX en adelante Sistemas automaticos

Los mecanismos de disparo evidencian cémo cada innovacion tecnoldgica
respondio a las limitaciones de la etapa anterior. La transicion de la mecha al sistema

automatico refleja un proceso de perfeccionamiento constante que buscaba optimizar la
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rapidez, la precision y la seguridad. Comprender esta evolucion resulta indispensable no

solo para la historia militar, sino también en la investigacion criminalistica y forense,

donde el conocimiento balistico contribuye a esclarecer hechos y administrar justicia.

Mecanismo “snaphance” o llave de chispa temprana, con tapa protectora de la
cazoleta — util para visualizar la transicion desde los primeros sistemas hacia el
arco de mejoras posteriores

Detalle de una llave de mecha, representando como se introducia la mecha
encendida sobre la cazoleta.

Diagrama funcional de un mecanismo de percusion, que ilustra el rol del
percutor, la chimenea y otros componentes clave.

Una pistola de rueda en accion mostrando las chispas generadas por friccion —

visual fundamental para entender como funcionaba este mecanismo.

ESTRUCTURAR CRONOLOGICAMENTE LA APARICION DE
DIFERENTES ESTRUCTURAS DE CARTUCHOS EN EL MOMENTO
QUE SURGEN ESTOS, UNA VEZ SUPERADA EL PERIODOS DE LAS

ARMAS DE AVANCARGA

Cartucho de percusion anular (a mediados del siglo XIX, ca. 1845-1850).

La municion de fuego en el centro que es aplicada en rifles, escopetas y pistolas.

En este tipo de municidn, el fulminante estd ubicado en la parte central de la de la

carcasa. Grna parte de la municion de fuego central es recargable.

La municion anular tiene el contenido fulminante en el borde de la carcasa de la

municion. La municion anular esta restringida a cargas de presion baja, estos

cartuchos anulares no pueden volver a cargarse
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[lustracion 18 Cartucho de percusion anular

Percusion central

Percusion
anular

bala e 1|

cartucho

pélvora

cebador de
percusion
anular

cebador—_ |

Cartucho de percusion central primitiva (tipo Berdan y Boxer) (década de 1860).
Un cartucho de percusion central (o de fuego central ) es un tipo de cartucho

metalico utilizado en armas de fuego , donde el fulminante se ubica en el centro de la

base de su vaina (es decir, la cabeza de la vaina). A diferencia de los cartuchos de

percusion anular , el fulminante de percusion central suele ser un componente

independiente alojado en una cavidad (conocida como cavidad del fulminante ) en la

cabeza de la vaina y se reemplaza al recargar el cartucho.

e Incorporaron el fulminante en el centro de la base del cartucho.

e Permitieron mayor potencia y facilidad de recarga.

e Fueron mas seguros y reemplazaron progresivamente al anular.
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[lustracion 19 Cartucho de percusion central primitiva

Cartucho de pélvora negra con capsula metalica (segunda mitad del siglo XIX).
La polvora negra, la que se puede considerar como una combinacion explosiva

donde cada parte de su estructura es inerte, con su descubrimiento y una vez creadas las
polvoras nitrocelulosas de base simple o coloidales de doble estructura o compuesta, es
mas sencillo modificar los conceptos de explosivo por propulsor que se debe a la
reaccion de los quimicos exotérmica en tiempo cortos; 0,01 a 2 metros por segundo"

e Aun utilizaban pdlvora negra como propelente.

e Seusaron ampliamente hasta fines del siglo XIX.

Tlustracién 20 Cartucho de polvora negra con capsula metalica

Cartucho de polvora sin humo (finales del siglo XIX, ca. 1884 en adelante).
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Estas polvoras, empleadas en armas de fuego de menor calibre como estas,
provocan una combustion progresiva. Las polvoras regresivas, cuya combustion
progresa de mayor a menor, se utilizan en armas largas donde es vital potenciar o
aprovechar mejor las propiedades de la pélvora.

e Revolucién en balistica: mas potencia, menor residuo y ocultamiento del

disparo.
e Invento atribuido a Paul Vieille (1884, Francia).

e Abri6 paso a los cartuchos modernos.

[lustracion 21 Cartucho de pdlvora sin humo

DISTINGA Y DEFINA LAS PARTES DE UN CARTUCHO.

Un cartucho es la carga de polvora y municidn, correspondiente a cada disparo
de un arma de fuego, envuelta en papel o lona o sellada en un tubo metélico, que puede
contener unicamente la polvora. Tras esta breve introduccidn, nos centraremos en el

estudio morfologico, que podemos dividir en cuatro partes.:

e Bala
e Vaina
e Polvora

e (apsula iniciadora
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BALA
Las balas son el término comun para los proyectiles disparados por armas de

fuego portatiles. Suelen ser pesadas y de metal, aunque ocasionalmente pueden ser de
plastico o madera. La punta, el cuerpo y la base de las balas se pueden separar para su
analisis, con la excepcion de las balas esféricas, que son perfectamente simétricas
respecto a su centro.
VAINA

El fulminante se encuentra en la base del casquillo. Puede ser central, es decir,
situado en el centro de la base, o anular, es decir, dispuesto en forma de anillo que sigue
la cabeza o la base del casquillo; estos ultimos solo se encuentran actualmente en armas
de calibre.
POLVORA.

La polvora se compone de una mezcla de materiales con propiedades
deflagrantes; la deflagracion es un tipo de combustion rapida que produce una llama.
Ademas de las particulas metalicas del proyectil y el fulminante del casquillo, puede

encontrarse cruda, semicombustida o quemada.

CAPSULA INICIADORA.

El componente del cartucho que contiene el material iniciador necesario para la
ignicion se llama fulminante (o piston). Al ser golpeado, el detonador —una mezcla
quimica altamente explosiva de esta pequefia bomba provoca una deflagracion. El
destello producido por esta diminuta explosion enciende la carga de polvora e inicia una

reaccion quimica que la transforma en gas.
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;CUAL ES EL BENEFICIO DEL CANON ESTRIADO O POLIGONAL
FRENTE AL CANON LISO EN EL DESARROLLO DE LAS ARMAS?

Un cafidén con estrias cuenta con surcos que permiten que el proyectil rote al
abandonar el cafion. Un 4nima lisa es justo lo que su nombre sugiere: sin rugosidades.
Un 4nima lisa carece de surcos y estrias. Un anima lisa no induce el giro del proyectil
como ocurre con un caidn estriado.

;,CUANDO EMPLEAR CANONES ESTRIADOS?

Un cafion estriado o poligonal es apropiado cuando se desea realizar disparos a
largas distancias, sugerimos optar por un cafidon rayado si se tiene la intencion de
disparar a mas de 100 yardas. Esto ocurre porque, al hacer girar el proyectil al salir del
cafon, este tiene una tendencia a viajar mas lejos y de manera mas recta. Por lo tanto,
resulta ser mas certero cuando el objetivo se encuentra a mayor distancia.

;CUANDO SE DEBE USAR UN CANON LISO?

Muchas escopetas vienen equipadas de forma estandar con cafiones lisos, ya que
son esenciales para disparar perdigones (cartuchos que contienen multiples proyectiles,
utilizados en la caza de aves y en diversas actividades deportivas). Ademas de los
perdigones, también es posible utilizar balas con un cafion liso. Cuando se dispara a
menos de 100 yardas (91,4 metros), un candn liso puede ser adecuado. El proyectil
pierde energia a menor distancia en comparacion con un caiidn estriado, ya que no logra
tener tanto giro. Al utilizar un cafion liso, el proyectil mantendra algo de giro debido a

que estara estriado.
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Tlustracion 22 Cafon liso

EFFECT OF BORE ON FLIGHT OF PROJECTILE

Rifled

(RIVER VALLEY ARMS & AMMO, 2025)
.QUE APORTAN LAS DISTINTAS FORMAS DE LOS PROYECTILES?

La configuracion del proyectil ha sido un elemento clave en el desarrollo de las
armas de fuego y en el andlisis de la balistica. Cada modelo est4 disefiado con un
proposito particular, y su contribucion se puede medir en términos de precision,
capacidad de penetracion, alcance y su impacto en el objetivo.

1. Expansivos: Tienen un agujero en la parte superior y su eficacia se basa en la
presion generada por el aire al comprimirse en ese espacio.

2. Explosivos: Incorporan una minuscula porcion de material explosivo, ubicado
en un agujero creado en la punta del proyectil, que se enciende al tocar el
objetivo, deformandose en un disco.

3. Fumigenos: Contienen componentes que pueden generar grandes volimenes de
humo.

4. Tluminantes: Poseen fosforo para emitir una luz brillante, que se aplican para
alumbrar extensas zonas.

5. Incendiarios: También incluyen fosforo y se utilizan para iniciar incendios

desde una distancia.
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6. Perforantes: Se elaboran con materiales muy resistentes para que puedan
atravesar objetos duros o metalicos.

7. Téxicos: Son aquellos que liberan gases dafiinos.

8. Trazadores: Se emplean para delinear el camino del proyectil en el periodo

nocturno, ya que contienen fosforo.

[lustracion 23 tipos de proyectiles

andanallil

LIS

(ESTUDIO CRIMINAL, 2020)

DEFINICION DE CARTUCHOS CON MULTIPROYECTILES

Los cartuchos de multiproyectiles contienen varias balas o perdigones en un
solo disparo, generalmente empleados en armas de anima lisa como las escopetas.
Este tipo de cartucho libera simultdneamente multiples proyectiles de pequefio tamafio,
los cuales se dispersan en el aire siguiendo trayectorias divergentes.
JUSTIFICACION DE SU USO
El uso de cartuchos multiproyectiles se fundamenta en:

e Gran perspectiva de impacto: Al dispersar varios proyectiles en un solo
disparo, aumenta la cobertura del blanco y la eficacia en distancias cortas y

medias.
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e Uso tactico y defensivo: Son ampliamente utilizados en fuerzas de seguridad,

ya que resultan efectivos en situaciones de enfrentamiento a corta distancia,

donde la precision absoluta no es prioritaria.

e Aplicaciones de caceria: Permiten cazar animales en movimiento rapido (aves,

conejos), donde el disparo con proyectil tnico tendria menor eficacia.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS TECNICAS
Ventajas:
e Cobertura amplia en el area de impacto.
e Alta efectividad en entornos cerrados.
e Reduccion del riesgo de errar completamente el disparo.
Desventajas:
e Pérdida de precision a larga distancia por dispersion de los proyectiles.
e Mayor dificultad en la reconstruccion balistica forense, ya que intervienen
multiples trayectorias.

e Posibilidad de dafios colaterales al impactar en blancos no deseados.

PERSPECTIVA FORENSE

En criminalistica, el analisis de un cartucho multiproyectil implica estudiar:

e Ladispersion de los perdigones y el patron de impacto en la victima o

superficie.

Business
School

e Ladistancia de disparo, que puede calcularse mediante el didmetro del cono de

dispersion.
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e Laidentificacion de proyectiles individuales, lo cual presenta mayor
complejidad que en un proyectil tnico.

En conclusidn, el conocimiento de las armas de fuego, sus partes, los distintos
tipos de cartuchos y la evolucion historica de sus mecanismos de disparo es esencial en
el &mbito criminalistico y forense. Comprender la discrepancia entre armas ligeras y de
artilleria, asi como entre armas cortas y largas, permite transmitir la informacién de
manera precisa y objetiva en los informes periciales, contribuyendo al correcto
desarrollo de los procesos judiciales. Asimismo, la identificacion de los elementos
técnicos, como cafiones estriados o poligonales y las distintas formas de proyectiles,
resulta clave para analizar el comportamiento de las armas y su efecto en los hechos

delictivos, fortaleciendo el estudio y las normativas legales
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CAPITULO II

TIPO DE ARMAS

2.1.DESCRIPCION DE UNA PISTOLA, UN REVOLVER, UN ARMA LARGA
MONOPROYECTIL, UN ARMA LARGA MULTIPROYECTIL Y UN ARMA

LARGA MANIPULADA

PISTOLA

El vocablo “pistola” tiene diferentes definiciones dentro de la historia. Segin
Hogg (1970) en la Europa del siglo XVI1” se utilizaba para denominar pequeiias armas
de fuego que podian manejarse con una sola mano, diferenciandolas de los
voluminosos arcabuces y mosquetes de la época’ (p. 47). Desde entonces, su evolucion
tecnoldgica las consolidé como el arma corta por excelencia, desde una perspectiva civil
como en el militar.

Técnicamente, una pistola es un arma de fuego pequeia creada para ser
empuiiada con una sola mano. Su sistema de funcionamiento méas comun es el
semiautomatico: después de cada disparo, el mecanismo aprovecha la energia de los
gases para expulsar el casquillo percutido y cargar de inmediato un nuevo cartucho en la
recamara. Para Carroll (2015) “El cargador, que se inserta en la empuiiadura, permite
una capacidad variable segun el modelo y el calibre, usualmente entre 6y 19
cartuchos” (p.18).

Su carécter de arma compacta le otorga maniobrabilidad, aunque con alcance y
precision limitados en comparacion con un arma larga. Por estos argumentos su uso es

frecuente en defensa personal, fuerzas de seguridad y modalidades deportivas.
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REVOLVER

Skennerton (2013) sobre el término “revolver” lo interpreta “como una
derivacion del inglés to revolve, que significa girar o rotar, aludiendo al cilindro
giratorio que constituye su rasgo distintivo” (p. 37). A diferencia de la pistola
semiautomatica, el revolver posee un tambor que alberga una media de cinco y nueve
recamaras independientes, cada una con su cartucho. De esta manera, al accionar el
gatillo o amartillar manualmente el martillo, el tambor gira y coloca una recdmara frente
al cafion, lista para disparar.

El revolver se considera un tipo de pistola se distingue entre dos sistemas de
accionamiento: el de simple accion, en el que el martillo debe amartillarse previamente
de manera manual, y el de doble accidn, en el que el gatillo cumple simultaneamente la
funcion de girar el tambor, amartillar y disparar. Los casquillos disparados permanecen
en el tambor hasta que el tirador los extrae manualmente.

El disefio caracteristico robusto y simple ha convertido al revolver en un arma
tradicional para defensa, caceria y deportes de tiro. Sus ventajas incluyen menor
probabilidad de encasquillamiento, facilidad de uso y la posibilidad de emplear
municiones de gran potencia. No obstante, presenta limitaciones en capacidad de carga
y en rapidez de recarga, lo que explica que en el ambito militar y policial haya sido

progresivamente reemplazado por pistolas semiautomaticas.
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[lustracién 24 estructura de un revolver

ARMA LARGA MONOPROYECTIL

Dentro de las armas largas, para Heard (2021) “las denominadas monoproyectil
se caracterizan por disparar un unico proyectil por cartucho. En este grupo se incluyen
fusiles de cerrojo, rifles de palanca, carabinas de caza y fusiles de francotirador” (p.
36). La longitud del cafiéon de las armas largas mono proyectil usualmente superan los
40 cm, lo que les proporciona mayor velocidad inicial y precision balistica en
comparacion con las armas cortas.

La ventaja principal esta relacionada en la precision y la potencia de parada que
logran, lo que las hace idoneas para la caza mayor, el tiro deportivo de larga distancia y
procesos militares que requieren fuego selectivo. Sin embargo, presentan puntos
negativos en cuanto a cadencia de fuego y capacidad de municién, dado que dependen

de mecanismos de repeticion manual (cerrojo, palanca, bombeo) o de recarga limitada.
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El retroceso, en calibres altos, también representa un factor que demanda entrenamiento
en el tirador.

[lustracion 25 Arma larga monoproyectil

l Culata | Bascula | Canon |
[ | | |

Cerrojo Recamara

Seguro

Talén Corona (lomo)

Cantonera Boca de fuego

Puntera Cargador ~ Guardamanos

Guardamonte

Disparador

Garganta

ARMA LARGA MULTIPROYECTIL

El arma larga multiproyectil, presentada dentro del estudio Multivariate
statistical analysis of shotgun pellet dispersion (2004) manifiesta “ser representada
principalmente por la escopeta, su caracteristica principal es el disparo de multiples
proyectiles en una sola descarga, conocidos como perdigones o postas” (p. 78). A su
vez, puede emplear proyectiles tnicos tipo “slug” que es un cartucho de escopeta que
contiene un solo proyectil macizo de gran peso. Estas armas, generalmente de anima
lisa, estan disefiadas para generar un patron de dispersion que aumenta la probabilidad
de impactar blancos moviles o en movimiento.

Su eficacia es notoria en distancias cortas y medias, especialmente en la caza
menor y en operaciones policiales de control de disturbios, donde se utilizan proyectiles

no letales como balas de goma. Entre sus ventajas destacan la versatilidad, la alta
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capacidad de impacto y la adaptabilidad a distintos escenarios tacticos. Sin embargo, su
principal limitacion es la imprecision a larga distancia y el elevado consumo de
municion cuando se emplean en combate.

[lustracion 26 Arma larga multiproyectil

barra de accion costilla

seguridad

culata

cafidon boca del

protector cafnon
till del gatlllo guardamanos
gayro cargador (0 extremo delantero)

tirado
seguridad( ! tubilar)

culata (ubicacién alterna)

ARMA LARGA MANIPULADA

Las armas largas manipuladas para Moreau (1985) “constituyen versiones
modificadas de armas de fuego convencionales, generalmente mediante el recorte del
canon o la culata” (p. 76). El objetivo de estas alteraciones es reducir el tamafio para
facilitar su ocultamiento o su uso en espacios reducidos. Entre los ejemplos mas
comunes se encuentran la escopeta recortada, el rifle acortado y el denominado pistolon
sin culata.

Estas modificaciones generan un arma mas maniobrable, con un considerable
poder de fuego a corta distancia. No obstante, reducen la precision y el alcance efectivo,
al mismo tiempo que incrementan el retroceso y el riesgo de malfuncionamiento. A su
vez, en la revista Royal Society (2016) “En la mayoria de las legislaciones, se
consideran ilegales debido a su uso frecuente en contextos delictivos y a la peligrosidad

que representan tanto para el usuario como para terceros”
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Tlustracioén 27 Arma larga manipulada

2.2. IDENTIFICA Y DETALLA LA DIFERENCIA ENTRE LAS MACARS DE

IDENTIDAD Y CLASE EN LAS QUE SE ENCUENTRAN EL CASQUILLO EN
EL PROYECTIL

Segun el instituto Nacional de Justicia (2025) en balistica forense “La conexion
entre un arma de fuego y las pruebas balisticas encontradas en el lugar de los hechos
puede establecerse mediante el examen de las balas y los casquillos disparados.”. Para
ello, es fundamental diferenciar entre marcas de clase y marcas de identidad, ya que
ambas aportan informacion en la investigacion.

Las marcas de clase son aquellas que reflejan las caracteristicas generales de
disefio y fabricacion de un arma. Estas permiten determinar el tipo, marca, modelo o
calibre del arma empleada. Por ejemplo, en el proyectil se observan el nimero de
estrias, su ancho, la separacion entre los campos y la direccion del rayado impreso por
el 4nima; mientras que en el casquillo pueden identificarse sefales propias de la uia
extractora o la forma del percutor. Estas marcas son compartidas por todas las armas de
un mismo lote 0 modelo de fabricacion.

Por otro lado, las marcas de identidad son tnicas y especificas de cada arma en

particular. Se originan por microdefectos, desgastes, corrosion, mala limpieza o
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pequenas alteraciones en el proceso de fabricacion o uso del arma, lo cual deja huellas
irrepetibles en cada disparo. En el proyectil, estas marcas pueden presentarse como
irregularidades en las estrias debido a particulas metalicas adheridas o al desgaste del
anima. En el casquillo, pueden observarse huellas singulares en el area del culote
dejadas por defectos del percutor, variaciones en la presion de la recamara o microdafios
en la superficie de la aguja percutora.

De esta manera Smith (2022) sefala que “cada vez que se dispara un arma, el
proyectil y el casquillo reciben huellas especificas similares a una “huella dactilar
balistica”, lo que permite vincularlos con el arma que los disparo” (p. 1-25).

En el analisis balistico podemos distinguir dos tipos de huellas. En los
proyectiles sobresalen las marcas de clase, como el niumero y la direccion de las estrias,
y también aparecen marcas de identidad derivadas de imperfecciones propias del caiion.
En los casquillos sucede lo mismo: hallamos marcas de clase, como el tipo y la posicion
del percutor o la ufia extractora, y sefiales tnicas e irrepetibles que corresponden a la
huella particular del arma, ya sea del percutor, extractor, expulsor o de la recamara.

Este fenomeno se explica a través del principio de intercambio de Locard, que
sostiene que “todo contacto deja una huella”. Dicho de otra forma, siempre que un arma
interactiia con la municion durante el disparo, se produce una transferencia de sefiales
que permite vincularlos. Tal como ocurre en un choque de autos, donde un vehiculo
puede dejar pintura en otro, en balistica las balas y casquillos conservan la “firma” del
arma que los dispard.

Un ejemplo histdrico de la aplicacion de este principio fue el realizado por
Henry Goddard en 1835 en Londres, quien por primera vez uso evidencia balistica para

resolver un crimen. Esto fue la identificacion de marcas unicas en una bala de plomo
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que coincidia con un molde defectuoso perteneciente a una de las personas catalogadas

como sospechosas, publicado en Courtroom Television Network en 2007.

2.3. DETALLA LAS ARMAS QUE LLEVAN CADA UNO DE LOS FINADOS
EN ESTE CASO SON CUATRO Y COMO SE CLASIFICA CADA ARMA
FINADO 1

e Lavictima tenia en su mano lo que parecia ser una pistola, que probablemente
habia estado cargada con cartuchos calibre 9 mm Parabellum.

e Este calibre, ampliamente reconocido y empleado en pistolas, destaca por su
efectividad, su versatilidad y su disponibilidad generalizada, siendo uno de los
mas producidos a nivel mundial.

FINADO 2

e Dos cartuchos de calibre 12 sin disparar atin se encontraban dentro de la

escopeta recortada de la victima, que no habia sido disparada.

e Laalteracion en la longitud del cafion disminuye notablemente el alcance

efectivo del arma, debido a que reduce la velocidad de salida de los perdigones y

aumenta su dispersion, lo que afecta la precision a distancias mayores. Este tipo

de modificacion se emplea principalmente para facilitar la maniobrabilidad en

espacios reducidos, aunque a costa de perder control y alcance.

e Segtn la clasificacion por la longitud del caiion, se trata de un arma larga, a

pesar de la reduccion en su tamaio original.
FINADO 3

e La victima portaba un revolver, generalmente disefiado para alojar cartuchos

calibre .38.
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e Este calibre se destaca por su versatilidad y precision, y ha mantenido su
popularidad principalmente por ofrecer un retroceso reducido, lo que facilita el
control del arma y permite disparos mas certeros en comparacion con otros
calibres similares.

e C(lasificada segun la longitud del cafion, esta arma corresponde a la categoria de
arma corta, disefiada para un manejo agil y efectivo en situaciones de
proximidad.

FINADO 4
e [a victima yacia con un arma larga de dos cafones debajo del cuerpo, y a su
lado derecho se localizaron tres vainas de cartuchos calibre 12 mm.
e En cuanto a su clasificacion por longitud del cafion, se trata de un arma larga,
disefniada para proporcionar una perspectiva mas amplia y control en relacion con
las armas pequenas.
e Las escopetas de dos cafiones con doble gatillo ofrecen la ventaja de poder
efectuar un segundo disparo casi de manera inmediata tras el primero,
permitiendo ademas utilizar estranguladores diferentes para cada cafion, lo que
facilita la regulacion de la dispersion de los perdigones segun la situacion de
uso.
2.4. DETALLA LA CLASE DE ARMA DE FUEGO QUE HACIA FALTA EN LA
ESCENA QUINTA

Con la finalidad de determinar el arma ausente en la escena debemos analizar el
resultado que tuvo la victima niimero 4, presentando un estallido craneal provocado por
un proyectil de calibre considerable de agilidad elevada. Por tanto, resulta procedente

considerar lo sefialado por Miranda (2015) sobre los proyectiles de alta velocidad como:
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Aquellos disparados por armas largas que poseen una elevada energia cinética
capaz de generar lesiones cerebrales severas y fracturas dseas extensas. Dichas lesiones
se manifiestan a través de la formacion de cavidades temporales en el tejido cerebral y
la fragmentacion multiple del hueso (p. 4—10).

Podemos identificar que el patron de fracturas concéntricas en el craneo puede
diferenciarse entre lesiones causadas por proyectiles de alta velocidad y aquellas que se
producen por una fuerza contundente. En el caso de lesiones causadas por proyectil. la
fractura comenzaria en la tabla interna del craneo debido a la presion interna alta que es
ejercida por el impacto.

A su vez, los proyectiles de alta velocidad generan una onda de presion que
puede causar dafio cerebral incluso en areas alejadas del trayecto del proyectil,

fendmeno conocido para Hanna (2015) como "shock hidrostatico!"

. Este efecto puede
contribuir a la rapida incapacitacion del individuo.

Para concluir, con base en la escena y las lesiones de la victima n® 4 podemos
establecer que el arma de fuego ausente corresponde a un arma larga mono proyectil
de alta velocidad. Esta clasificacion se fundamenta en el estallido craneal completo
observado, indicativo de un proyectil de gran calibre y elevada energia cinética, capaz
de producir fracturas extensas del hueso y cavidades temporales en el tejido cerebral.

Entre los posibles modelos de armas que podrian generar este tipo de trauma se
encuentran: fusiles de francotirador, fusiles semiautomaticos de gran calibre y fusiles de

asalto o carabinas de caza (cerrojo o palanca). Todas estas armas disparan proyectiles

mono proyectiles de alta velocidad, coherentes con el patréon de lesion observado. El

' Fendémeno que ocurre cuando un proyectil de alta velocidad impacta el cuerpo, transfiriendo
energia cinética de manera abrupta a los tejidos circundantes, incluso a areas que no fueron
directamente alcanzadas por el proyectil.
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hecho de que no haya casquillos de ese calibre podria deberse a que el tirador utilizé un

arma de cerrojo o recogid las vainas para no dejar rastro.

2.5 EN LA ESCENA QUE SE PRESENTA SOLO CONSTAN CUATRO
FALLECIDOS O INTERCEDE UN QUITO?

Los indicios apuntan a que si existié un quinto participante. Aunque cada
victima tenia su arma, la herida del finado 4 no puede relacionarse con ninguna de las
cuatro armas recuperadas. Esto, sumado a la ausencia fisica de la quinta arma y la falta
de vainas asociadas a ese calibre, sugiere que otro tirador estuvo en la escena y se retird
antes de que llegara la autoridad.

La logica forense nos lleva a esta conclusion:
e Nadie se puede autoinfligir una herida de ese tipo con un arma de largo alcance

y alta potencia.

e El patron de danos y la energia del proyectil son incompatibles con las armas
presentes.

e El proyectil, o no fue recuperado, o salié del cuerpo por completo, lo que
también coincide con municidn de fusiles de alta velocidad.

Como explica Di Maio (2016), el analisis de trayectorias y lesiones es clave para
estimar el nimero minimo de tiradores. Aqui, la evidencia fisica obliga a pensar que
hubo un quinto actor, quien portaba el arma faltante y que probablemente fue el

responsable del impacto fatal en el finado 4.
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2.6. DIBUJA LA ESCENA

Tlustracion 28 Escena del crimen

|

De cubito supino, presenta 2
impactos de 38 mm en la
parte delantera del torso.

De cubito lateral, presenta 2
de 9 mm Parabellum en su
cabeza y en sumano se encuentra

un arma manipulada y corta

De cubito prono, presenta 3

de9mmP enla
espalda y debajo de ellos, a la altura

de la cintura

De cubito prono, tiene bajo el cuerpo
un arma larga de dos cafiones y a su
derecha podemos ver tres vainas de
cartuchos de 12 mm

2.7. TRATE DE DESCUBRIR COMO ESGAN ORDENADOS LOS DISPAROS

El andlisis balistico y de la escena permite reconstruir de manera aproximada la
secuencia de los disparos efectuados por los distintos participantes:
Escena 1 — Inicio del tiroteo

El Finado 1 (pistola 9 mm) abre fuego e inicia la confrontacion.

Dirige 2 disparos contra el Finado 2, causandole una muerte inmediata antes de
poder reaccionar.

Acto seguido, efectua 3 disparos contra el Finado 3, quien resulta herido, aunque
no mortal en ese instante.

Escena 2 — Respuesta del Finado 3
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A pesar de estar lesionado, el Finado 3 (revolver .38) logra responder al ataque.
Realiza 2 disparos contra el Finado 1, los cuales resultan mortales y lo abaten en el sitio.
Escena 3 — Intervencion del Finado 2
e El Finado 2 (escopeta calibre 12 recortada), alcanzado previamente por los
disparos del Finado 1, no consigue realizar ningin disparo ya que la
evidencia encontrada sugiere 2 cartuchos de 12 mm sin percutir y alrededor
no se encuentra vainas de esa arma.
Escena 4 — Accion del Finado 4
e El Finado 4 (escopeta calibre 12) entra en la confrontacién con mayor poder de
fuego.
e Dirige 2 disparos contra el Finado 3, quien ya se hallaba herido, provocando su
muerte definitiva.

e Posteriormente, ejecuta un tercer disparo contra el Finado 1, ya abatido, lo que

constituye un tiro de exceso de fuerza destinado a confirmar su neutralizacion.
e Esto explica la presencia de 3 vainas de escopeta percutidas en la escena.
Escena 5 — Intervencion del quinto tirador
¢ Finalmente, aparece el Sujeto 5 (fusil monoproyectil de alta velocidad).
e Con un solo disparo abate al Finado 4, impactandolo en la cabeza.

e El proyectil, por su alta energia cinética, produce un estallido craneal

caracteristico, confirmando la letalidad y precision del arma empleada.

2.7. ESQUEMA DE ORDEN DE LOS DISPAROS.

109



L vIDE eig s

Arizona State University
Tabla 10 Esquema de disparos

Finado Arma Numero Evidencia Impactos Comentarios
utilizada de encontrada
disparos
Finado Pistola9mm 5 Casquillos de  Impactos Inicia el
1 9 mm sobre tiroteo;

Finado 2  evidencia de

y Finado  direccion y

3 trayectoria
documentada
Finado No dispar6 0 Cartuchos sin  Ninguno  Debe
2 percutir, constarse
ausencia de explicitamente
casquillos que no efectud
disparos
Finado Herido (no 1 Lesiones Lesion Impactos
3 mortal por compatibles por indican al
Finado 1) con disparo menos un

proyectiles 9 multiple  disparo de

mm y de Finado 4
escopeta escopeta
(Finado
4)
Finado Escopeta (12 3 3 vainas de Al menos Secuencia de
4 mm) 12 mm un disparos
disparo registrada;

impactd  evidencia de
Finado 3; intento de
otros ataque

dirigidos  multiple
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a Finado
1
Sujeto  Arma larga 1 Orificio Fatal para Evidencia
5 monoproyectil craneal en Finado4  sugiere tirador

Finado 4 adicional
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CAPITULO III
3. Armas subsoénica y supersonicas

3.1 IDENTIFIQUE LAS ARMAS SUBSONICAS Y SUPERSONICAS Y
REALICE DOS EJEMPLOS POR DOS CALIBRES COMUNES APLICADO EN
CADA UNA DE ELLAS

La distincion de armas subsonicas y supersonicas obedece a una clasificacion
balistica para Di Maio (1999) en funcidn de la velocidad inicial del proyectil, siendo
clave para analizar el comportamiento aerodinamico, asi como el efecto en el blanco.
ARMAS SUBSONICAS

Las denominadas armas subsoénicas se distinguen porque los proyectiles que
disparan mantienen agilidad reducida a la del sonido en condiciones atmosféricas
normales. Dicho umbral corresponde aproximadamente a 345 metros por segundo
(m/s), equivalentes a 1.235 kilometros por hora (km/h), cuando el aire se encuentra a
una temperatura de 20 °C. Este valor no es absoluto, pues la velocidad del sonido
depende directamente de las caracteristicas del medio de propagacion, especialmente de
su densidad y temperatura. desde una perspectiva mas amplia, se establece que este tipo
de armamento se identifica porque sus proyectiles no superan la barrera sonica, lo que
permite representarlos como sistemas balisticos de energia controlada, disefiados para
permanecer por debajo del régimen supersonico.
Armas Subsonicas = (< 343 m/s)

Un ejemplo clésico de arma subsoénica es la Colt M1911, una pistola
semiautomatica diseiiada por John Browning y adoptada por el ejército de Estados
Unidos en 1911. Su empleo se extendi6 durante la Primera y Segunda Guerra Mundial,

y aun hoy se mantiene en servicio en algunas unidades militares y cuerpos policiales
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especializados. La carga estandar de su municion no llega a la agilidad sonora, lo que
permite que el disparo sea relativamente silencioso y compatible con el uso de
supresores, caracteristica que la ha hecho especialmente util en operaciones tacticas

donde se requiere discrecion.

Ilustracion 29 Armas subsonicas

Algunos ejemplos de calibres usados en armas subsonicas, son los siguientes:

45 ACP

Velocidad del proyectil: 253 m/s (subsonica en cargas estandar)

e Peso del proyectil: 230 grains (15 g)

e Energia cinética: 450 julios

e Tipo de arma: pistolas semiautomaticas

e Modelos representativos: Colt M1911, Glock 21, SIG Sauer P220

e Uso comun: defensa personal, militar y policial
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Ilustracion 30 ACP

.38 Special

Velocidad del proyectil: 250 — 350 m/s (cercano al limite subsonico)

Peso del proyectil: 158 grains (10,2 g)

Energia cinética: 250 — 400 julios

Tipo de arma: revélveres

Modelos representativos: Smith & Wesson Model 10, Colt Detective Special
Uso comun: defensa personal, policial, urbano

Ilustracion 31 Special
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22 LR
e Velocidad del proyectil: 300 m/s
e Peso del proyectil: 40 grains (2,6 g)
e Energia cinética: 150 — 200 julios
e Tipo de arma: rifles y pistolas
e Modelos representativos: Ruger 10/22, Marlin Model 60, Ruger Mark IV

e Uso comun: tiro deportivo, caza menor, delitos de baja letalidad

[lustracién 32 LR
—]
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ARMAS SUPERSONICAS.

Las armas supersonicas, a diferencia de las subsonicas, se caracterizan por
lanzar proyectiles cuya velocidad excede la barrera del sonido, es decir, valores
superiores a 345 metros por segundo (m/s) o 1.235 kilémetros por hora (km/h) en
condiciones atmosféricas estandar (20 °C). Al superar este umbral, los proyectiles
generan un fenémeno aerodindmico conocido como “onda de choque” o “boom
sonico”, producido por la compresion brusca del aire en su desplazamiento. Esta

caracteristica de las armas supersonicas brinda la capacidad de un mejor alcance,
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estabilidad en su trayectoria, asi como a la penetracion en el blanco, ademas
incrementando el nivel de deteccion actstica.
Armas Supersonicas = (> 343 m/s)

Un ejemplo representativo de armas supersonicas es la Colt M4 Carbine, un fusil
de asalto desarrollado a partir del M16 y adoptado como arma estandar por el ejército de
Estados Unidos en la década de 1990. Su proyectil supera ampliamente la velocidad del
sonido, generando el caracteristico fendémeno de onda de choque, conocido
comunmente como “boom so6nico”. Este rasgo, junto con su ligereza y capacidad de
fuego automatico o semiautomatico, la ha convertido en un arma versatil para

operaciones militares y policiales en entornos urbanos y de combate abierto.

Ilustracion 33 Armas supersonicas

Algunos ejemplos de municion para armas supersonicas son los siguientes:
¢ 9x 9 mm Parabellum
e Velocidad del proyectil: 350 — 400 m/s
e Tipo de arma: pistolas semiautomaticas
e Modelos representativos: Heckler & Koch USP, VP9

e Uso comun: militar, policial y defensa personal
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e Caracteristicas balisticas: proyectil de velocidad moderada, adecuada

penetracion y control en disparos rapidos

Tlustracion 34 Parabellum

5.56 x 45 mm NATO
e Velocidad del proyectil: 900 — 930 m/s (supersonica)
e Tipo de arma: fusiles de asalto y rifles semiautomaticos
e Modelos representativos: FN SCAR-L, Colt M4 Carbine, AR-15
e Uso comun: militar y policial
e Caracteristicas balisticas: alta velocidad, gran alcance efectivo, buena
penetracion y trayectoria estable

Ilustracion 35 Nato
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7.62 X 39 mm

Velocidad del proyectil: 710 — 730 m/s
Tipo de arma: fusiles de asalto
Modelos representativos: AK-47, SKS, RPK

Uso comun: militar y conflictos armados

e -. Business
I Q, School

Caracteristicas balisticas: proyectil mas pesado, buena penetracioén y potencia de

detencidon a mediano alcanc

Tlustracion 36 7.62 x 39 mm

Tabla 11 Diferencias Armas subsonicas vs armas Supersonicas

CARACTERISTICAS ARMAS SUBSONICAS

ARMAS SUPERSONICAS

Velocidad de los

proyectiles sonido (~<345 m/s)

Sonido / Firma sénica Disparo mas silencioso;

firma sénica minima

Inferior a la velocidad del

Supera la velocidad del
sonido, hasta 5 veces mayor
Genera estampido sonico

audible (“boom”)
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Estabilidad de la Trayectoria mas estable y ~ Precision afectada a grandes
trayectoria predecible distancias por transicion
subsonica-supersonica
Energia cinética Menor energia, menor Mayor energia, alta
penetracion y dafio penetracion y dano
significativo
Operaciones tacticas que Operaciones militares que
requieren sigilo requieren velocidad,
Aplicaciones penetracion y efectos de alto
impacto

3.3 SE PUEDE DAR A CONOCER LOS RESULTADOS BIOLOGICOS DEL
PROYECTIL QUE DEPENDERA DE LA CAVITACION QUE EN ESTE CASO
ES LA APERTURA DEL CALIBRE AL IMPACTAR CON EL TEJIDO
BLANCO, CAVIDAD TEMPORAL, NO SOLO DESDE SU EXPERTICIA SONO
DE LA CESION DE ENERGIAS. PRESENTE LAS APROXIMACIONES DE LA
VELOCIDAD DE LAS SALIDAD DEL FUEGO DE PROYECTILES DE
ARMAS TANTO CORTAS COMO LARGAS

En el presente analisis sobre el efecto biologico del proyectil se tendra en
consideracion la base tedrica plateada por Di Maio (1999) en el que establece que el
dafio esta directamente vinculado entre los siguientes factores: energia cinética (1/2 m
v2), la seccion (densidad seccional), el comportamiento del proyectil (deformacion o
fragmentacion) y el tejido impactado. La cavitacion temporal produce efector indirectos
en tejidos que presentan elasticidad, aumentando su magnitud en referencia con la

energia que se transfiere y la inestabilidad o fragmentacion que presenta el proyectil.
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Las heridas se producen cuando el proyectil impacta contra el tejido. Y
fenomenos que se deben a dos mecanismos:

1. Trayectoria directa (cavitacion permanente): Resulta de impacto del
proyectil directamente el tejido, dejando un canal con didmetro similar al del
proyectil.

2. Cavidad temporal: Resulta del efecto de la energia cinética que el proyectil
transfiere a los tejidos circundantes al penetrar, generando una expansion
momentanea. La cavidad temporal puede ser 10 — 15 veces mas amplia que el
didmetro del proyectil, directamente relacionado con la velocidad y energia del
mismo.

Tlustracion 37 Efecto bioldgico del proyectil

Cavidad
lemporal Cavidad
permanente

=7 )

3.4 ESTABLEZCA LAS CONSECUENCIAS QUE VAN A GENERAL LAS
VELOCIDADES QUE IMPACTARON A LA VICTIMA
VELOCIDADES DE 36 M/SEG

Pertenece a la clasificacion balistica PBV — Proyectil de Baja Velocidad, segiin
los estudios de DiMaio y literatura revisada, la velocidad que estan dentro de este
primer analisis producen dafo superficial como una contusion o una erosion, pero de

forma menos frecuente perforan piel integra; resultando un hematoma o una abrasion.
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En casos en los que el proyectil presenta tamafio reducido y afilado presenta lesion
superficial pero no penetracion profunda.
61 M/SEG

Se encuentra en la clasificacion balistica PBV — Proyectil de Baja Velocidad. En
muchos casos produce dafio en la epidermis o dermis e inicia perforacion. Sin embargo,
en escenarios es parcial o no fiable para una perforacion profunda, por tanto genera una
lesion superficial y una posible perforacion dependiendo del tejido.
122 M/SEG

Catalogado en la clasificacion balistica como PMV — Proyectil de Media
Velocidad. La misma, supera el umbral de perforacion de piel, genera una perforacion
que ingresa a tejidos subcutaneos. En analisis con gelatinas, se concluye que la
probabilidad de ingreso a tejidos subcutaneos aumenta de forma distintiva en un rango
de 90 — 120 m/s. Como resultado obtendremos una lesion con canal de perforacion
estrecho en caso de no existir una fragmentacion de la municidn y dafio localizado, una
cavitacion escasa a comparacion de proyectiles de alta velocidad.
MAS DE 600 M/SEG

Dentro de la clasificacion balistica PAV — Proyectil de Alta Velocidad. La
misma genera algunos fendémenos como cavitacion temporal mayor, con alta posibilidad
de deformacion o fragmentacion del proyectil dafio tisular ampliado. Ademads, genera un
choque de presion con mayor probabilidad de generar dafio en 6rganos y fracturas en
relacion a la energia transferida, una velocidad que manera la generalidad de rifles
potentes.

MAS DE 800 M/SEG
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Perteneciente a la clasificacion balistica PAV — Proyectil de Alta Velocidad. La
municion expulsada a mas de 800 m/s constituye efectos mas severos y gran cavitacion
temporal, onda de choque y dafio por estallido de tejidos cercanos, generando una
mayor zona de necrosis secundaria. Esta velocidad en balisticos de rifle puede producir
en la mayoria de los casos efectos explosivos locales, acelerando de esta manera la
incapacidad y destruccion tisular.

3.5 DESCRIBA BREVEMENTE EN QUE CONSISTE EL PODER DE
PERFORACION, DE PENETRACION Y PARALIZACION O PARADA DE UN

PROYECTIL.

PODER DE PERFORACION

Hace énfasis a la destreza que tiene un proyectil para pasar distintos materiales u
obstaculos, antes de detenerse. En balistica hace referencia a la habilidad de un proyectil
de atravesar materiales como armaduras, paredes y otros obstaculos. Gunnar Wijk
desarroll6 modelos tedricos y experimentales que explican que la perforacion depende
de principios de subsistencia de masa, situacion y energia; segun Wijk (2015) “a
velocidades suficientemente altas, el diametro del orificio creado por proyectiles

erosionantes se vuelve proporcional a la velocidad del proyectil” (p. 84)

[lustracion 38 Poder de perforacion
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PODER DE PENETRACION

Este concepto esta relacionado con el trayecto que puede recorrer el proyectil en
el interior de un cuerpo u otro material antes de detenerse por completo. Segun el Dr.
Martin Fackler y la International Wound Ballistics Association:

Una penetracion 6ptima en gelatina balistica calibrada para municion defensiva

humana es de entre 12.5 y 14 pulgadas (aprox. 320-360 mm); el FBI establece

guias similares, entre 12 y 18 pulgadas (300-460 mm), con el fin de alcanzar

estructuras criticas sin sobre penetrar innecesariamente (p. 78)

Tlustracion 39 Poder de penetracion

DETENCION O PARADA DE UN PROYECTIL

El termino detencion o parada esta relacionado a la habilidad que tiene un
proyectil para invalidar inmediatamente a la persona que ha recibido el impacto.
Marshall y Sanow (1992), en su estudio basado en escenarios reales y pruebas en
gelatina, concluyeron que “la efectividad de una municion no depende solo de cudanto
penetra, sino de la energia transferida, el tamario de la herida resultante y su

capacidad de inmovilizar al objetivo en cuestion de segundos” (p.224)
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[lustracion 40 Parada de un proyectil

30'5 cm.
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3.6 LA APROXIMACION DEL DISPARO PUEDE SOLUCIONARSE DE
FORMA INMEDIATA, SEGUN LA INVESTIGACION Y LAS
CARACTERISITICAS EXISTENTES QUE SE MUESTRAN EN EL HUECO DE
ENTRADA, ESTABLEZCA LA DISTANCIA QUE HAY EN ESTE TOPO DE
DISPAROS:
A. A BOCA DE JARRO O BOCAJARRO

Se produce cuando la boca del cafion esta a una distancia de 0 cm de la piel o el
tejido, entre las caracteristicas de este tipo de disparo segun el National Institute of
Standards and Technology (2016) “Los gases y residuos penetran en la herida, y en el
craneo pueden generar un patron estrellado en la boveda craneal. Ademas, se observa
la marca de estampacion del canion (muzzle imprint) y deposito de residuos en la
herida” (p. 7)

B. A QUEMARROPA
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Es el resultado de un disparo que se realiz6 a muy corta distancia del blanco, sin
embargo, se diferencia de Bocajarro en que no tiene contacto directo con la piel. En este
contexto la piel puede mostrar quemaduras por gases calientes, asi como un tatuaje
denso de pdlvora y un cerco de limpieza en la herida. Con base en el National Institute
of Justice, (2023) “Los rangos tipicos dependen del calibre y tipo de polvora,
generalmente 0—4 a 15 cm” (p. 34)

C. A CORTA DISTANCIA

Incluye este tipo de disparo incluye en la herida un tatuaje o deposito de
carbono, pero sin contacto directo. Para la revista Medscape (2025) “en armas centro-
fuego, esta distancia puede llegar hasta 1 metro, mientras que en armas de rimfire
suele ser menor. Se observan residuos de polvora y pequeiias particulas (peppering),
que ayudan al perito a estimar la separacion”

D. A LARGA DISTANCIA

Resultado de un impacto de proyectil mas allé del alcance de los gases y
particulas. En este tipo de disparo se observa la perforacion causada por el proyectil, sin
sefales de tatuaje, ni depdsitos significativos sobre la piel. Segun estudios de la
National Institute of Standards and Technology (2016) “el unico signo externo visible
es la cintilla abrasiva (abrasion collar) alrededor del orificio de entrada. Para armas
cortas, suele considerarse mas de 1 metro, segun el tipo de polvora y arma” (p. 56)
3.7. DETALLA LA TRAYECTORIA DEL DISPARO DE CADA FALLECIDO

Con el fin de facilitar la comprension, se elabor6 un cuadro analitico que resume
el analisis y las conclusiones sobre la distancia de cada disparo, presentado a

continuacion:
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Tabla 12 Analisis distancia de cada disparo

S = Business
qﬁf j g% School

FINADO DESCRIPCION DE ANALISIS DE CONCLUSION
LA HERIDA EVIDENCIAS
- Dos impactos en el - Diametro coherente Probable disparo a
costado (9 mm) con proyectil 9 mm, larga/intermedia-larga
- Una herida con cerco arma corta. para impacto sin cerco
1 de limpieza - Lapresencia de cintilla Intermedia o intermedia-
- Otra herida sin cerco; contusita y cerco sugiere  larga para impacto con
ausencia de tatuaje disparo intermedio- cerco.
largo. Rango aproximado: >30—
- Ausencia de tatuaje 70 cm.
indica que no fue a corta
distancia.
Decubito prono; herida - Herida estrellada sobre ~ Disparo de contacto
estrellada (18,53 mm) craneo tipica de disparo  directo bocajarro.
en cabeza, anillo de en contacto o contacto Rango aproximado: 0
2 humo muy cercano. cm.
- Presion de gases
provoca desgarro radial
de piel y fractura dsea.
Anillo de humo
confirma proximidad.
Impacto parietal derecho - Ahumamiento indica  Corta distancia
con ahumamiento en presencia de particulas ~ Rango aproximado: 0-30
3 orificio de 9 mm de combustion. cm

- Ausencia de tatuaje

denso indica proximidad

cercana, pe€ro no

contacto.
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Tres orificios en torso; - Tatuaje denso y Quemarropa corta-muy
forma ovalada, cintilla apergaminamiento cercana para al menos dos
contusita y cerco; indica disparo muy impactos.
4 Tatuaje grueso y cercano con efecto
granulos amarillentos; térmico. Rango aproximado: 0—15
piel que se asemeja al - Cintilla contusita y cm.
pergamino cerco en otra herida
sugiere variacion entre
impactos.
- Calco del tejido
superficial sobre
profundo sugiere
presion de gases
cercanos.
Hollin y granulos de - Ahumamiento mas Corta distancia

polvoraenel orificiode  granos de polvora

entrada sin pergamino sugiere disparo cercano, Rango aproximado 5—40
pero no extremo. cm
5 - Particulas alcanzan

piel, sin quemadura

evidente.

3.8. DETALLA LAS CARACTERISTICA DEL ARMA DE FUGO QU PUDO

SER LA OCACIONANRE DE ESTA SITUACION

Tabla 13 Tipo de arma de fuego

FINADO ANALISIS CONCLUSION
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1

Dos impactos en costado
(9 mm), cintilla contusita,
una con cerco de limpieza,

sin tatuaje

La lesion descrita
corresponde a una herida
craneal estrellada, con un
diametro de 18,53 mm,
acompafiada de anillo de
humo y desgarro radial.
Estas caracteristicas son
tipicas de un disparo a
contacto directo
(bocajarro). El efecto de
los gases intracraneales
produjo la fractura 6sea
con patron estrellado. El
diametro de la lesion no
refleja necesariamente el
calibre del proyectil, sino
la accion de los gases y la
deformacion secundaria de
los tejidos.

Impacto parietal derecho,

9 mm, con ahumamiento

Tres impactos en torso,
ovalados, cintilla contusita
y cerco, tatuaje denso y

piel apergaminada

Arma Corta, pistola
Diametro compatible con

el proyectil 9mm

El arma mas probable
corresponde a un arma
corta (pistola o revolver
calibre 9 mm) disparada a
contacto directo. Se
descarta la escopeta u
otros calibres mayores, ya
que el didmetro de la
herida se explica por el
efecto de los gases y no
por el tamafio del

proyectil.

Arma corta, pistola
Ahumamiento indica corta

distancia.

Arma corta (pistola o

revolver)
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Disparos cercanos;
combinacion de casquillos

9%19 mm y .38 Special

5 Hollin y granulos de Arma corta (pistola)
polvora en el orificio de Ahumamiento y particulas
entrada sin pergamino indican disparo cercano

3.9. ENEL EVENTO PRESENTAS, SOLO SE HACEN PRESENTE LOS CINCO
FALLECIDOS O CONSIDERA QUE HAY OTRO MAS

En el lugar de los hechos se encontraron tres casquillos de bala del calibre .38
Special y cinco de 9 mm. Cada uno de los cinco fallecidos portaba un arma. Esto da pie
a diversas teorias.: si cada finado dispar6 su arma, algunos pudieron haber efectuado
mas de un disparo, lo que explicaria la presencia de casquillos adicionales;
alternativamente, podria haber existido al menos un tirador adicional (un sexto u otros)
0, en menor probabilidad, los casquillos pudieron haber sido manipulados o
introducidos después del hecho. Para determinar la participacion de un sexto tirador se
requieren pruebas periciales, como la coincidencia balistica proyectil — cafion,
comparacion de marcas en los, andlisis de residuos de disparo en manos de los
involucrados y huellas dactilares en casquillos o armas.

En ausencia de estas pruebas, la evidencia disponible no permite afirmar con
certeza la intervencion de un sexto tirador; la cantidad de casquillos podria explicarse
tanto por disparos multiples de los finados como por la presencia de un tirador
adicional.

1.10DE FORMA CLARA Y PRECISA CREA LA ESCENA
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Ilustracion 41 Recreacion de la escena

FINADO 1

FINADO 2

FINADO 3

FINADO 4

FINADO 5
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9. ESTABLEZCA COMO VAN ORDENADOS LOS DISPAROS
DEFINA EL ORDEN DE LOS DISPAROS.

Tabla 14 Orden de los disparos

FINADO LESION DISTANCIA INTERPRETACION ORDEN

2 Herida estrellada Contacto / Disparo letal 1

craneal conanillode muycercana  inmediato, efecto de

humo gases sobre craneo

4 Tres impactos en Corta Disparos repetidos, 2
torso, tatuaje denso  distancia control de victima,
y piel apergaminada proximidad cercana

3 Impacto parietal Corta Disparo cercano, 3
derecho, 9 mm, distancia menos destructivo que
ahumamiento Finado 2, secuencia

media

5 Holliny granulosde  Corta Disparo cercano, sin 4
p6lvora en un distancia quemadura, fase
agujero sin media o paralela

pergamino
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1 Dos impactos al Mayor Disparos desde otra 5
costado, sin tatuaje, distancia posicion,
cerco contuso probablemente ultimo

parcial

en la secuencia
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EJERCICIO 1

APLICACIONES DE LA REALIZACION Y EDICION DE VIDEO EN LA

INVESTIGACION CRIMINAL

La evidencia audiovisual es uno de los medios muy relevantes para el estudio
criminal hoy en dia. El material visual que se obtiene a través de las cAmaras de
seguridad, las grabaciones obtenidas por teléfonos moviles y las camaras corporales
empleadas por los agentes de policia puede ser analizado con técnicas forenses para
aclarar situaciones, determinar quiénes son los responsables y reconstruir lo sucedido.
La finalidad de las estrategias de elaboracion y manipulacion de video se aplican
durante el proceso de analisis forense para extraer la maxima informacion posible sin
alterar el sentido probatorio del material.

Técnicas para la produccion y edicion de videos para el analisis y procesamiento
de pruebas de video en casos penales.

1. Recoleccion y preservacion de los indicios recogidos en video o audio.
Todo analisis tiene que comenzar con la adquisicion de una copia forense del video
original y el célculo de su hash criptografico (SHA-256 o MD5) para asegurar la
integridad del archivo. Esto hace que la evidencia sea admisible ante el tribunal y evita
cualquier modificacion.

2. Evaluacion inicial de técnica
Se lleva a cabo una revision de la resolucion, el formato, la velocidad de los cuadros por
segundo (fps) y la compresion del archivo. Esta informacion hace posible establecer el
software apropiado para el analisis y detectar potenciales limitaciones de calidad o
pérdida de datos.

3. Edicion con la finalidad de mejorar la visualizacion
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El perito tiene la capacidad de llevar a cabo modificaciones técnicas de edicion forense,
que son totalmente diferentes a las de tipo artistico o cinematografico. Estas
modificaciones se documentan de manera gradual y su objetivo es mejorar la
observacion de los elementos relevantes. Las estrategias mas empleadas son:

e Modificacion de la luminosidad, el contraste y el color.

e Disminucioén del ruido digital.

e [Estabilizacion de la imagen.

e Correccion de la perspectiva.

e Superresolucion.
Sincronizacion de la temporalidad.
Si hay varias grabaciones en la investigacion, como las de diferentes camaras de
seguridad o testigos, el perito sincroniza los videos utilizando puntos de referencia
comunes (ruidos, luces, movimientos o voces).
Edicion pericial.
Todo ajuste o filtro que se aplique debe ser anotado en un "log forense" que muestre:

e Eldiay lahora en que se realiz6 la operacion.

e Version del software y nombre del perito.

e Razonamiento técnico del cambio.

e Resultado alcanzado.
Los métodos descritos se emplean en una variedad de contextos de investigacion:

e Grabaciones de vigilancia (CCTYV): posibilitan descubrir vehiculos, rostros o

rutas de desplazamiento en delitos como el secuestro o el robo.
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e Camaras corporales de la policia: Graban las acciones de los oficiales y se
emplean para corroborar el uso legitimo de la fuerza o aclarar acusaciones de
abuso.

e Videos grabados con teléfonos moviles: son esenciales en crimenes
perpetrados en espacios publicos o privados, ya que ofrecen una vision

instantanea de los sucesos.

INVESTIGAR UN CASO REAL Y DOCUMENTARLO GRAFICAMENTE

El caso real objeto de estudio serd el homicidio de George Floyd, que sucedi6 en
Minneapolis en mayo del 2020, es un caso emblematico donde se aplicaron algunas
estrategias y manipulacion de video para evaluar y procesar la constancia del video

Link a la noticia: https://www.bbc.com/news/world-us-canada-52861726,

https://www.youtube.com/watch?v=tWIBzPVUQrE

teléfonos moviles. También se adquirieron imagenes de las camaras de

seguridad y de las cdmaras corporales (bodycams) de los oficiales que participaron en el
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hecho. El uso excesivo de la fuerza por parte del exoficial Derek Chauvin se demostro
gracias a estas grabaciones.
Métodos forenses de video utilizados

e Sincronizacion de varias grabaciones: Los videos de diversas fuentes se
sincronizaron para reconstruir el evento segundo a segundo, calculando la
duracion precisa de la inmovilizacion (9 minutos y 29 segundos).

e Mejora de imagen y sonido: Se modificaron los pardmetros de contraste y
brillo para que las acciones del agente y la respuesta de la victima sean
facilmente discernibles.

e Analisis espectral de audio: posibilito distinguir las voces de Floyd, de los
oficiales y del ruido ambiental, corroborando asi expresiones esenciales “I
can’t breathe”

e Verificacion de autenticidad: Para garantizar que no habia ediciones,
modificaciones o recortes en los archivos, los analistas revisaron sus
estructuras y metadatos.

El conjunto de técnicas de realizacion y edicion forense permitié demostrar, con
evidencia audiovisual objetiva, la responsabilidad del oficial Derek Chauvin. Las
grabaciones mejoradas y sincronizadas fueron presentadas como prueba pericial en el
juicio, y se convirtieron en elementos decisivos para su condena.

En el estudio criminal, las aplicaciones de grabacion y edicion de video son
esenciales para la reconstruccion técnica de los sucesos y para confirmar pruebas en
formato audiovisual. Estas herramientas posibilitan un mejor entendimiento de la
escena, la identificacion de las personas involucradas y la veracidad del material que se

presenta en los tribunales.

136



N B v .
€ ; ) Business
L U I DE <l ;’f:_i’ School
Powsred by
Arizona State University
EJERCICIO 2

METODOS DE AUTENTICACION Y VERIFICACION DE VIDEO
Métodos de autenticacion y verificacion de video
Los métodos de autenticacion y verificacion buscan establecer si un archivo de
video mantiene su estructura original desde el momento de su creacion. Estas técnicas
combinan conocimientos de informadtica forense, andlisis de datos y fisica digital de la
imagen. Entre los métodos mas aplicados destacan los siguientes:
1. Analisis de metadatos.
Cada archivo de video contiene metadatos que registran informacién como el
modelo de camara, la fecha y hora de grabacion, la resolucion y el codec
utilizado. Cuando estos datos presentan inconsistencias —por ejemplo, una
fecha posterior a la del evento o un cdédec distinto al habitual— se puede
sospechar de una posible alteracion o edicion (Kerr, 2021). El examen de
metadatos suele ser el primer paso en cualquier proceso de autenticacion.
2. Calculo de valores hash.
El hash es una huella digital unica generada mediante algoritmos como MD5 o
SHA-256. Este valor se obtiene al momento de ingresar el archivo en la cadena
de custodia. Si en posteriores analisis el hash no coincide, significa que el
archivo fue modificado. Los valores hash son uno de los mecanismos mas
aceptados a nivel judicial para dar garantia a la integridad acorde a la evidencia
(National Institute of Standards and Technology [NIST], 2023).
3. Analisis de compresion y fotogramas
Los programas de edicion suelen dejar rastros detectables en los fotogramas,

como saltos abruptos en la compresion, pérdida irregular de calidad o
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alteraciones en la continuidad de la imagen. El examen cuadro por cuadro
permite al perito identificar cortes, interpolaciones o zonas manipuladas dentro
del video (Gonzalez & Lopez, 2022).

4. Analisis del patron de ruido e iluminacion.
Cada camara genera un patron de ruido caracteristico segin su sensor optico.
Cuando se insertan fragmentos de otro dispositivo o se manipulan areas
especificas, este patron se altera. Los programas de analisis forense aplican
algoritmos de correlacion para detectar esas diferencias de ruido o iluminacion,

lo que facilita descubrir ediciones o superposiciones (Sencar & Memon, 2021).

Herramienta profesional: Amped Authenticate

Una de las herramientas mas reconocidas en el &mbito del analisis forense
audiovisual es Amped Authenticate, desarrollada por la empresa italiana Amped
Software. Este programa es utilizado por laboratorios de criminalistica, unidades de
policia cientifica y agencias de investigaciéon como el FBI o Europol.

Su principal funcién es autenticar imagenes y videos mediante una combinacion de
analisis de metadatos, estructura de compresion, trazas de sensor y deteccion de
inconsistencias visuales.

Amped Authenticate permite examinar si un archivo ha sido recodificado,
alterado o generado artificialmente. Entre sus médulos destacan el File Analysis, que
revisa los encabezados del archivo; el Noise Analysis, que compara el ruido del sensor;
y el Clone Detection, que localiza areas duplicadas dentro de una imagen o video.
Ademas, la herramienta genera reportes automaticos en formato PDF, garantizando la

trazabilidad y transparencia del proceso pericial (Amped Software, 2024).
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Su uso profesional cumple con las normas internacionales de informatica forense

y se alinea con los procedimientos de la ISO/IEC 27037, relativos a la recoleccion y
preservacion de evidencia digital. Estas caracteristicas hacen de Amped Authenticate
una de las soluciones mas completas para el perito especializado en autenticacion
audiovisual.

Conclusion

La autenticacion y verificacion de videos son procesos esenciales dentro de la
criminalistica digital. Permiten determinar si el material audiovisual puede ser admitido
como prueba valida en un proceso judicial, asegurando su integridad y fiabilidad.
Técnicas como el analisis de metadatos, el calculo de valores hash, la observacion de
fotogramas y la evaluacion de ruido proporcionan una base cientifica sélida para la
validacion de evidencias.

El uso de herramientas especializadas como Amped Authenticate refuerza la
objetividad del trabajo pericial, brindando resultados reproducibles y verificables. En la
practica forense moderna, la combinacidn entre conocimiento técnico y rigor
metodoldgico se ha convertido en el pilar que sostiene la credibilidad de los analisis de

video dentro del sistema judicial.

ANALISIS FORENSE DE VIDEO Y AUDIO DIGITAL

ACCEDER A LA URL DEL VIDEO ASIGNADA A CADA GRUPO.

LINK DEL VIDEO: Https: .Youtube.Com/Watch?V=RKkj

1. SELECCIOON DE INFORMACION DE LOS METADATOS EN LINEA.

METADATOS DEL VIDEO
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Titulo: MARIANO ESCOBAR - VIVA EL VINO [DEEPFAKE]

Campo Valor / Descripcion
Video ID RkjsqJa3LJ4
Publicado por FaceToFake
Fecha de publicacion
2020-06-01T19:56:10Z
(IS0)
Fecha de publicacion
Lunes, 01 de junio de 2020 — 19:56:10 GMT (hace 5 afos)
(legible)
Canal ID UCg9FVKnbCqfX-OulFVgEZgw
Agradecimientos a Iperov, quien dio apertura para obtener
la informacion:
Descripcion https://github.com/iperov/DeepFaceLab
#Deepfake
Etiquetas (tags) Deepfake, Rajoy, Escobar, Viva el vino, Mariano, Manolo
Categoria (ID) 24
Categoria (nombre) Entertainment
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Campo

Valor / Descripcion

Idioma predeterminado

(defaultLanguage)

es (Espafiol, castellano / Espafa)

Idioma del audio

(defaultAudioLanguage)

es-ES (Espafiol, castellano / Espafia)

title: “Mariano Escobar - Viva el vino [DeepFake]”

description: “se agradece a Iperov, quien dio apertura para

Idioma localizado
obtener la informacion:
(localized)
https://github.com/iperov/DeepFacelab
#Deepfake”
Duracién (ISO 8601) PTIMS7S
Duracion (legible) 1 minuto 57 segundos
Dimension (dimension) |2D
Definicion (definition) HD
Subtitulos (caption) false
Contenido licenciado
false
(licensedContent)
Proyeccion (projection) |rectangular
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Campo

Valor / Descripcion

Colocacion de producto

(viewCount)

pagado

false
(hasPaidProductPlaceme
nt)
Tipo de emision

none
(liveBroadcastContent)
Estado de carga

processed
(uploadStatus)
Privacidad

public
(privacyStatus)
Licencia (license) youtube
Embeddable true
Public Stats Viewable true
Made for Kids false
Recuento de vistas

38,405
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Campo Valor / Descripcion

Recuento de “me gusta”

634
(likeCount)
Recuento de favoritos
0
(favoriteCount)
Recuento de comentarios
45
(commentCount)
Duracion total
1 minuto y 57 segundos
(humanizada)
Topic IDs /m/02jjt, /m/02vxn

Topic Categories

TopicCategory adicional

Miniaturas (thumbnails)

URL: —
Default 120%90

URL: —
Medium 320=180
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Campo Valor / Descripcion
URL: —
High 480%360
URL: https://i.ytimg.com/vi/RkjsqJa3LJ4/sddefault.jpg —
Standard
640%480
URL: https://i.ytimg.com/vi/RkjsqJa3l J4/maxresdefault.]
MaxRes
pg — 1280720
<iframe width="480" height="270" src="//www.youtube.com/embed/RkjsqJa3LJ4"
Codigo embed frameborder="0" allow="accelerometer; autoplay; clipboard-write; encrypted-media;
gyroscope; picture-in-picture; web-share" referrerpolicy="strict-origin-when-cross-
(embedHtml) origin" allowfullscreen></iframe>
METADATOS DEL CANAL

Nombre del canal: FACETOFAKE

Campo Valor / Descripcion

CanalID | UCg9FVKnbCqfX-OulFVgEZgw

Titulo FaceToFake
Custom

(@facetofake7602
URL
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Campo Valor / Descripcion

Pais
ES (Espafia)

(country)

Fecha de

creacion 2019-06-20T08:46:23Z

(IS0)

Fecha
Jueves, 20 de junio de 2019 — 08:46:23 GMT (hace 6 afos)

legible
Videojuegos, series de television, peliculas, entrevistas y mucho més
pueden utilizarse para reemplazar a sus protagonistas con otras personas
si se dispone del tiempo y el contenido suficientes. En este canal puedes
ver una variedad de deepfakes para entretenerte o divertirte, lo que

Descripcion

P también sirve como una excelente ilustracion del potencial de la
original

(orig y inteligencia artificial

localizada)
Donaciones / Donations:
Bitcoin
13JBC8thvHxK1RR4JHtm 1 fZNfAbd5tKtoA”

Thumbnails

del canal
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Campo Valor / Descripcion

URL: https://yt3.gepht.com/ytc/Aldro n2X6RdhvNv6ylxehRDnuDh-

Default
UrJUpkO51qixWCgSWuSXA=s88-c-k-cOx00ffffff-no-r] — 88x&8&
URL: https://yt3.gepht.com/ytc/Aldro n2X6RdhvNv6ylxehRDnuDh-
Medium
UrJUpkO51qixWCaSWuSXA=s240-c-k-cOx00ffffff-no-r] — 240x240
URL: https://yt3.egepht.com/ytc/Aldro n2X6RdhvNv6ylxehRDnuDh-
High
UrJUpkO5igixWCqSWuSXA=s800-c-k-cOx00ffffff-no-rj — 800x300
Banner del
canal https://yt3.googleusercontent.com/vmE3rxxCwTvOmJgB30oCe5ShHDTK

(bannerExte |cwmyY6 _eJhbihCsPGmvmPCz0sLkFmucvQIz0dyHI7KCKpBKxg

rnalUrl)

Recuentos

(estadisticas

)

Vistas totales
2,013,177
(viewCount)

Suscriptores
(subscriberC |7,090

ount)
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Campo Valor / Descripcion

Conteo de
videos 38

(videoCount)

Ocultamiento
de false

suscriptores

Listas
relacionadas | Likes: —
(relatedPlay | Uploads: UUg9FVKnbCqfX-OulFVgEZgw

lists)

Privacidad
del canal

public
(privacyStat

us)

Vinculado

(isLinked)

Long
Uploads longUploadsUnspecified

Status
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Campo Valor / Descripcion

Hecho para
nifos
false

(madeForKi

ds)

Temas

asociados https://en.wikipedia.org/wiki/Entertainment ; https://en.wikipedia.org/wi

(topicCatego | ki/Film

ries)

Topic IDs  |/m/02jjt ; /m/02vxn

Se procedi6 a extraer los metadatos del video en linea mediante el uso de la
herramienta disponible en el sitio web https://mattw.io/youtube-metadata/, considerada
idonea para el andlisis forense de videos alojados en la plataforma YouTube. Esta
aplicacion permite acceder a informacion técnica detallada del contenido digital como
fecha de publicacion, canal de origen, idioma, duracion, resolucion, etiquetas y otros
parametros sin modificar ni alterar el archivo original.

Esto garantiza que el proceso de analisis de metadatos se lleve a cabo de
conformidad con los principios de integridad y preservacion de la evidencia digital,

garantizando la legitimidad, fiabilidad y trazabilidad de los datos obtenidos.
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Ilustracidén 42 Analisis de metadatos

01 MW Metadata

MW Metadata normal grabs singular details about a YouTube video and its uploader, playlist and its creator, or channel.

Submit a link or id to a video, playlist, or channel
https://www.youtube.com/watch?v=RkjsqJa3LJ4

Accepted formats

youtube.col
utube.com/shol
utu.be/video_ic

youtube.com/playlist?list=r

REALIZAR LA DESCARGA DEL VIDEO DE YOUTUBE.

Se procedio a realizar la descarga del video desde la plataforma YouTube mediante una
herramienta en linea segura y de libre acceso, con el fin de conservar una copia local del
material digital para su posterior analisis forense.

Esta descarga se efectud sin alterar las propiedades originales del archivo, manteniendo
intactos sus parametros técnicos (formato, resolucion, duracion y metadatos basicos).

El uso de una herramienta online facilita la preservacion de la evidencia digital en su
estado original, permitiendo realizar los procesos de verificacion, generacion de huellas
digitales y andlisis cuadro a cuadro con garantias de autenticidad e integridad.
ELABORAR LA REPRODUCCION DE LA HUELLA DIGITAL O HASH.

Se procedi6 a crear la huella digital (hash) del video de referencia utilizando los
algoritmos MD5, SHA-256 y SHA-512, con el proposito de garantizar su integridad y
autenticidad digital.

Para ello, se empled una herramienta en linea de verificacion de hash, en la cual se
ingreso el archivo del video, obteniéndose los valores correspondientes a cada

algoritmo.
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Estos identificadores tinicos permiten comprobar que el contenido no ha sido alterado o

modificado durante el proceso de analisis forense, asegurando asi la fiabilidad de la
evidencia digital.

[lustracion 43 Huella digital MD5

@ hashmyfiles.ensoftoniccom X Hash File Online | Hash Value C X+

C 2% hash-file.online

& Gmail » YouTube M4 Maps @ Adobe Acrobat [ Todos los marcadores

[3] LAUNCH THE HASHING PROCESS

@ [CALCULATE HASH]

8@ O Escribe aqui para buscar. +, & y ] rmsEEw s 20 B

floniccom X Hash File Online | Hash Value

% hash-file.online

[3] LAUNCH THE HASHING PROCESS

uTPUT

r ‘ = 2054
%8 | O Escribe aquf para buscar +.. & § ANBEEDD S 0y B
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[lustracion 45 Huella digital SHA

Hash File Onkine | Hash Volue © X

Am e E D e

DIVIDIR EL VIDEO EN FOTOGRAMAS.

Se procedi6 a dividir el video en fotogramas individuales utilizando el
reproductor VLC, mediante la configuracion de Preferencias — Avanzadas — Filtros
de video — Video de escena. Esta funcion permite extraer cada fotograma del video en
formato de imagen, facilitando un andlisis detallado cuadro por cuadro.

El proposito de esta operacion es identificar posibles alteraciones o anomalias en
imagenes especificas, tales como inconsistencias en la iluminacion, distorsiones
faciales, superposiciones incorrectas o cualquier indicio de manipulacion digital.

Al disponer de los fotogramas de manera separada, se puede aplicar
posteriormente técnicas de analisis forense de imagenes, como la inspeccion de bordes,
deteccion de artefactos de compresion, comparacion de texturas y evaluacion de
coherencia espacial, lo que incrementa la precision y fiabilidad de la investigacion

forense del video.
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Ilustracion 46 Edicidon de video

Filtro de video de escena
Enver s video a archvos de magen

Formato de magen g

‘Ancho de magen

scene

Sa\Deskicp FOTOGRAMAS

\!% g ol

scened1551 scene01601

e S

scene01901 scene01951

' X% B a4 O [oE s ~m G ED B,

ESCOGER CINCO FOTOGRAMAS QUE REPRESENTEN A LA EVLUACION

FORENSE UTILIZANDO LAS TECNICAS APRENDIDAS EN LA

ASIGNATURA DE DETENCION, Y CON ESTOS INDICAR SI EXISTE

ALGUNA MODIFICACION DEL VIDEO

Los cinco fotogramas mas representativos del video analizado presentan los siguientes

hallazgos:
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En el fotograma N.° 1, al alejarse la camara, la inteligencia artificial o el
software empleado para la superposicion facial no logra capturar con precision
los rasgos del sujeto, generando una distorsion evidente en el rostro, lo que
confirma una alteracion artificial de la imagen.

En el fotograma N.° 2, durante un giro del rostro del personaje, el sistema no
adapta correctamente la superposicion, manteniendo la cara en una posicion fija
o forzada, lo que afecta la naturalidad de la escena y evidencia una falta de
coherencia visual.

En el fotograma N.° 3, durante un movimiento rapido de cadmara, la inteligencia
artificial no identifica con exactitud el area correspondiente a la superposicion
facial, provocando que el rostro aparezca y desaparezca de manera intermitente,
constituyendo una anomalia clara asociada a técnicas de deepfake.

En el fotograma N.° 4, se observa como al acercarse la mano al rostro, se
genera un efecto de difuminado en la zona de contacto, algo que no ocurriria en
una imagen real, evidenciando manipulacion o superposicion digital en la
fotografia.

Finalmente, en el fotograma N.° 5, se aprecia nuevamente una superposicion
facial mientras el rostro se encuentra cerca de otra persona con el brazo a su
lado, mostrando rasgos faciales muy acentuados y desalineados, lo que confirma
la presencia de alteraciones digitales en la escena.

Este andlisis detallado permite identificar inconsistencias y anomalias
especificas en cada fotograma, reforzando la evidencia de que el video ha sido

manipulado mediante técnicas de deepfake.
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[lustracion 48 FOTOGRAMA 01

FACE< FAKE

FACE %, FAKE

Fusion

Forensically f
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Tlustracion 49 FOTOGRAMA 02:

Forensically Peta

Equalize Histogram
Normalize

Intensity

Opacity

o 0.80

Principal Component
Analy

FACE 7, FAKE

send this image to Google reverse image search

Fusion

OMGFuser MM-Fusion TruFor

What does it mean? What does it mean?

 Forgery Probability: 35% ) ity d

What does it mean?
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Ilustraciéon 50 FOTOGRAMA 03:

FACEHAKE

Forensically Pet

Clone Detection

Error Level Analysis

JPEG Quality
[}

Error Scale

Magnifier Enhancement

Auto Contrast

Opacity

Noise Analysis
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send this image to Google reverse image search
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Ilustraciéon 51 FOTOGRAMA 04:

X Forensically®®®  openfile Help

Error Leve

JPEG Quality
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FACE 7 FAKE

send this image to Google reverse image search
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[lustracion 52 FOTOGRAMA 05:
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Clone Det

Error Level Analysis
JPEG Quality
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FACE<Z FAKE

send this image to Google reverse image search

Fusion

OMGFuser MM-Fusion

DETALLAR LAS CONCLUSIONES FINALES

Esta investigacion ha permitido ejecutar de forma practica los saberes obtenidos
en analisis forense de video y audio, enfocandose en la identificacion de posibles
manipulaciones digitales en un video alojado en la plataforma YouTube. Se siguieron
todos los pasos metodologicos recomendados para la preservacion, verificacion y
analisis de evidencia digital, garantizando la integridad y fiabilidad de los resultados
obtenidos.

En primer lugar, se realiz6 la extraccion de los metadatos en linea utilizando la
herramienta https://mattw.io/youtube-metadata/, la cual permiti6é obtener informacion
técnica completa sobre el video, incluyendo fecha de publicacion, canal de origen,
idioma, duracidn, resolucion, etiquetas y estadisticas de visualizacion, sin alterar el
contenido original. Este paso fue fundamental para documentar la procedencia y
autenticidad del material antes de cualquier manipulacion.

Posteriormente, se procedi6 a la descarga del video mediante una plataforma
online segura, generando una copia local intacta que permiti6 el analisis detallado sin

comprometer la integridad del archivo. La generacion de la huella digital (hash) con
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algoritmos MD5, SHA-256 y SHA-512 permiti6 asegurar que el contenido digital no
fuera alterado durante el proceso, proporcionando un mecanismo confiable para futuras
verificaciones.

El siguiente paso consistio en la division del video en fotogramas individuales
utilizando VLC y su filtro de escena. Esta técnica facilito el analisis cuadro por cuadro,
permitiendo identificar inconsistencias, distorsiones o anomalias derivadas de
manipulaciones digitales.

El anélisis detallado de los cinco fotogramas més representativos reveld
evidencia clara de alteracion mediante técnicas de deepfake. Entre las anomalias
detectadas se incluyen: distorsion de rasgos faciales al alejarse la cdmara, superposicion
forzada durante giros de rostro, aparicion intermitente del rostro durante movimientos
rapidos de camara, difuminado andmalo al interactuar con la mano y rasgos faciales
exagerados o desalineados cerca de otras personas en la escena. Estos hallazgos
evidencian manipulacion digital intencional, afectando la coherencia visual y la
naturalidad del material audiovisual.

En conclusidn, el trabajo demuestra que es posible realizar un analisis forense
exhaustivo de videos de YouTube utilizando herramientas gratuitas y técnicas
sistemadticas, preservando la integridad de la evidencia y garantizando la validez de los
hallazgos. Las respuestas alcanzadas confirman la existencia de alteraciones digitales en
el video, reflejando la capacidad de la inteligencia artificial para generar contenidos de
la posible muerte, demostrando la importancia de contar con metodologias precisas para
su deteccion en el entorno de la criminalistica y la informatica forense.

Esta evaluacion resalta la relevancia de documentar cada etapa del proceso,

desde la extraccion de metadatos hasta la inspeccion de fotogramas, para generar un
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informe completo, confiable y defendible, util tanto en entornos académicos como en

posibles aplicaciones legales y judiciales.
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ANALISIS FORENSE DE AUDIO DIGITAL
1. Introduccion

Esta informacion tiene como objetivo documentar de forma técnica y sistematica
el proceso de analisis comparativo de dos archivos de audio con el objetivo de
determinar la existencia de posibles indicios de manipulacion o alteracion digital, en
el marco de las practicas del Tema 3 de la asignatura de Informatica Forense.

El analisis se desarrolld aplicando procedimientos estandarizados de extraccion,
limpieza, comparacion y verificacion mediante herramientas especializadas, siguiendo
criterios de integridad, autenticidad y trazabilidad de la evidencia digital.

2. Procedimiento de extraccion de audio

Se procedid a la extraccion del audio del video de YouTube asignado al grupo,
utilizando la herramienta aTube Catcher, lo que permiti6 obtener el archivo en
formato WAV, formato sin compresion que garantiza una mayor fidelidad para el
analisis espectral posterior.

Posteriormente, se descargo el archivo de audio original proporcionado por
el docente en la plataforma educativa, a fin de realizar un contraste directo entre ambos

archivos.
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Ilustracién 53 Extraccion de audio

Descargador de Videos

® Introduce en este cuadro la URL completa de tu video (ejemplo http://you..be?watch=XwQ...)

https://www.youtube.com/watch?v=RkjsqJa3Ll4 o O

Perfil de salida Sin Conversién (Obtener archivo original)
Guardar descarSIN
Sin Conversién (Obtener archivo original)
MP3
MP3 128 Kbps 32000 Hz (Medium Quality)
MP3 192 Kbps 44100 Hz (High Quality)
MP3 256 Kbps 44100 Hz (High Quality)
MP3 320 Kbps 48000 Hz (High Fidelity Audio)
MP4
MP4

Diego Uscanga ( hitps://wwwatube.me ) Versin 10.26.0.0

Durante la revision inicial de las propiedades de los archivos, se detectd que
el archivo descargado de la plataforma presentaba una extension y tamaiio
menores en comparacion con el obtenido desde YouTube.

Este hallazgo constituye el primer indicio forense relevante, ya que una variacion en
la duracién o peso del archivo puede ser resultado de manipulacion, recorte, o
eliminacion de fragmentos sonoros.

3. Limpieza y procesamiento en Audacity

Luego de la instalacion y configuracion del software Audacity, se procedio a
cargar ambos archivos de audio para su analisis técnico.

Previo a la comparacion, se realiz6 una limpieza de ruido ambiental en el archivo
proporcionado por el profesor, dado que este presentaba un nivel mas alto de

interferencias de fondo.

163



' e - Business
l School

Powered by
Arizona State University
[lustracion 54 Limpieza y procesamiento en Audacity
r. L ] 1.-viva-el-vino-deepfake
B . eagaaq Q) v s Compartir audio Q. Sdsdedego du e iz 8 d
" = . o 2 ® v Z kX ®mH (o) Conf.audio (% Obtener efectos Q) S s 2 6 S0 da vis iz 6 }C
& 1.0 ZI.G 3:0 l‘.ll I:O '..0 7..0 lI.D ’:D |0.<0 "‘.0 |2‘.0 nl.o M..D
X 1.viva-elvino-...A v MUESTRA_PROFESOR
siencdo  Soo | M°
Efectos 05
o 05
1,0
10
05 4
: s
05
1.0,
Ve Eocob || DXTRACCION YOUTORE
Solo 10
Efectos 05
0 |sol e bbb bt o - I ) mipipppan)
o 05
1,0
1,0

Ajustar Seleccion ~ B
Tempo Compés musical 00h0O0OmMO04.446 s O
120 $a4 3/ 4@ 00hO0O0Om27s @

Ll"llmida. Haga clic y arrastre para mover el limite derecho de la seleccién.

Para ello, se selecciond un segmento representativo del ruido (perfil de ruido) y
se aplico la funcion “Reduccion de reuido”a toda la pista, logrando una atenuacion
efectiva de frecuencias no deseadas. Este paso permitio optimizar la claridad del

espectrograma y mejorar la precision de la escucha analitica.

Tlustracion 55 Reduccion de ruido

1.-viva-el-vino-deepfake

. 1 L 84 ds 42 9600 4 -8 2 8 0
u > < < ° o I1/7. @@ )  compartiraudio 8 &

2% wmwm O Conf.audio {5 Obtener efectos :: ) & -+ 4o 4z <o 0 4 <is -ib & &
& 10 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 100 1.0 120 13.0 140
X 1.viva-elving-...A oo MUESTRA_PROFESOR
Sencio soo |10 & Reduccion de ruido
Efectos 05 Paso 1
o 5 0,04 Seleccione unos segundos de ruido para que Audacity sepa qué filtrar, luego
o) 05 1 haga clic en Obtener perfil de ruido:
1 :0- Obtener perfil de ruido
10
Paso 2
05
Seleccione todo el audio que desea filtrar, elija qué porcentaje de ruido desea filtrar
0,04 y luego haga clic en Aceptar para reducir el ruido.
0.5
Reduccién de ruido (dB): 30 S—
L
N = EXTRACCION ) Sensibilidad: 6,00 —_
10
(slendo | soi0 Suavizado de frecuencia (bandas): &
Efectos 05
" Ruido: © Reducir  Residuo
o oot ——s-si-bu-aiibely
o 05 Vista previa Cancelar (7]
1,0,
10
—_—
Tempo  Compés musical AR Seleccion [
1 a4 S/ 4~ 00 h 00 m 27 s Eooroimassiss |
S —
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4. Analisis comparativo de las pistas

Una vez optimizados los audios, se realizé una comparacion temporal y
visual de las dos pistas dentro de Audacity. Se observé que el archivo extraido de
YouTube presentaba mayor duracién en relacion con el audio descargado de la
plataforma, confirmando la diferencia inicial detectada en las propiedades del archivo.

[lustracion 56 Andlisis comparativo de pistas

1.-viva-el-vino-deepfake

- > - # e ° a I~ . aagaQ Q) v ) compartiraudio & g St s b2 dego A s iz b d
Z*k wm n Conf.audio (% Obtener efectos : ) - Bk 48 4236 90 B4 8 2 A{;
& as 1:00 L 1:18 1:30 1:45 2:00 2:18
X 1.-viva-el-vino-...~ MUESTRA_PROFESOR
ISEEN s '
Etectos 05
o 0.0-4-p-4- o tlo-t 4

R T L B ) FE et T e X 18

X Mariano Escob. EXTRACCION_YOUTUBE
0

Efectos. 05

.5
1,0
1,0

Compds musical Austar

Rll00 h 01 m 03.842 s ~ EE L o
e 00 h 01 m 05 s JRNNEE: =202
Frecuencia real: 44100

\Reproduciendo Pausado. )

Tempo

Durante la escucha comparativa, se identifico que, en un punto especifico,
la secuencia narrativa del audio del profesor se adelantaba sin justificacion
aparente.

Esta irregularidad fue considerada un indicio potencial de corte o supresion de

contenido.
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Ilustracion 57 Secuencia narrativa
[¢ @ [ ] 1.-viva-el-vino-deepfake )]
" o> =« ® [} G . I SEN S & ST i - - Af‘h 42 “Oo 2 w ‘2 ‘ *
Z*% #m O Conf.audio (% Obtenerefectos :: ) Lot 48 4236 %0448 42 5 &
& 1:02,0 1:03,0 jsu.o V 1080 1:060 1:07,0 1:08,0 1:00,0 L 1:100 11,0 1:120 1:130 1140
X 1.-viva-ehvino-...A MUESTRA_PROFESOR
N s |
Efectos 05
o— Q&%{—Q——W‘Mﬂ—»—b—“—“—w
o 0.5
1,0
1.0
05
00— ¢= S b - e o e WP B b e b
0.5
0]
X Mariano Escob... EXTRACCION_YOUTUBE
Silencio Solo 10
Electos 05
2 ool 5 B Wbanip- — il monll § Gaatidial- —)-ldebelt-JBul GRSt NG
o 0.5
-1,0
1,0
_—n
Tempo  Compis musical ARSHAr Rl 00 h 01 m 03.842 s ~ R LI}
s S/ 40 00h01mO5s @
memdu:mnda Pausado. Frecuencia real: 44100 I

Para examinar esta seccion con mayor detalle, se seleccion6 el fragmento
sospechoso y se aplico la vista espectrograma, herramienta que permite visualizar la
distribucion de las frecuencias en el tiempo. El espectrograma evidencid una caida
abrupta de la sefial sonora, generando un silencio totalmente limpio, lo cual descarta
causas propias de compresion o pérdida de datos por conversion de formato.

[lustracion 58 vista espectrograma

‘s0e 1.-viva-el-vino-deepfake
Qa A t, compartiradio @\ & 48 42 dech 4 is 2 & o
SR = |« b e 8. 2Q22Q, ) |, iicmuol - B =5 = 0 =
Zk @wmH o) Conf.audio (% Obtener efectos :: ) - msh.da 4236 30 4 i 4z </ &
& J 1:05,55 1:05,60 1:05,65 1:05,70 1:05,75 1:05,80 1:05,85 1:05,90
s A 3 i 5 i 3 g

Ajustar Seleccion B i
Tempo  Compis musical 00h01m03.8425 o
a 3/ 40 00hO0O1lmO6s [cM00h01m09.4545~

| Reproduciendo Pausado. Frecuencia real: 44100

Il
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El analisis auditivo confirm6 ademas la ausencia de la frase “que suenen los
cuatro juntos”, la cual se interrumpe abruptamente, continuando el audio con
normalidad inmediatamente después del corte. Este comportamiento constituye
un patron clasico de manipulacion por recorte o edicion digital.

5. Analisis complementario mediante inteligencia artificial

Con la finalidad de fortalecer el analisis técnico, se utilizo el modelo ChatGPT
(IA forense de apoyo interpretativo), cargando los resultados del espectrograma para
obtener una evaluacion probabilistica sobre posibles manipulaciones.

[lustracion 59 modelo ChatGPT

(&) iD ChatGPT 5 v I, Compartir

4 Nuevo chat e 7 : i 3
& Variaciones De Energia - Posibles Cortes O Silencios

Q Buscar chats

@) Biblioteca
® Codex Ehatiros e e A

2 50
@ Atlas i
E3 Proyectos £ oo b ' ’~

’ Nriaiohe o8 Enrgl  lies Contbs o iicios.

88 Explorar
. GoProGPT

El andlisis automatizado arroj6 una probabilidad estimada del 40-50% de
alteracion digital, coincidiendo con los hallazgos obtenidos a partir del analisis
espectrotemporal y auditivo manual. Este resultado fue interpretado como un indicio

complementario que refuerza la hipdtesis de edicion o recorte intencional del audio.
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Ilustracion 60 Analisis experto

@" Conclusion experta

No hay evidencia clara de manipulacion profunda o re-sintesis vocal (deepfake) en
el primer audio,
pero si existen indicios leves de edicion o recorte técnico en varios puntos

(probablemente por procesamiento o limpieza posterior).

Nivel de probabilidad de edicion: Medio (= 40-50 %)
Nivel de probabilidad de manipulacién intencional (alterar contenido o voz): Bajo (=
10-15 %)

6. Conclusiones técnicas
Luego del desarrollo de los procedimientos técnicos, se establecen las siguientes
conclusiones:

1. Los archivos presentan diferencias estructurales y de duracion, siendo el
audio descargado de la plataforma mas corto que el extraido desde YouTube.

2. Lazona sospechosa presenta una caida abrupta de la sefial sonora,
acompafiada de un silencio digital limpio, sin rastros de ruido de fondo ni
artefactos propios de la grabacion original.

3. Durante el analisis auditivo, se constatd la omision de una frase completa
(“que suenen los cuatro juntos™), la cual se encuentra ausente unicamente en el
archivo del profesor.

4. Los resultados espectrales, auditivos y automatizados (IA) son consistentes
entre si, sustentando una alta probabilidad de manipulacion o edicion digital
del audio.

De tal manera que, desde una perspectiva técnico-pericial, se concluye que el
archivo de audio proporcionado por el profesor presenta indicios claros de

manipulacion digital por recorte, evidenciados en su estructura, duracién y contenido.
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7. Referencias y herramientas empleadas

e Software de extraccion: aTube Catcher (version actualizada).

e Software de analisis y edicion: Audacity (v. 3.x).

e Herramientas complementarias: ChatGPT — analisis interpretativo de
espectrograma.

e Formatos utilizados: WAV (sin compresion).

CONCLUSIONES

Mediante la balistica forense se obtiene informacién precisa sobre el tipo de
arma utilizada, la distancia desde la que se dispard, la trayectoria del proyectil y el dafio
causado a la victima o al entorno, por lo tanto, es crucial para la reconstruccion de
incidentes criminales. Conocer la trayectoria y la dindmica del proyectil permite a los
investigadores reconstruir la escena del crimen y comprender mejor los detalles del
ataque, lo que hace que este tipo de estudio sea esencial para verificar o refutar sus
teorias. También la balistica podria ligar a un sospechoso con el delito mediante el
analisis de muestras de la escena comparandolas con las de un arma y un proyectil.

Por el desarrollo de la tecnologia en la ciencia forense, se han desarrollado
métodos mas avanzados para la coleccion y evaluacion de evidencias tales como
espectrografia y software de reconstruccion 3D. Por representacion 3D de la escena del
crimen mediante software, estas innovaciones facilitan el analisis mucho mas
exhaustivo y preciso de las trayectorias de los proyectiles y sus consecuencias en el
medio ambiente. Del mismo modo, el uso de métodos para evaluar el espectro permite
realizar un analisis detallado de los proyectiles empleados, los residuos balisticos y las

particulas de polvora son parte importante para el estudio. estos resultados incrementan
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la obtencion de respuestas mediante la evidencia, asi como también sirven como certeza
a la corte, puesto que facilita su comprension y la posibilidad de que los jueces con
experiencias puedan emitir su propio juicio del caso.

Se establece la raiz de la muerte examinando las heridas de bala y determinando
el tipo de bala y su trayectoria. La trayectoria puede utilizarse para determinar la
posicion del objetivo en el momento del disparo, y las caracteristicas especificas de las
heridas (tamafio, forma y ubicacioén) pueden ayudar a determinar si la bala atraveso
organos cruciales. Del mismo modo identifica claramente la escena del incidente, esto
es crucial para diferenciar entre asesinato, suicidio y accidentes. Asimismo, el andlisis
de cartuchos percutidos, residuos de polvora y fragmentos de bala facilita la
reconstruccion de la cronologia del crimen.

La evidencia debe permanecer bajo una cadena de custodia rigida para que los
resultados de la balistica forense sean efectivos en los tribunales. esta debe ser tratado
de tal modo que no se contamine, manipule o altere desde que es recogido en la escena
hasta que se analice y se presente en corte. Un control adecuado de la cadena de
custodia proporciona la legitimidad de las pruebas, asi como la aceptacion del analisis

forense como evidencia legal, sin dudas con respecto a su validez.

RECOMENDACIONES

Debido a la velocidad con la que se desarrollan la tecnologia y los
procedimientos forenses, es fundamental que los agentes del orden y los peritos forenses
reciban capacitacion continua en las técnicas de balistica forense mas recientes. Dicha
capacitacion debe abarcar tanto las técnicas convencionales para examinar armas de

fuego y municiones como las nuevas tecnologias digitales para examinar evidencia
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balistica. Mantenerse actualizado con estas tecnologias aumenta la exactitud de las
respuestas y garantiza que los expertos peritos estén completamente capacitados para
abordar los nuevos desafios que plantean los delitos con armas de fuego
contemporaneos.

La Tecnologia de vanguardia en la escena del crimen, sera aplicada en
circunstancias extremadamente raras, los recolectores de evidencia son los encargados
de presentar los datos gracias a la adopcion de procedimientos sofisticados (drones para
tomar imagenes 3D de la escena del crimen, equipos automatizados para probar
cartuchos y balas, sensores especializados, etc.). Al revelar detalles que las técnicas
convencionales pasarian por alto, estas tecnologias podrian mejorar la reconstruccion y
presentacion de pruebas en los tribunales, de tal manera que, automatizara el andlisis de
pruebas agilizando la investigacion de los casos, dando a los investigadores mas tiempo
para dedicarse a otros proyectos.

Para garantizar la admisibilidad de las pruebas en los tribunales, es necesario
implementar procedimientos mas estrictos de conservacion de las mismas. Para prevenir
la contaminacién durante la investigacion, es importante seguir protocolos estrictos
para el manejo de las pruebas. Cada fase del proceso, la de recogida de la escena del
crimen, analisis, almacenado en el laboratorio, debe estar documentada y ser rastreable.
Sera asi posible garantizar la integridad de las evidencias y el emplear los resultados
forenses ante las cortes sin el menor temor sobre su veracidad.

Este debe promover la cooperacion internacional en cuanto a las ciencias
forenses, dado que muchos delitos, (especialmente relacionados con el trafico de armas,
y delitos transnacionales), pueden sobrepasar las fronteras internacionales. Como

servicio, no puede haber mayor eficacia para los investigadores y especialistas forenses
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que la que obtienen éstas dos entidades cuando los estados y organizaciones comparten
informacion y técnica. La contribucion internacional podria también dar acceso a
gigantescas bases de datos mundiales, a un avanzado andlisis balistico de casos
complejos y a estrategias mas integrales y eficaces para afrontar el crimen organizado y

otros delitos de caracter transnacional.
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