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PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE SUELOS EN UNA

INVESTIGACION CRIMINAL
Segunda Parte. ANALISIS Y EXPERIMENTOS

Por Br. Marvin Javier Davila Villegagarvin_liceo05@yahoo.com

RESUMEN

El presente trabajo pretende explicar los concdptmricos que se deberian de saber para la
investigacion de un hecho criminal en donde se leswg@ntrado en la escena del crimen
restos de tierras dejados por el delincuente. Ellrase exponen algunas nociones béasicas
de ciencias como la Geologia, la Edafologia, lan@ud Forense y por supuesto, la
Criminalistica. En base a los conocimientos prapoedos por dichas disciplinas
cientificas, se plantea una propuesta de protat®lmvestigacion forense dividiéndolo en
dos partes: la primera, concerniente a algunasdmmasiones que se debiesen de tomar en
cuenta en la escena del crimen; la segunda, rédeeeexperimentos quimico-forenses a
desarrollar para hacer el cotejo pericial de lasstras obtenidas.
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analisis criminalistico, andlisis forense, protocrense, protocolo de tierras

ABSTRACT

The submitted work called “Proposed of Forensic eResh Protocol for the Expert
Comparison of Soils” is intended to explain theotietical concepts that you should know
for a fact criminal where land remains left by thiéender has been found at the crime
scene investigation. To do this are some basionstof science as the Edaphology, the
forensic chemistry, geology, of course, the crirhiBased on the knowledge provided by
such scientific disciplines, raises a forensic aese protocol proposal by dividing it into
two parts: the first, concerning some consideratitvat should take into account at the
scene of the crime; the second, concerning cheffocahsic experiments to develop to
make expert collation of the samples.

KEYWORDS
Analysis of soils, expert comparison, chemistry efwic, protocol of soils, saill,
criminologist analysis, survey forensic, forensiotpcol
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CAPITULO IlI

METODOLOGIAS, ANALISIS Y EXPERIMENTOS EDAFOLOGICOS
UTILIZABLES PARA EL COTEJO PERICIAL DE SUELOS, EN U NA
INVESTIGACION CRIMINAL

En una investigacién criminal, sabiendo que cadaresdel crimen es Unica e irrepetible,
pudiera darse la situacion en la que se encuemésins de suelo o tierra que por el
Principio de Intercambio de Locargidmpre que dos objetos entran en contacto
transfieren parte del material que incorporan afamtobjetd hayan sido dejados en la
victima o en lugares u objetos relacionados intdamente con esta. Ejemplo de ello
podria ser el caso de que en un hecho criminal sogpechoso se le haya adherido a la
suela de sus zapatos, restos de tierra del lugarpirpetracion del hecho; o si un vehiculo
imprimio las huellas de sus neumaticos sobre déatada porcion de tierra; o si el barro
depositado en una escena del crimen fue dejadgailihaberse transportando en los
zapatos de un individuo; y asi se podrian seguircinaando infinidad de situaciones en
donde el cotejo pericial de tierras se hace indisplele para la averiguacion de la verdad.

En apoyo a lo anterior, la quimica forense PathtiZaro (2004) expone un interesante
caso que ejemplifica lo que hasta el momento spréi@ndido hacer con este trabajo de
investigacion y que dada su sencillez seria uncikrsa no referirlo:

“(...) caso en el que aparecio en las orillas del Harana el cadaver de un hombre,
hallando un sombrero que pertenecia al mismo, goagb trasero de una vivienda,
alejada de la costa. Dado que no habia hada quacrehara al propietario de dicha
vivienda con la victima se quiso saber, a travésuddrocito de barro adherido al
sombrero, si se podia determinar el lugar en el sgiée habia dado muerte. Para ello
se tomaron muestras de tierra del patio donde aparel sombrero y de siete lugares
de la costa del rio, incluyendo el lugar donde aguad el cadaver. Desarrollada la
técnica, el cotejo arrojo que la tierra adherida sotmbrero se correspondia en todas
sus caracteristicas con la tierra de una de las stnas recogidas en la costa del rio,
que era un lugar de acceso de canoas de pescaddireslato alguno aun del autor,
pasados varios dias, una patrulla policial, recemdo la costa por ese lugar, observo
la llegada de una canoa con una persona que al rtidvya patrulla se dio a la fuga.
Detenida e interrogada se pudo determinar que halida el autor del crimen y al
preguntarle el motivo de la aparicion del sombremo el domicilio de un tercero,
afirmo que lo arrojo alli en venganza, porque teei@emistad con el duefio de la
vivienda en cuestion[1]

Por lo tanto, para la realizacion de una investigacriminal de este tipo habria que
recurrir a analisis de comparacién de esas muestitmidas, para determinar si las
mismas pertenecen a un equivalente origen, penddieasi que las averiguaciones las
vinculen —los indicios o muestras- a determinadspechoso. Considerando que el
elemento fundamental de estudio estitara o el suelg los forenses se vieron en la
necesidad de echar mano de la Geologia para reditarminados cotejos; y en éste
trabajo de investigacion, se hizo pertinente redeicamplio campo de aquella ciencia y
recurrir a una derivada de ella, es decir, la ddgfa, utilizando los procedimientos y
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métodos propuestos por ésta para el estudio @etilzdfid de los suelos y aprovechandolos
para realizar peritajes de comparacion que coadgoa dmbito forense.

Es por lo anterior que se justifica que en el cdpianterior se hayan expuesto algunas
propiedades y caracteristicas del suelo, las cuptetendian formar un bagaje de
conocimientos tedricos para entender los procedimsepracticos que en ésta seccion —y
en la propuesta de protocolo- se realizaran. Eétnfoj de ello es que el perito o
investigador sepal por quéesta realizando los procedimientos utilizados yaio que los
realice, sin entender la ciencia detras de ellesp principalmente, que el manejo de la
escena del crimen sea el adecuado para no ddssrimdicios que se podrian utilizar como
evidencias en un juicio.

Dicho lo antes mencionado, a continuacion se tréest una serie de metodologias y
experimentos fisicos y quimicos que la Edafolodgibza para realizar sus analisis de
fertilidad y composicion del suelo, pero que —coyaose menciond con insistencia- son
susceptibles de ser utilizados para peritajes dgawacion forenses.

9. TOMA DE MUESTRAS DE UN SUELO

Segun exponen los autores Ma. Desamparados Sodaan, Sancho, Ana Verdt. Al
(2004) [2] que la toma de muestras de un sueloneproblema complejo debido a la
variabilidad de los mismos; ello hace dificil ddé@er un método totalmente satisfactorio
para todos los casos en la toma de muestras.

Asi mismo, indican los autores arriba referidos, detalles de los procedimientos deben
guedar determinados en funcién del propésito corgued se toma la muestra. Ello
significaria, entonces, que el propoésito de la tamanuestra en un hecho criminal, debe
tener en cuenta las variaciones del suelo, el doede se encuentra la victima y de qué
lugar se obtuvo o se encontré la tierra, por merai@lgunos. Es por esto que tanto en el
area agrondémica como en el area de la investigawigninal, se debe de comprender la
importancia del correcto muestreo del suelo.

9.1 Muestreo de Suelos

Segun lo expuesto con antelacion y a tenor debjuie los mismos autores, la mayor parte
del éxito del andlisis de suelos, tanto como ayata utilizar fertilizantes o para cualquier

otro uso —entiéndase, por ejemplo, para la invastig criminal-dependen de si las

muestras son representativas y de las operacideesadas de manejo.

Antes de continuar describiendo que es el muesiesuelos es importante mencionar que
muchos procedimientos utilizados en la edafologg&decir, aquella ciencia que trata la
naturaleza y condiciones del suelo, y su relacamlas plantas) se considera queson
aplicablespara conducir una investigacion de indole forense.
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Ello es asi en virtud de que, por ejemplo, parameéstreo de suelos, se ensefia a los
estudiantes de las ciencias agricolas que existersds tipos de estos, por ejemplo:

1. “Muestreo al Azar(...) Es el esquema mas sencillo, y el mas usadomngiste en
tomar sub-muestras al azar de todo el campo. Lsegoezclan las sub-muestras para
obtener una muestra compuesta que iréa al laboratqi..)

2. Muestreo al Azar Estratificadd(...) éste sistema divide el campo en subunidades
dentro de las cuales se toman muestras compueki@zaa (...)(Atiéndase que en
ningln momento se dice que se deban de mezclardastras recolectadas como si se
hace, por ejemplo, en el Muestreo al Azar; estpas#tivo para lo concerniente a la
investigacion criminal y forense, pues no exista contaminacion de las muestras.)

3. Muestreo de Areas de Referencif..) Involucra la seleccion de ® pequefia
(aproximadamente 1/10 de ha) que se considere septativa del campo que se desea
muestrear. (...)

4. Muestreo Sistematico por Cuadriculgs..) Las muestras son tomadas a intervalos
regulares en todas las direcciones en un sitio adbicen los vértices o en el centro de
la cuadricula. Se toman varias sub-muestras entiel sque luego se mezclan para
hacer la muestra que va al laboratorio. (.. [B]

En virtud de lo anterior, se considera que reakrauna escena del crimen un muestreo de
los suelos para compararlos con una muestra reéadieccon un indicio real de
criminalidad, atendiendo a los procedimientos arribtados, seria atentar contra el
principio de no contaminacion de los indicios. B@mplo, si en una escena del crimen en
donde se encontraron pisadas de zapatos las teias rastros de tierra estando cerca de
un jardin y el investigador hace unuestreo al azacon la muestra ya recolectada,
destruiria las propiedades particulares de esa tigte la pisada- al mezclarlas con las del
jardin, pues pudiera ser que las propiedades sisicuimicas de ésta, difieran con las de
aquella, provocando que el ulterior cotejo de lasestras de tierra de pisadas en un
laboratorio, no coincida con las muestras indubadsi se tuviesen- pues se alterarian
propiedades del suelo como su color, su texturauswedad, su pH, etc. Ello seria factible
solo en el caso donde no se sepa con exactitudm#edoroviene la tierra, en lo que se
podria aplicar cualquier de las técnicas de muestngba descritas para establecer el lugar
de donde provino la muestra; sin embargo, realimaperitaje de ésta magnitud ya se
volveria un tanto complicado.

Para la defensa técnica —el Abogado que asistesinditado en un juicio o debate- esto
seria muy util al momento de preguntarle a unt@eriespecialista en escena del crimen,
por ejemplo: ¢Podria indicar, sefor perito, que tifle muestreo de suelos utilizo al
momento de recolectar los indicios en la escenaridakbn? A esto, el perito o especialista
podria dar dos respuestas; primero, si contestdNgueabe qué significa la pregunta o No
sabe qué es un muestre de suelos, eso ya le daa@gado defensor un pauta para
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solicitarle al honorable Tribunal que no le de vambatorio en su sentencia al peritaje
expuesto por el perito, por no tener la idoneidad lq ley exige para el efecto; segundo,
dependiendo que conteste el perito a la preguateada, suponiendo que Si sabe lo que
es el muestreo, eso le permitiria saber al Abogattohecho por aquél esta correctamente
realizado o no, porque de no ser asi, le podriaitsolal Tribunal que tampoco le de valor
probatorio al expertaje por haberse contaminado nagstras al momento de su
recoleccién. Es obvio que el Abogado para poderaatésta prueba deberia de saber algo
relacionado a éste campo, ya que de lo contratios €pequefios” detalles pasarian
desapercibidos.

Después de realizar el muestreo en la escenaidargrios indicios recolectados se deben
de enviar al laboratorio para su analisis fisicquymico, y mediante este determinar las
caracteristicas concordes de las muestras somatglasstudio. Sin embargo, debe saberse
gue el andlisis nunca va a superar al muestredeas, si el muestreo se realiza de buena
forma, el andlisis ser4 bueno, pero si el muestrecse hace bien, el analisis nunca
corregira estos errores, y las interpretaciones@sbd las recomendaciones, seran erroneas.

Lo anterior, en el ambito de la investigacion cniatiy forense, significaria que si un
investigador que con ocasion de un caso deba maplmuestras de tierra de una escena
del crimen para su posterior analisis y no recagmliestra idoneamente o la contamina
(por ejemplo si fuma y deja caer las colillas eswalo, o si come y bota migas en la tierra,
o si utiliza herramientas oxidadas o impertinemtesromento de tomar las muestras, o si
no preserva y almacena los indicios de la manem@ata) derivaria en un cotejo pericial
inutil, inservible y no determinante, causandolé€esiado de Guatemala una pérdida del
alrededor de Q.335,000.00 si su peritaje hubiela lsi prueba principal y mas contundente
gue hubiera servido para sentenciar a un procegamds, esta cantidad es lo que méas o
menos se gasta en un debate segun se expone estudio realizado por Olga Lopez
Ovando, de Prensa Libre [4].

La forma correcta que se cree debiera de apliesrsma escena del crimen, al momento de
realizar el muestreo se detalla en kPUESTA DEPROTOCOLO DEINVESTIGACION FORENSE
PARA EL COTEJOPERICIAL DE TIERRAS.

10. PREPARACION DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Segun se entiende de lo expuesto por los autoteseatMa. Desamparados Soriano, Juan
Sancho, Ana Verdét. Al “la muestra natural de un suelo, cuando llega allaborio,
debe ser acondicionada como fase previa para léizaeidn de los distintos andlisis. Las
muestras:

1. Se extienden para secarse y, posteriormente unseoas
2. Se separan mediante un tamiz los posibles elemgniesos
3. Se prepara la muestra para los distintos analisisjcos y fisicos[5]
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Entiéndase por tamizado o tamizaje aquel procedimiele laboratorio consistente en
“colar o cernir” los elementos que pasan por etatpaamizador. Es decir, la sustancia que
se someterd al tamizaje pasa por una serie desmafilamentos que se cruzan entre si,
dejando pasar solo ciertas particulas de esa sistapermitiendo recolectar
posteriormente solo el granulado con ciertas carsticas y tamafios que interesan para el
experimento que se desarrollara.

Noétese que los autores citados estan describiesglgribcedimientos que se deben de
seguir para la preparacion de las muestras de ssuefoestudios edafolégicos. Ello es
aplicableparcialmentea algunos procedimientos utilizados para el cqtejicial de tierras

en casos de indole forense. Ello se considerauasigl secado de las muestras de tierra con
medios no naturales —entiéndase secadoras o chlesda podria destruir algunas
caracteristicas fisicas y quimicas de la tierrag@ @on analisis mas avanzados no
coincidirian al momento de comparar resultados;gsorse dice que son recomendaciones
“parciales” las cuales, desde luego, seran totaknaplicables para otro tipo de andlisis,
gue por su naturaleza si permitan éste tipo despiintgentos.

En concordancia con lo antes mencionado, la fuetada describe el procedimiento que
debe de llevarse para preparar las muestras, séstel@l siguiente:

Material y Aparatos

* Bandejas numeradas para colocar la muestra.

e Tamiz de 2 mm de luz.

« Martillo de goma o madera, rodillo 0 molino espeégara disgregar los terrones, con
una separacion entre muelas superior a 1 cm.

Procedimiento

1. Colocar la muestras en una bandeja y disgregar aonai es posible, los terrones
existentes. Mantener las bandejas al aire hastasguequilibre su humedad con la del
laboratorio. Se sugiere usar guantes pues hacerlo con la main@ gwovocar que las
sales minerales, aminoacidos, agua y otros congmiegte se encuentran el sudor
humano, alteren las propiedades fisicas y quindedas muestras de tierra.

2. Durante la desecacion disgregar a mano los terragmastentes. El desprendimiento de
polvo es un indicio de haber logrado este equidibri

3. Pesar la muestra con una aproximacion de 1 g.

4. Disgregar mecéanicamente los terrones madera, rodlimolinillo especial mediante
un martillo de goma o Tamizar la totalidad de laestra por un tamiz de 2 mm de luz.

5. Recoger la porcion que haya pasado por el tamiziemecipiente. Esta fraccion se
denomina tierra fina seca al aire (TFSA).

6. Efectuar un nuevo tamizado con la fraccidbn que asOppor el tamiz en una pileta,
(...), hasta observar que los elementos gruesos guedpios.

7. Secar (...) al aire y pesarlos con aproximacion dahgp.
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Calculos
+ Porcentaje de elementos gruesos - | x100
 Tierra fina seca al aire - % % 100

Donde:
P’ = peso en gramos de los elementos gruesos
P = peso en gramos de la muesti®]

11. ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS DE SUELOS EN EL LA BORATORIO

A continuacién se hace referencia a una diversataanalisis fisicos y quimicos que se
pueden llevar a cabo para examinar las diversgsguades que los suelos pueden tener.
Hay que recordar, como se ha venido mencionando &argo de éste trabajo de
investigacion, que estos estudios se usan primegydke en la ciencia que trata la naturaleza
y condiciones del suelo, y su relacion con las tpnes decir, en la edafologia. Sin
embargo, por su simplicidad son susceptibles digar8e en un peritaje de comparacion de
suelos derivados de una investigacion criminalgperal fin y al cabo el objeto de estudio
es el mismo: la tierra. Obsérvese que RDHRIESTA DEPROTOCOLO DEINVESTIGACION
FORENSE PARA EL COTEJO PERICIAL DE TIERRAS incluye tacitamente algunos de los
procedimientos que a continuacion se transcriben.

11.1 Determinacién del Color del Suelo

Anteriormente se abordo lo referente a esta prapidisica del suelo; ahora, tomandose
como referencias algunos experimentos realizadoscwesos de Edafologia de la
Universidad Rafael Landivar, se propone para sudestla utilizacion delSistema
Munsell. Para entender mejor en qué consiste éste, FtanOigalle de la Revista Digital
del Centro Nacional de Investigaciones Agropecsada Venezuela indica quéEl
Sistema Munsell, describe todos los posibles csl@m términos de tres coordenadas:
matiz (Hue) que mide la composicion cromética ddulaque alcanza el ojo; claridad
(Value), el cual indica la luminosidad o oscuriddel un color con relacion a una escala de
gris neutro; y pureza (Chroma), que indica el grad saturacién del gris neutro por el
color del espectro.

Este (...) sistema es el utilizado en los estudiosuédns para la determinacion del color;
para ello se emplea la tabla de colores Munsell fistil Color Co., 1980). Estas tablas
incluyen todos los matices del rango visible dpkeetro electromagnético, se utilizan para
describir el color de rocas, suelos, plantas, emti@s. En suelos se utiliza sélo alrededor
de la quinta parte del rango total de matices. bbla Munsell esta compuesta de hojas,
representando cada una de ellas un matiz (Hue) o#fsp® que aparece en la parte
superior derecha de dicha pagina. Cada hoja presamnta serie plaquitas o “chips”
diferentemente coloreados y sistematicamente adegl en la hoja, que representan la
claridad (Value) y la pureza (Chroma). Las divissrde claridad (Value) se presentan en
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sentido vertical, incrementando su valor (haciéross claro) de abajo hacia arriba; las
divisiones de pureza (Chroma) se presentan endsehtrizontal, en la parte inferior de la
hoja, incrementandose de izquierda a derecha.

El matiz (Hue) se expresa en una escala angularwoarco de 3,6° para cada hoja, se
basa en cinco matices basicos: rojo ®, amarillo, erde (G), azul (B) y purpura (P); asi

como los cinco matices combinados de los anteripfrés GY, BG, PB y RP), cada uno de
los matices tiene diferentes tonalidades que seoifsgan mediante nimeros entre cero (0)
y diez (10) colocados antes de la letra correspentdi.. La claridad (Value) y pureza

(Chroma) se expresan en una escala lineal con eteion de 2,5:1'77]

Figura No.l Sistema Munsell de colores

O*b Matiz

N
amwuﬁ].l'l.

. . O___..-r- Pureza

Fuente: Centro Nacional de Investigaciones Agropeasl de Venezuela

Se podria seguir indicando infinidad de formas mterpretar el color, segun la tabla
descrita con anterioridad; sin embargo, se corsigee para efectos de una investigacion
forense y un cotejo pericial de tierras, basta goificar criterios para definir el color
exacto de la tierra que se observa. Ello se meacpures en reiteradas practicas en
laboratorios de Quimica Forense de la UniversiRlafhel Landivar, precisamente tratando
de hacer éste tipo de andlisis, para algunos estiegdi una muestra podia tener un color
oscuro, mientras que para otros, uno claro, volaesubjetiva la observacion. En virtud de
ello es que se propone la utilizacion de dichaatpllra que los criterios de observacion se
unifiquen y sean objetivos.

Aclarado lo anterior, se procede a transcribirrecedimiento que como se mencion6 con
anterioridad, se ensefa en algunas clases de &giafale la Universidad Rafael Landivar,
para hacer la determinacion del color de los suelos

“Material y Aparatos

e Carta Munsell

* Placa de porcelana
* Piceta con agua

e Muestras de suelos
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Procedimiento

Llene uno de los huequitos de la placa de porcetamala muestra de suelo seco.
Compare el matiz dominante (hue) de la muestral@®uliferentes matices que ofrece
la tabla Munsell.

3. Seleccione en la carta el matiz mas representa@la@ue existe en el suelo estudiado.
4. A continuacién proceda a identificar brillo e ins@dad presentes en la muestra seca.
Para ello compare los colores impresos con el suajarovechando los orificios

existentes debajo de cada uno de los colores Hejéade la tabla.

5. Anote la clave del color (hue value/chroma) y cemlisma refiérase a la pagina que
se encuentra a la izquierda de los colores; lo@ljcanote el nombre comun del color
del suelo.(Aca el catedratico se refiere a una tabla quepemanlas tonalidades de
color dadas por Munsell, y basado en ello defiratasifica un tipo determinado de
suelo. Esto aunque podria servir para la investigacriminal y forense, desde luego
es mas aplicable a cuestiones de edafologia, dndvile que como se acotd
anteriormente, lo principal de determinar el coldel suelo, utilizando éste
procedimiento, es que los investigadores unifiquégrios y los vuelvan objetivos.)

6. Después humedezca la muestra de suelo con algwtas de agua y determine su
color en humedo. Recuerde, si la muestra estadadpmilla. Debe estar humeda.
(Esto, se considera que no se debiera de realimaer®ms que se tengan suficientes
cantidades de muestras dubitadas e indubitadaspeea el andlisis, pues si no es asi
y se agrega agua a los indicios, éstos podriaanagunas de sus propiedades fisicas
y quimicas.)

7. En ambas determinaciones se debe reportar si fieen o en himedo

N =

Precaucion

a) En el campo la determinacion en seco se puede lsices obvia la condicion de
sequedad del suelo. De otra forma, es mejor reypa@itcolor solamente en humedo.

b) Las determinaciones de color deben hacerse conaieminacion, de preferencia
con luz solar.

c) La determinacion de color se puede efectuar luegalals horas de salido el sol y
hasta dos horas previas al crepuscutlo.

11.2 Determinacion de la Humedad del Suelo

De lo expuesto por los autores Ma. Desamparadoar®oduan Sancho, Ana Verdt al,

se entiende que mediante la determinacion de leetiadhdel suelo, se conoce el agua
absorbida por éste a expensas de la humedad ativ@stén ese sentido, corresponde al
agua higroscopica que se encuentra formando urgadielpelicula alrededor de las
particulas del suelo, esta enérgicamente retemidagtas, y no es absorbible por las raices
de las plantas. El agua higroscopica se eliminentahdo la muestra en estufa a 105°C. [8]

Obsérvese que realizar este procedimiento de fditeral, es decir, secando por medios
fisicos la tierra, seria contradecir o que se si@md® explicando en relacion a que es
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preferible que el secado de las muestras de te@adejandolas al ambiente, al aire, de
forma natural. Sin embargo, se considera que éstegimiento podria realizarse solo si se
tienen cantidades considerables de muestras réséec tanto de la indubitada —de la que
se conoce su procedencia- como de la dubitadaa—gigel se desconoce su procedencia-, ya
gue ésta seria lo que se conoce comopinaba destructivaes decir, que no se puede
volver a hacer algun otro analisis sobre lo exadona

Esta situacién es muy dificil que suceda en un dasta vida real —pero no imposible-

porque regularmente la cantidad de tierra obtepata el peritaje es infima y limitada,
pero dado que cada escena del crimen es Uniagpetibile, todo puede suceder.

“Material y Aparatos

» Estufa de desecacion con regulacion de temperdtasta 105°C.
» Desecadores.
» Recipientes que pueden ser capsulas de porcelana.

Procedimiento

1. Colocar una muestra representativa del suelo emegipiente adecuado previamente
tarado. Es deseable, siempre que sea posible, talmaenos una muestra de 25 g.

2. Pesary secar, sin tapar, hasta peso constantenarestufa a 105°C.

3. Poner a enfriar el recipiente tapado en un desecgduesar de nuevo.

Nota Por “tarar’” debe entenderse aquel procedimien® $¢ hace cuando se desea
obtener la masa de una sustancia sin que estaasdte@eada por otros instrumentos o
factores. Es decir, por ejemplo, se coloca un pobjgtos o vidrio de reloj en la
balanza analitica —esto obviamente producira qubalanza mida la masa de la
herramienta en la que se colocara la tierra taraiza@l presionar el boton “tare” se le
indica a la balanza analitica que haga caso onesla dnasa de la herramienta que
tiene colocada en su superficie dejandola a O.0goriEes se procede a echar el
tamizaje realizado en el porta objetos o vidriorelej, o el material utilizado para
contener la muestra en la balanza, y eso perngtiéila balanza exprese la masa
exacta de la muestra sometida a medicion, no téonigne hacer posteriores restas de
la masa del instrumental usado.

Céalculos

« Calcular el contenido en humedad expresado en pO&afE % humedad = P;f" x 100

donde:
P = peso en gramos de la muestra de suelo.
P' = peso en gramos de la muestra de suelo.5¢2)p
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11.3 Determinacion de la Densidad Real del Suelo

Los autores citados con anterioridad, sefalan gukehsidad real (Dr) de un sueks“la
relacion que existe entre la masa de las particsldgdas y el volumen ocupado por las
mismas, es decir, se excluye el volumen ocupado por posos que hay entre las
particulas. La masa de las particulas solidas terndi@a por pesada y su volumen se
calcula a partir de la masa de agua, que es desialgmor la muestra de suelo [10].

“Material y Aparatos

Matraz aforado de 25 cc o 50 cc.
Balanza analitica.

Horno

Vaso de precipitados.

Procedimiento

N =

B

NG

Célculos Dr =

Pesar el matraz aforado, limpio y seco al aire, sartapon, se&;

Afadir unos 10 gr de suelo seco al aire, y tamzgybr un tamiz de 2 mm de
diametro, tapar y pesar, sé.

Adicionar agua hasta un poco mas de la mitad ddramaarrastrando las particulas

que queden adheridas al cuello.

Introducir el conjunto en un bafio maria hirviendyrante unos minutos y agitar bien
para expulsar el aire ocluido entre las particulas.

Enfriar a temperatura ambiente, afiadir agua deslddervida y fria, hasta el enrase.

Tapar y secar bien exteriormente el recipiente.

Pesar el conjunto, sd&;

Limpiar de nuevo el matraz aforado, secarlo ydieo de agua destilada hervida y
fria, hasta el enrase y secar exteriormente.

Pesar el conjunto, anotando la temperatura detado, seaP,.

masa solido

volumen sélido

Donde:

Masa sélido = B- P,

Volumen sélido = volumen total -volumen no ocuppdoel sélido
Volumen total = B;- P;

Volumen no ocupado por sélido =3P P,

pa = densidad del agua a la temperatura de la experie.

Por tanto:
Volumen sélido = (P— P,) - (Ps — P,) y de ahi:
P:-Pi P:-P

X pa i = - - - .
(Pa-P1)-(Ps-Pz2) P 0 blen Dr = (P:-P1)-(P:-Py) X pa

Los resultados se deberan expresar en g/c.c 0 §/fl]
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11.4 Determinacion Cualitativa de la Textura del Su  elo

Este procedimiento, segun la fuente citada conlabém, estd basado en las propiedades
de la arcilla, de la arena y del limo del sueldp yue se hace es manipular el suelo en su
punto de adherencia.

“Material y Aparatos

* Placa de vidrio

» [Espatula metalica.

* Vaso de precipitados de 100 cc.
* Agua destilada.

Procedimiento
e Sobre una placa de vidrio deslustrado se humedeee porcion de tierra, hasta
alcanzar el punto de adherencia, trabajandola prionpor compresion y rodamiento

para formar filamentos. La clase de textura de uel@ se define con arreglo a la
tabla que aparece a continuacion.

Figura No. 2 Determinacion grafica de la textura

TAMARQ CELAS
BARTIELLASEN mm
] < 0.002 Aseilla
‘Tabla 1: Determinaciin cualitativa de la textura. A 10 k, 0,607 2005 Lima

/\ 5+ 20 Asemn
ARYAN N

Arenoso -

. Limuoso Arcilloso
limoso

Arenosu

Pueden formarse filamentos de 3 mm
de @ NO SI 51 |

En caso afirmativo, pueden enrollar-
se estos filamentos en anillos sin res-
quebrajarse ni romperse cuando el fi- - NO NO SI
lamento tiene una longitud de 10 cm.

Pueden formarse ficilmente filamen-
tos de 1 mm de @ (eliminando la - NO 51 Sl
arena gruesa a simple vista),

Fuente: M\. DESAMPARADOSSORIANO, JUAN SANCHO, ANA VERDU, et. al

Observaciones

Se dice que la tierra alcanza el punto de adheeertiando el contenido en agua por
pérdida paulatina de fluidez es el estrictamentecj@o, tal que la masa no se adhiere a la
mano (no mancha). En tal caso es posible cortanésa con la espéatula dejando el corte
limpio. Los ensayos deben repetirse varias veaasepdo en cuidado en que la humedad
no sea excesiva ni deficiente.
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En los suelos analogos en que la fraccion arcillesade la misma constitucion pueden
lograrse clases texturales intermedias, ya queléstridad y la cohesion dependen del
contenido de arcilla, teniendo en cuenta la mayonenor facilidad de formar filamentos,

asi como la propiedad de resquebrajarse mas o miesamillos” [12]

11.5 Determinacion del Poder Retentivo del Agua del  Suelo:

Como indican Ma. Desamparados Soriano, Juan Sarfha®,Verduet. al, el poder
retentivo de un suelo es la cantidad de agua gadepretener éste, después de perder el
agua de gravitacion.

“Material y Aparatos

+ Balanza.

* Vaso de precipitados.
* Embudo de vidrio.

* Papel de filtro.

Procedimiento

1. Pesar un embudo de vidrio con un pequefio embudiftagel mojado adherido a éste
(Py).

Poner tierra sobre el embudo y pesar de nuevo guodo (R).

Adicionar agua con cuidado, empapar bien la tiecoa el agua y dejar escurrir.
Secar el extremo inferior del embudo y pesar ejudn (B).

hown

m % poder retentivo = E" [1:3 % 100
Donde:
P, -P1=Peso de latierra
P s - P, =Peso del agua retenida.[13]

Recuérdese que, como se ha insistido reiterad&s vies experimentos que conlleven la
utilizacioén o agregacion de sustancias adicionales simples muestras, se podran realizar
solo si se tiene la suficiente cantidad de las mssrpues constituirian pruebas destructivas
de las cuales no se podria volver a hacer otro dpa@nalisis por la alteracién de las
propiedades.
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11.6 Determinacion de la Acidez (pH) del Suelo
Ya se explico en capitulos anteriores lo que sigmifa Acidez o pH en las sustancias

guimicas y particularmente en lo relativo al sudlsi. pues, el experimento propuesto para
determinar esta propiedad quimica de la tierraistenen:

“Material y Aparatos

» Potenciémetro y electrodos de vidrio
* Vasos de 100 mL.
» Varillas agitadoras o agitador magnético.

Procedimiento

Pesar 10 g de suelo y afiadir 25 mL de agua destilad

Agitar vigorosamente con varilla 0 agitador mecéanic

Dejar reposar durante 30 minutos.

Ajustar la posicion de los electrodos en el sopdeemanera que, cuando desciendan

en el vaso, el electrodo de vidrio se sumerja bieta parte parcialmente sedimentada

de la suspension y el electrodo de calomelanos equad la solucion-suspension

sobrenadante para que se establezca buen contlttyieo a través del capilar del

puente salino.

5. Agitar la suspension inmediatamente antes de intwdlos electrodos, pero no
durante la medida.

6. Medir el pH de acuerdo con las instrucciones edjad del potenciémetro, utilizando

una solucién tampdn de pH proximo al del sue[@4]

R\ =

Se sugiere que cada vez que se haga un procedintiemtel potencidometro, la punta de
éste que es la que entra en contacto con la snlgeiGeque bien; esto se menciona porque
al realizar éste experimento se pudo notar quedou#n boquilla del potenciometro se
lavaba “para no contaminar las muestras” y no sabse bien, si se volvia a poner el
potencibmetro para realizar el andlisis, los resloié dados originalmente no coincidian
con los segundos. Esto se debe a que cada vez giggaban residuos de agua con la que
se habia limpiado el potencidmetro y éste se vawiaroducir en la solucion, el agua se
mezclaba con ésta y la lectura final del pH varia@sadecir, nunca se dieron resultados
exactos y coincidentes.

11.7 Determinacion de la Conductividad Eléctrica de Soluciones del Suelo
Segun se de lo expuesto por los cientificos citaldodeterminacion de la conductividad

eléctrica se utiliza normalmente para indicar lancemtracion total de componentes
ionizados en las soluciones. En ese sentido, las salubles en el suelo determinan la
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presencia en solucidon de una serie de combinacidedss cationes: calcio, magnesio,
sodio, potasio; y de los aniones: carbonatos, lbiceatos, cloruros, sulfatos, etc. [15]

Asi mismo, contindan exponiendo, el valor de lademtividad esta relacionado con la
suma de los cationes (0 aniones) y en general tienelacion con los sélidos totales
disueltos.

El agua que contiene sales disueltas del tipo guemaimente se encuentran en el suelo,
conduce la corriente eléctrica, aproximadamentereporcion a la cantidad de sal disuelta.
Por lo tanto, la medida de la conductividad daréolacentracion total de los constituyentes
ionizados; asi pues, la determinacion de la conddat eléctrica de una solucion, se
realiza midiendo la resistencia eléctrica entre elestrodos paralelos sumergidos en la
solucion. Debido a que la conductividad de soluesoracuosas aumenta con la
temperatura, se deberd referir siempre a 25°C. [16]

“Material y Aparatos

* Conductimetro.

» Agitador.

* Vaso de precipitados de 100 mL.
* Embudos vy filtros.

Reactivos

» Hexametafosfato sodico al 0.1 %.
* Cloruro potasico 0.01 N. Disolver 0.7456 g en umoli Esta solucion tiene una
conductividad de 0.0014118 mho/cm a 25° C.

e Agua destilada.

Procedimientos

Se pesan 10 g de suelo seco al aire.

Se afladen 50 mL de agua destilada y se agita derergdia hora en agitador

mecanico o, en su defecto, a intervalos regulaoesuna varilla de vidrio.

3. Filtrar la suspension a través de un papel dediltr

4. Afadir una gota de hexametafosfato sddico al 0.ddvcada 25 mL de filtrado, para
evitar la precipitacion de CO; . El extracto asi preparado se denomina extracto 3
suelo-agua 1/5.

5. Para determinar la conductividad eléctrica se llelaacelda conductimétrica con el
extracto de suelo. La mayoria de las células tiemas marca que indica hasta donde
tiene que llenarse o sumergirse. Se lee la resigeR25 a 25°C y, conociendo la
constante K de la celda, se puede saber la conddat del extracto.

6. Una vez efectuada la lectura se lavara el electroolo agua destilada.

N =
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Céalculos

Una vez realizada la medicion, se debera refer®58C, para ello se utilizara la tabla de
correccion de los datos a la temperatura de di#o25°C, convirtiendo asi los valores de
conductividad a 25°C.[17]

CAPITULO IV
PROPUESTA DE PROTOCOLO DE INVESTIGACION FORENSE PARA EL
COTEJO PERICIAL DE TIERRAS

Para la realizacion de éste protocolo se consultdiwersas fuentes de textos cientifico-
forenses, de agronomia y de experimentacion prepidos laboratorios de Quimica

Forense de la Universidad Rafael Landivar. Comhioatichos recursos se propone una
sucesion precisa y circunstanciada de procedinmseaqie a criterio del autor de éste trabajo
de investigacion se deberian de seguir en una @st#rcrimen. Entiéndase éste como el
objetivo de los protocolos forenses; es decir, hana “receta” de pasos que el pedebe

y tiene que seguir, dependiendo de las circunstanciaa escena del crimen, para obtener
resultados estandares, fiables y vinculantes paraesolucion de una investigacion

criminal, en donde no se tiene la oportunidad deeter errores, ya que ello podria

significar el éxito o el fracaso en una investigaci

Dicho lo anterior, el presente protocolo se dedlardividiéndolo en dos partes: 1) en la
escena del crimen; es decir, desde que el investigiega a ella hasta que remite los
indicios al laboratorio; y 2) después de la es@®@iarimen; es decir, cuando esos indicios
embalados son recibidos en el laboratorio parané&lisss forense.

Obsérvese que no se desarrolla una fase prevlagal la la escena del crimen —la que

podria consistir en la preparacion del instrumeatasar-; ello es asi porque el especialista
en escena del crimen por lo regular no sabe erciguénstancias encontrara la escena del
crimen y mucho menos que tipo de indicios hallpodigue cada escena del crimen es Unica
y diferente. Ademas recuérdese que por esta mismadad de circunstancias, algunos

pasos de éste protocolo podrian no aplicarse.

12. EN LA ESCENA DEL CRIMEN

La recoleccion de indicios de suelos o tierras @ escena del crimen dependera de las
circunstancias en las que se llevo a cabo eldliélor lo tanto, si la escena del crimen es
cerrada, la recoleccion de muestras sera distinta a sidanssesbierta o si esmixta.

1. Al ver las circunstancias en las que se encueatesdena del crimen, el investigador
deberé corroborar que tenga el instrumental neoegae cree que necesitara para
detectar, fijar, recolectar, identificar y embalar la escena del crimen. el tipo de los
indicios que crea utilizara.
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Aunque ésta podria ser una etapa “previa o antesa @éscena del crimen —es decir,
verificar el instrumental a usar- estando alliJasiescena eserrada debera buscar
huellas latentes utilizando los polvos que parfegdto se necesiten y considerando las
superficies en las que las mismas se hallen. 8&dana esabierta, posiblemente no
exista la oportunidad de buscar huellas latenteshablemente si- pero dependiendo
de la situacion y del ilicito cometido, debera devest rapidos para la deteccion de
fluidos serolégicos, como por ejemplo, sangre, semetcétera, utilizando
leucomalaquita verde, fenolftaleina, luminol, reéceade Adler, fosfatasa acida, etc.,
constituyenddestspresuntivos.

Asi como cinta adhesiva para el levantamiento adldsi—si las hubiera- lamparas de
distintos colores, plumeros, soportes, guantescanidla, camara de video, camara de
fotos, y material para embalar indicios (bolsapldstico, bolsas de papel, recipientes
plasticos estériles, hisopos, etc.)

Al llegar a la escena del crimen, fotografiarla elnestado en que se encuentre;
realizando tomas panoradmicas con la técnica deXladsi como fotografiar a los
“curiosos” que se encuentren en el lugar, porqueedatica ha demostrado que algunos
criminales permanecen en la escena del crimenegagara ver como se desarrolla la
diligencia, ya sea para gozar de su comision delézt. Tomar en cuenta que se debera
documentar y procesar inmediatamente aquellos iosdigue por su naturaleza se
puedan destruir o perder rapidamente; es decirseme perecederos.

Tomar nota de cualquier detalle que pueda contréla investigacion; por ejemplo,
placas de unidades de apoyo, como policias, bombgrolos responsables
procedimiento, asi como otros detalles de interés.

Dependiendo de si la escenaadserta, cerrada o0 mixta, se debera seleccionar la
técnica adecuada para el rastreo de indicios ygudrar a ella, por ejemplo, la técnica
de la parrilla, cuadricula, espiral, solo por menar algunas; asi como numerar los
indicios encontrados.

Teniendo todos los indicios que se hayan podidordgrar debidamente numerados,
volver a fotografiar la escena del crimen, con t®mpanoramicas, planos intermedios,
planos cercanos yclose-up’s los indicios hallados; utilizando para estosmts, un
testigo métrico.

Si los indicios son tierra o suelo

6.

Realizar la planimetria forense o croquis de lersalel crimen; delimite las areas y
para ello recorra el lugar —atender a las instamnes del coordinador del grupo de
especialistas en escena del crimen, sobre dondmg caminar, para no contaminar la
escena- Yy haga un croquis sencillo de las supfinds o menos homogéneas, en
cuanto altipo de suelo, apariencia fisica y clasejonde ubique los detalles mas
importantes del lugar como lo son partes altasj@sbalanas o inclinadasploracion

del suelo, si earenoso, arcilloso o limgvegetacion alta, media o baja.
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7. Recolecte la muestra de tierra directamente dealsacencuentre y si la situacion lo
amerita o la escena del crimen es muy grande, nagaiestreo al azar estratificado
o selectivo e identifique (nombre, fecha, lugar, hora y lugande se recolect6 la
muestra) debidamente cada recipiente y coloquel esroquis, el lugar donde se
recogio la muestra.

En caso de ser amplia procure tomar siempre enafggparada, muestras de areas en
las que usted considere podria haber pasado ekedhal) pero nunca mezclar las
muestras recolectadas y tampoco utilice dos vdcegugpo porque se podrian alterar
las propiedades fisicas y quimicas de cada muestra.

Previo a recoger las muestras

8. Atiéndase que no se debera de usar palas o cuatgudenstrumento de labranza para
recolectar las muestras de tierra, prefirienddzatiluna chuchara (o si situacion lo
amerita, una aspiradora con papel filtro).

a. Verificar que el instrumental utilizado para reotée las muestras de suelo esté
debidamente esterilizado y en buen estado; es, dpmrno se encuentre oxidado;
esto pues si se utiliza una cuchara oxidada —mn@p- la transferencia de las
particulas del 6xido a la tierra, podria originaeda composicion quimica de ésta
varie por producto de una oxido-reduccion, arruileaasi la muestra; caso similar
sucederia si la cuchara se encuentra himeda pageakn ella podria variarpH
de la muestra original. De preferencia que sea d@éem o plastico la cuchara a
utilizarse.

b. Utilice solo una vez la cuchara o instrumento cbrg@e recolectara la o las
muestras; nunca lo reutilice porque podria contamin alterar las propiedades
fisicas y quimicas de las otras muestras recolasta@Recordar eprincipio de
transferenciade Locard.)

Al recoger las muestras

9. Alrecoger las muestras e introducirlas en un retp plastico con poros, solo tome la
tierra que se encuentra en la superficie del terfshes escena abierta) o recojala
directamente del piso (si es escena cerrada).

a. La excepcidna la regla anterior es en casos en los que se sepatado a la
victima, en donde las muestras se deben tomarilcpdiyada (cada 3 centimetros);
ademas de ello se debera recolectar muestras b fdel agujero o sepulcro
después del retiro de los restos de la victimdo &s asi porque recuérdese que en
virtud delos perfiles del suelpla composicion quimica y fisica de la tierra padr
variar a tan solo unos pocos centimetros de largcipe originando asi inutilidad
de la muestra recolectada si solo se toma de aregpecifica.

10. Coloque una muestra de referencia en un frascoascds plasticos con poros
(dependiendo del nimero de muestras tomadas; tasoaezcle y trate de no destruir
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la textura original de la tierra, pues esta se deberd obseoraun microscopio y un
estereoscopio en el laboratorio) o en bolsas p&sstion poros o de madera. Se hace
hincapié en los “poros” puesto que si la muestta e8meda, la “no respiracion” de la
materia organica afectaria en la composicion figigionica de la tierra. En dado caso,
si no se tienen bolsas o recipientes plasticospavnos, esperea que la muestra se
seque al aire libre; es decir, en condiciones abdsy no utilice otro medio artificial
porque el calentamiento también podria degradacolaposicion de la muestra,
provocandaesultados inconcluyentes

a. Las muestras de referencia deben ser de alrediedana cuchara de sopa o de
cerca de 1 centimetro. (Esto suponiéndose querse li suerte de tener suficiente
cantidad de tierra para recolectar. Por otra p#ase muestras de referencia son
ejemplares del suelo de lugares en los que el shgpe o la victima pudieron haber
estado.) Asi mismo, dependiendo de la escena dekemrr tome muestras de
referencia de los alrededores quizas incluyenddines, puntos de la entrada y
salida al tipo de escena donde se desarrollaigeddia y las localizaciones de la
coartada.

b. Si se tiene un vehiculo el cual posiblemente dezditpara lo comisién del hecho,
recolecte muestras de tierra del interior de gleeificamente de las alfombras, de
los pedales, de las loderas y llantas del misma p&scavido al no destruir y extraer
intactos los terrones de tierra formados en lasrlxl pues en ellos se asentaron
distintas capas de tierra, producto de los lugdesle circuld el vehiculo y la
traccion de sus neumaticos. Estas muestras obi@akente deberan ir en un
recipiente plastico para que no se dafien ni seaopgglemas es conveniente que se
halle la forma de inmovilizar la muestra; es deque esta no se mueva en el
recipiente, para que como consecuencia del trargsporse rompa.

c. De encontrar palas, piochas o cualquier otro insnto utilizado para cavar una
fosa —en caso de haber sepultado a una victimaleote muestras de las
herramientas, ademas de embalar y remitir el obpetoser éste transportable.

d. Si los terrones del suelo se mancharon con sarsgmen u otras muestras
biolégicas, se debe de recoger la muestra intaicengportarlas al laboratorio como
muestras secas. Cualquier muestra que contengaiahdielogico como sangre,
tejidos, musculos, huesos, semen o pelos, debetigaetada claramente de modo
que el analista en el laboratorio pueda tomartdasguciones al respecto.

11.Sellar el frasco o bolsa (o frascos o bolsas) deenaasegura.

12.Etiquetar los recipientes haciendo constar la fetdahora, el lugar exacto de la
recoleccion y su localizacién en el croquis, embre de los investigadores y
recolectores, y el niumero del caso.

13.Refrigerar las muestras tan pronto como sea podibléemperatura de refrigeracion
deberd mantenerse a aproximadamente 4°C hastalelignel mismo que debera de
realizarse a la brevedad.
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14.Fotografie las muestras recolectadas y el lugadatele fueron extraidas; ademas,
documéntelas.

15.Embale y etiquete todas las muestras cuidadosayrenteerde que los analistas en el
laboratorio no tienen el conocimiento de primeranmade la escena y las
circunstancias de la coleccion.

a. Empaquete los objetos movibles (tales como ropdzada, neumaéticos,
herramientas, y en general, cualquier objeto daedkayan encontrado rastros de
tierra) para protegerlos contra la pérdida deosodierra.

16.Verifique y firme la cadena de custodia de todos iladicios recolectados en el
procesamiento de la escena del crimen.

17.Remita los indicios al laboratorio, para su anglisi

13. EN EL LABORATORIO

Habiendo recibido los indicios recolectados endeera del crimen, se procedera, en el
laboratorio, a realizar la siguiente propuesta aeqdimientos. Recuérdese que como se
indico en el apartado anterior, lo que a contimiacse describe es producto de la
consultoria de diversidad de fuentes de referencdes la experiencia propia adquirida en

el laboratorio de quimica forense, de la UnivediBafael Landivar.

Ademas, éste procedimiento se complementard emadgoartes de conformidad con el
“Manual de Laboratorio de Quimica CRIMFOR”, desHado por la Ingeniera Lisbeth
Carranza especificamente para la carrera del Tecdigiversitario en Investigacion
Criminal y Forense de la Universidad Rafael Landiva

13.1 Andlisis Fisico-Quimico de Muestras de Tierra, utilizando: Microscopio,
Estereoscopio, Gradiente de Densidad, Espectrografi a de Emision y
Espectrofotometria Infrarroja

Objetivos y Resumen del Métado

Como se ha estado mencionando reiteradas vecdgria se puede encontrar como
evidencia en diversidad de situaciones en unanasdel crimen; por ejemplo, si el hecho
se cometio en el exterior y el sospechoso estumduwmmendo un vehiculo o caminando en
areas no pavimentadas; entonces, por el principidrasferencia se podran observar
distintas trazas o restos de la tierra donde &lveléculo estuvo posicionado.
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Este tipo de crimenes se puede observar principédmen casos de escalamiento,
homicidios, violaciones y accidentes de transittierra se puede adherir a zapatos (suela,
grietas, costura), ropa (pantalon, media, camisaghyculos (chasis, parachoques, loderas,
llantas, etc.).

El método que se presenta a continuacion desagerbcedimientos (el protocolo) para
efectuar el analisis forense de muestras de tehacer el cotejo respectivo, determinando
asi la coincidencia de las muestras sometidastatliesy que ello ayude a vincular a
determinado sospechoso con su victima. Asi psts, éétodo incluye la inspeccion y
estudio microscopico de las muestras para obs¢asapropiedades fisicas del suelo; el
sometimiento de la misma al tubo de gradiente dsidad, para determinar la distribucion
de sus particulas; la espectrografia de emisiémiaf, para comparar la composiciéon
elemental de las muestras sometidas a andlisie,sgdpositiva esta prueba y habiéndose
observado residuos de materia aceitosa 0 cualgoiexr materia organica, a la
espectrofotometria infrarroja

Justificacion del Método

a) El cotejo o comparacion de muestras de tierra piemées de un hecho ilicito, puede
ser utilizada para respaldar la investigacion deiema al colocar a un sospechoso
como participe de una escena del crimen y destm@ispaldar su coartada.

b) Asi mismo, el analisis de tierras es altamente ditdndo éste y otros peritajes se
complementan para respaldar una acusacion en gegarqudicial, o para indicar la no
participacion del sindicado; en todo caso, parabéster y averiguar la verdad, y
contribuir con la justicia como fin dltimo del Defe.

Precauciones

a) Este método propuesto necesita el uso de reactivggEos tales como el
diclorometano, el pentano, el bromoformo, el broemw®no, el xileno y el cloroformo.

b) Es por ello que la utilizacion de éstos debe hacdebajo de un extractor de gases,
para evitar su inhalacion.

c) Ademas, hay que evitar el contacto de los reactieoda piel y la ropa.

d) Utilizar todas las normas de laboratorio y medidedioseguridad que para el caso se
necesiten.

Interferencias-Recomendaciones

a) La humedad que puedan poseer las muestras de ftiguia no fueron debidamente
secadas en el proceso de la escena del crimeriapadterferir en la determinacion
del color y de otras caracteristicas.

b) Por ello es que las muestras deben de permanéaparatura ambiente hasta que las
mismas se sequen; es decir, -como ya se indicOanterioridad- no se deben de
colocar las muestras en un horno o secador, puespesiria eliminar aquellas
sustancia organicas necesarias para un analisespectrofotometria infrarroja.
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Materiales

» Beakers de 20 mL (vasos tipo griffin)
* Mortero con Aplicador de Goma
e Cedazo (100 "mesh")

» Espatula
* Pinzas
* Embudo

* Tubos de vidrio (18" largo y 5/16" didAmetro) setladcen un extremo
» Cristal de reloj
* Filtros Whatman No. 40, 42 6 50

Instrumentos y Equipo

* Balanza Analitica

* Microscopio (10X - 40X)

» Estereoscopio

» Horno de Conveccion (60°C - 200°C)

» Espectrografo de Emision Atomica (1.5 m)
« Espectrofotémetro Infrarrojo (4000 - 400 ¢m

e Lampara de luz ultravioleta (onda larga: 366 nmonga corta: 265 nm)

Reactivos Quimicos

e Bromoformo
* Bromobenceno
En sustitucion del bromoformo y del bromobenceeqeede usar:

a) Cloroformo, y
b) Xileno

* Pentano

* Diclometano

» Grafito (Polvo Espectroscopico de Alta Pureza)

* Bromuro de Potasio

Procedimiento

A. Inspeccion y Estudio Microscopico

1. Revisar que la cadena de custodia esté debidarfienéela y de conformidad con

todas las disposiciones legales.

2. Remover la tierra adherida a los indicios remitifi@s sea zapatos, ropa, vehiculos,

llantas, etcétera.) evitando romper los terronetsetd@ y sus capas.

3. Si la muestra control (indubitada) y la de origesabnocido (dubitada) se someten

hamedas o mojadas, dejarlas secar a temperatuiardeb
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4. Observar y comparar las muestras simultdneameiteldz visible y luego bajo
luz ultravioleta. Anotar apariencia, textura y aolotilizando para este ultimo, la
tabla de colores de Munsell.

5. Observar las muestras a través del microscopioeest@d0X - 40X) y anotar lo
siguiente:

Color (Utilice la tabla de colores de Munsell)
Material vegetal (plantas, hojas, semillas, flopeden, etc.).
Material animal (huesos, piel, plumas, etc.)
Insectos

Materia aceitosa

Materia total o parcialmente quemada
Particulado

i. Rocas

ii. Vidrio

iii. Pintura

iv. Material de construccion

v. Fragmentos metélicos

vi. Minerales

vii. Plasticos

h. Otros desperdicios

@~pooow

6. Colocar las muestras por separado en morteros,npalex los terrones o muestras
de tierra.

Nuevamente, repetir los pasos 4y 5.

Comparar las caracteristicas fisicas y contenidéaslanuestras dubitadas, con la
indubitada.

9. Anotar sus observaciones.

© N

B. Gradiente de Densidad

1. Pasar cada muestra por separado a traves de woadld 00 "mesh”. La muestra
obtenida se utilizard en el sistema de gradientdetsidad y para el analisis por
espectrografia de emision.

2. Preparar un gradiente de densidad en tubos deo\padri cada muestra de tierra.
Para el gradiente se utilizaran mezclas de difeseptoporciones de bromobenceno
y bromoformo (también se puede utilizar cloroforynleno).

3. Las mezclas de los reactivos quimicos, ademasregage lenta y cuidadosamente
al tubo para evitar alterar la mezcla depositadearaerioridad, deberan hacerse en
las siguientes proporciones, de conformidad comsigliente gréfico. Es decir,
primero se agregan OmL de bromobenceno y 10mL a®dformo, después, 1mL
de Bromobenceno y 9mL de bromoformo, y asi suceswée hasta llegar a la
parte superior de dibujo.

4. Pesar exactamente de 30 a 50 miligramos de cadstnawabtenida en el paso 1.
Adviértase que todas las muestras deben pesasamesnte [0 mismo.

5. Depositar suavemente las muestras pesadas sativelalel liquido en los tubos de
gradiente. Utilizar un embudo para facilitar laetary evitar que la muestra se
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adhiera a las paredes del tubo; ello es asi podgudo contrario la masas
comparadas serian distintas y porque algunas plagise quedarian adheridas a la
superficie himeda del tubo.

Figura No. 3. Relacion Bromobenceno/bromoformo

Bromobenceno: Bromoformc

| 5116™ ' | 5167
| 10:0 | | 100
I —
| 9:1 9:1
S I
| 8:2 8:2
} 73 7:3
‘ 6:4 6:4
18 55 | 5:5 |
| | |
I f—-
4:6 | 4:6
I I B
3.7 37
i |
| 2:8 2:8
| |
I A— '_ —
1:9 | 19
|
| : —
| 0:10 | 0:10
. L
CONTROL DESCONOCIDO

Fuente: M\. DESAMPARADOSSORIANO, JUAN SANCHO, ANA VERDU, et. al

6. Observar la distribucion de particulas de cada traues los tubos, luego de haber
transcurrido una hora; aunque podrian transcudimh@ras, inclusive, antes de
observar la misma.

7. Comparar la distribucién de particulas de las nasstontrol (muestra indubitada)
con las desconocidas (muestras dubitadas)

8. Anotar las observaciones y fotografiar la distridbnadel gradiente.

Nota: Los métodos instrumentales analiticos que senant@cion se describen y detallan,
podran utilizarse, solo si existe suficiente matermuestra- para desarrollarlos.

C. Espectrografia de Emision Atdmica

1. Pesar de 10-50 miligramos de la muestra de tiebtanala en el paso 1, del
apartado B. Gradiente de Densidad.

2. Mezclar la misma con grafito puro a razén de-11:2 (muestragrafito)

3. Depositar la mezcla (tierra grafito) dentro del electrodo de carbon para luego
analizar la misma en el espectrografo de emisi@miat bajo las siguientes
condiciones:
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4.

5.

* Modo: Arco anddico (+) DC

* Amperes: 152

* Analytical Gap: 3mm

* Flujo de Gas: 5-10 SCHF de Argon

* Exposicion: 1 minuto

» Step Filter: 4 unidades

* Fish Tail: 2mm

* Rejilla: 10 um

* Film Gap: 3mm

* Largo Focal: 1.5m

Comparar la posicion elemental (espectros de en)isié las muestras de control —
indubitadas-, con las desconocidas —dubitadas-.

Anotar los resultados obtenidos y las respectibagewaciones.

D. Espectrofotometria Infrarragja

Cuando las muestras sometidas contienen residucsatigia aceitosa, se pueden extraer
las mismas para andlisis.

A WN P

0 ~NO O

9.

. Depositar 1.0 gramos de tierra en un beaker del20 m

. Agregarle 10 mL de “pentandaliclorometano” en el envase.

. Agitar la mezcla (tierra solvente) por 5 minutos.

. Filtrar la extraccién a través de un filtro “Whammia# 40, 42 o 50; ello para

eliminar el particulado removido.

. Colocar la muestra obtenida en un horno a 60°C g@aaporar el solvente.

. Mantener la muestra en el horno hasta que se @bkesustancia aceitosa.

. Depositar la sustancia aceitosa en dos ventanasmeo de sodio (sal)

. Tomar la grafica del espectro en el espectrofotriafrarrojo bajo las siguientes

condiciones:
i. Funcion: Transmitancia (%T)
ii. Frecuencia Inicial: 400 cth
iii. Frecuencia Final: 400 ¢ (Nétese que la frecuencia final esta determinada
el limite del instrumento; es decir, 600, 400 o 260)
Comparar los espectros infrarrojos de las muesigasontrol —indubitadas- con las
desconocidad —dubitadas- .

10. Anotar las observaciones

Nota: Si las muestras de tierra poseen vidrio, plaspattura, etc., proceder a analizar las
mismas, siguiendo los procedimientos establecidos.

Céalculos

* El proceso de evaluacion de los resultados en régtedo, no requiere célculos
matematicos.
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