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po no relaciona a aquellas fibras con un objeto en particular, para la
exclusién de todos los otros objetos similares. Los elementos que
contengan un tipo particular de fibra, coloreada de una manera de-
terminada, pueden haber sido fabricados de a miles a un mismo o
diferentes tiempos. Igualmente, ese mismo tipo de fibra podria es-
tar presente en varias clases diferentes de objetos.

Consecuentemente, las fibras cuestionadas o de origen desco-
nocido, pueden provenir de muchos objetos que normalmente no es-
tan ubicados en el mismo lugar. ;Qué significado tiene entonces
una tarea de comparacién? Consideremos ahora qué es lo que le
concierne a un perito examinador de fibras, cuando tiene a su cargo
la conduccién de dicha tarea en un laboratorio.

El experto debe determinar que una fibra incriminada es simi-
lar 0 igual en cuanto a su composicién, con las que posee un objeto
determinado. En tal sentido, puede que no se detecten diferencias
significativas; para lograr su cometido debe comparar diversas ca-
racteristicas y propiedades que puedan ser observadas y/o determi-
nadas. Las caracteristicas visuales incluyen el color, la medida o ta-
mario, la forma que acuse el corte transversal, y el aspecto de la su-
perficie. Las otras propiedades estan referidas a su composicion, las
condiciones bajo las cuales fue fabricada o procesada y la férmula de
la tintura empleada para darle color. Asimismo, los efectos del me-
dio y del uso, tales como el destenido y la abrasién, pueden ser la
causa de los cambios en estas caracteristicas.

{ver figura 48 en p. 120)

Hay muchas técnicas disponibles para el examen y la compa-
racion de estas propiedades. Seria irreal e innecesario para el cien-
tifico forense utilizarlas todas, ya que hay procedimientos microscé-
picos discriminativos, relativamente simples, que deberian llevarse
a cabo en primer lugar.

Una combinacién de procedimientos microscépicos en la com-
paracion de fibras coloreadas hechas por el hombre, es especialmen-
te discriminante al respecto; podemos senalar el empleo de un mi-
croscopio de comparacién, uno de luz polarizada, otro de luz fluores-
cente, y un microespectrofotémetro. Las propiedades y caracteristi-
cas de las fibras pueden ser estudiadas y comparadas con el empleo
de tal equipo.

Una vez determinado que existe una concordancia, el significa-
do de la asociacién resultante depende considerablemente de si el ti-
po de fibra involucrada en tal cotejo positivo, es no comtn o inusual.
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Figura 48

Microscopio para la observacidn y medicion de fibras, cabellos y demds
evidencias fisicas de reducido tamano, con fotometro y demas accesorios de
computacion.

Cuanto mds fuera de lo comin sea el tipo de fibra, més pequena se-
réa la posibilidad de encontrarla en un lugar especifico (ya seaenla
composiciéon de un objeto fibroso especifico o en los restos de fibras
extraidos de un objeto en particular).

¢Cémo puede establecerse si una fibra es o no comin? Un pe-
rito experimentado que ha examinado la composicién de numerosos
materiales, puede normalmente hacer una intuitiva y aun precisa
determinacién, resultando posible en algunos casos desarrollar in-
formacién sobre un tipo. Obviamente, resulta de suma importancia
contar en los laboratorios con informacién clasificada y muestras de
los diferentes tipos de fibras y colores, ya que ello permitira ademés
brindar una informacién con base estadistica (conforme la cantidad
de objetos sobre los que se ha trabajado en los numerosos casos),
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respecto de si se esta en presencia de un tipo de fibra comin o no.
Mientras no se cuente con ello, el mejor criterio para determinarlo
es el juicio de un perito experimentado.

a) Las fibras y el medio.— Muchos objetos de nuestro entor-
no —prendas de vestir, cuerdas o sogas, alfombras, mantas o fraza-
das, etc.— estdan compuestos por hilados hechos de fibras textiles,
Una fibra textil, definida como la parte méas pequefia de un material
textil, puede clasificarse en una de cuatro categorias:

La fibra animal incluye la lana de la oveja; pelos de casimir o
cachemir (procedente de la cabra), y fibras de seda (filamentos) pro-
venientes del gusano de seda, por mencionar algunos.

De las muchas fibras vegetales, el algodén es el que ocupa el lu-
gar de preferencia en la fabricacién de prendas. Otras fibras tales
como las de yute y canamo son empleadas con propésitos industria-
les y suele vérselas en cordajes y arpillera.

Las fibras de asbesto son las unicas, naturales, que pueden en-
contrarse en la categoria de fibras minerales. Rara vez son emplea-
das en la fabricacion de prendas u objetos caseros. Dificilmente se
las encuentra en la evidencia secuestrada en el lugar de un hecho.

Podria decirse que las fibras artificiales o hechas por el hom-
bre ocupan un lugar muy importante en la fabricacién textil. Entre
otras podemos mencionar las de raydn, acetato, nylon, acrilico, po-
liéster, etcétera. Es importante enfatizar que si bien se han men-
cionado s6lo algunas, existe un extremadamente importante nime-
ro de tipos artificiales en todo el mundo. Podriamos definirlas como
fibras de composicién quimica particular, que han sido fabricadas
con una forma y un tamaino particulares, que contienen una cierta
cantidad de diversos aditivos y que han sido procesadas en una for-
ma también particular.

El agregado de color, junto con las diferentes fémulas que se
emplean para ello, hace que las fibras en general acusen una tre-
menda variedad.

JPor qué reviste importancia la presencia de fibras en el esce-
nario de un delito? Cuando Edmond Locard —en 1928— publicé por
primera vez sus ideas concernientes a la transferencia de indicios
materiales, resultante del contacto entre personas y objetos, sinté-
ticamente transcriptas expresé las siguientes palabras: “Cuando
dos objetos cualesquiera entran en contacto, siempre hay una trans-
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ferencia de material de uno hacia el otro”. Ciertamente, ello es vi-
lido con muchos tipos de materiales textiles, dada la facilidad con
que las fibras pueden desprenderse y levantarse o adherirse.

Dado que toda la gente esta intimamente asociada con elemen-
tos que contienen materiales fibrosos, ya sea en sus hogares, auto-
méviles y en su propio cuerpo, la transferencia aludida se pone en
juego en diferentes actividades delictuales, especialmente donde
exista violencia. Cuando resulte importante demostrar que el con-
tacto ha existido, esta evidencia puede ser invalorable,

b) Propiedades épticas de las fibras textiles.

1) Indice refractivo isotrépico.

2) Indice refractivo donde la fibra esta paralela al plano de la
luz polarizada.

3) Indice refractivo (de refraccién) donde la fibra estd perpen-
dicular al plano de la luz polarizada.

4) Birrefringencia.

A) Interferencia de colores.

B) Birrefringencia cuantitativa.

5) Signo de birrefringencia.

6) Dicroismo.

7) Fluorescencia.

8) Espectroscopia de absorcién.

¢) Caracteristicas microscopicas que pueden exhibir las fibras
textiles.

1) Color.

2) Medida (diametro, grosor).

3) Forma (corte transversal).

4) Procedimiento de hilado.

5) Inclusiones en la fibra.

A) Vacios o huecos.

B) Agentes desgastantes.

a) Medida.

b) Forma.

¢) Concentracion.

d) Distribucién.

6) Caracteristicas de la superficie.
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7) Alteraciones en la superficie.

&) Darnios.

9) Variaciones de las caracteristicas mencionadas, dentro de
una fibra.

d) Valor del examen de las fibras.

1) Establecer una sucesién de acontecimientos.

2) Vincular un arma con una victima o sospechoso.

3) Ayudar a corroborar el informe de la victima respecto de las
circunstancias que rodearon un hecho.

4) Proveer al investigador una guia acerca del ambiente cir-
cundante a la victima en el momento del homicidio.

5) Vincular un determinado numero de actividades de las vic-
timas o del homicida, que a veces aparentan no estar relacionadas.

6) Establecer que ha habido entre la gente y/o los objetos, una
alta probabilidad de contacto o algin tipo de asociacién.
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EXAMENES SEROLOGICOS

La serologia forense consiste en la identificacién y caracteriza-
cion de la sangre y otros fluidos del cuerpo, en los laboratorios cri-
minalisticos especificos. Este tipo de evidencia se recepta, princi-
palmente, cuando guarda vinculacién con la comisién de delitos con
violencia tales como el homicidio, el estupro, la violacion, el robo, et-
cétera. Dichos elementos pueden llegar a suministrar importantes
informaciones respecto del nimero de protagonistas intervinientes,
de sus desplazamientos, de las circunstancias causantes de la muer-
te o heridas, de la relacién entre diversos objetos y el hecho crimi-
nal y, fundamentalmente, permitir la identificacion del homicida.

1. LA SANGRE

La sangre es una de las evidencias mds frecuentes e importan-
tes encontradas en la investigacién criminal. Ha sido el suefio del
quimico forense estar capacitado para asociar una mancha de san-
gre con una persona en particular.

La existencia de sangre nos permitira:

a) Ubicar la escena del crimen: la identificacién de sangre hu-
mana perteneciente a un grupo similar al de la victima, puede
apuntar con precisién al drea de busqueda en el escenario del hecho.
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b) Determinar la posible comisién de un crimen: ocasionalmen-
te, la deteccion de sangre humana en una ruta, en una vereda, un
porche 0 en un automovil es la primera indicacion de la comision de
un crimen.

c) Identificar el arma empleada: el grupo de sangre humana
detectado en un martillo, un cuchillo o en un elemento contunden-
te, puede resultar de considerable valor investigativo.

d) Probar o refutar la coartada de un sospechoso: el hallazgo de
sangre humana en un elemento que pertenezca a un sospechoso que
argumenta el origen animal de la misma. La deteccién de sangre
animal puede desvincular de un hecho a una persona inocente.

e) Eliminar sospechosos: el hecho de demostrar mediante los
ensayos correspondientes que las muestras de sangre levantadas de
distintos elementos es diferente a la de objetos secuestrados, puede
facilitar la liberacién de un detenido.

Informacion que pueden brindar los ensayos con sangre:

a) Identificacion de manchas como correspondientes a sangre:
los andlisis quimicos y microscopicos se hacen necesarios para iden-
tificar positivamente la sangre. La apariencia o aspecto de este ele-
mento puede variar enormemente con la antigiiedad de las manchas
y otros factores.

b) Determinacion de si se trata de sangre de origen humano o
animal: si es animal, puede especificarse la familia correspondiente.

¢) Determinacion del grupo de sangre: si es humana.

1) La sangre seca puede clasificarse dentro de los cuatro gru-
pos del sistema internacional “ABO".

2) La sangre seca en suficiente cantidad y condiciones, puede
posteriormente ser caracterizada por otros sistemas de tipificacion,
asi como también enzimas y protefnas que pueden ser ensayadas
por electroforesis.

La raza de una persona o la antigiiedad de una mancha seca,
no pueden averiguarse en forma concluyente a través del estudio de
la sangre.

2. INTERPRETACION GEOMETRICA DE LAS MANCHAS DE SANGRE

Ante la comision de un delito en el que surjan huellag o man-
chas de sangre, debe tenerse mucho cuidado en el registro de la ubi-
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cacion, forma, direccién, medida y superficie del a
tal elemento. Cuando esta informacién es aplicada a
ticas fisicas conocidas de la sangre, el investigador podra descubrir:

a) El origen de la sangre.

b) La distancia entre el drea de impacto y el origen al momen-
to de ocurrencia.

¢) Tipo y direccién del impacto.

d) Posicién de la victima durante el ataque.

¢) Movimiento y direccion del sospechoso y de la victima duran-
te y después de la efusién de sangre.

a) Levyes de la fisica respecto de los fluidos.— Debido a una
atraccién molecular llamada fuerza de cohesién, una gota de sangre
conserva su forma como si tuviera una cobertura similar a la de un
globo. En realidad esa cobertura est4 dada por la tensién superfi-
cial, principio éste que puede apreciarse en otros liquidos, como el
agua, cuando apoyamos suavemente una hoja de afeitar y no se su-
merge. Sin embargo, si esa hoja de afeitar se coloca sobre la super-
ficie aludida con su filo hacia abajo, se corta o anula la tensién su-
perficial y la misma se hunde.

Estos elementos son los que originan Ia forma circular de la
gota de sangre en su caida libre y evitan ademas la ruptura en el
momento del impacto sobre el piso o cualquier otra superficie. Sin
importar la altura de la caida libre, una gota no se rompera cuan-
do la superficie sea lisa 0 suave y limpia. Este principio no se man-
tiene cuando la superficie es rugosa o actia alguna otra fuerza o
energia.

Durante el estudio de un hecho, el investigador deberia tener
presentes las siguientes caracteristicas conocidas de la sangre:

1) Es de caracter uniforme y puede reproducir patrones o mo-
delos especificos.

2) Una gota de esta sustancia es de forma circular durante la
caida libre.

3) No se rompe, salvo que actie una fuerza o energia ajena.

4) Una gota de sangre posee un volumen de 0,05 mililitros, sal-
vo que se vea influenciada por alguna fuerza o energia.

5) La velocidad terminal es de 7,65 metros por segundo (= 0,15)
en caida libre.

6) La mayoria de las gotitas con alta velocidad tienen un dia-
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metro menor de 1 mm y usualmente no se desplazan a mas de 1,20
metros.

b) Distancia y direcciéon.— Para estimar con precision la dis-
tancia desde la cual una gota de sangre ha caido, es necesario llevar
a cabo una serie de experimentos sobre la superficie en cuestiiny
utilizar los resultados como patrones conocidos para comparar ea
forma directa con los que se desconocen.

Determinar la direccionalidad de las gotitas resulta posible,
dado que el golpe contra una superficie en angulo produce un patréa
en forma de lagrima. Ello es provocado por la ley fisica de la iner
cia, vale decir, la resistencia que posee todo cuerpo en movimiento
a toda fuerza que opere sobre él para cambiar su movimiento, direc-
ciéon o velocidad. De tal manera, dado que la velocidad se disips
abruptamente debido a la superficie sobre la cual impacta, la gotita
se desvanece poco a poco, con un final puntiagudo de diverso grado,
que depende del dngulo de la superficie. A mayor angulo, més elon-
gado y angosto serd el patrén de mancha producido. El extremo
puntiagudo indica la direccién de su desplazamiento.
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Figura 49

¢} Gotas secundarias y dngulo de impacto.— Las gotitas pri-
marias de sangre pueden producir salpicaduras de abandono mds
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pequefas, que senalan por detras a la fuente. Las gotas mas peque-
fias se separan de la principal u original debido a la inercia o resis-
tencia a ser detenidas. Las mismas viajan proximas a la superficie
hasta el impacto, produciendo marcas similares a signos de admira-
ci6n, cuyas puntas sefalan la gota madre.
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Figura 50

El goteo de sangre sobre una superficie plana y cercana a la
horizontal, producira manchas elipticas antes que circulares. A me-
dida que el angulo decrece, los patrones se hacen més elongados.

Figura 51

Hay ciertos puntos que recordar cuando se interpretan patro-
nes de manchas de este tipo:

1) El grado de salpicadura lo determina la textura de la super-
ficie y no la distancia de caida.

2) Las manchas en forma de lagrima (extremos puntiagudos)
indican la direccion del recorrido. Las gotitas mas pequenas y mas
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largas exhiben sus extremos puntiagudoes apuntando a las manchas
mas grandes de donde provienen.

3) Cuanto mas pequenas las gotas, mayor la energia de impac-
to.

4) El dngulo de impacto de una mancha de sangre puede ser
estimado por la geometria de la mancha.

Cuando han intervenido armas de fuego y hay evidencia con-
formada por manchas de sangre, se aplican las siguientes reglas:

1) La salpicadura hacia atrds usualmente se produce en un
drea comprendida entre la boca del arma y el blanco, menor a los
7,70 cm, cuando se encuentra sangre en el interior del carién.

2) Cuanto mas grande es el calibre del arma mayor sera la pro-
fundidad de penetracion de la sangre en el interior del canén.

J3) En las armas con retroceso de corredera (o block de cierre),
la penetracion y concentracion de las salpicaduras hacia aquéllas,
sera menor que en las que no poseen tal sistema (por ejemplo, revil-
veres).

4) Las armas munidas de cartuchos con elevada energia pro-
duciran mayor profundidad de penetraciin de las salpicaduras, que
con la municién comun.

5) Cuando se dispara una escopeta de doble cano, con su hoca
en contacto con el cuerpo o blanco, se produce una salpicadura con-
siderable en el canén que no ha disparado, que puede llegar hasta
12 centimetros.

6) La mayoria de estas salpicaduras de sangre tendran 1 mm,
o0 menos, de diametro.

d) Documentacion.— El proposito de la documentacion es de-
mostrar la localizacidn, la direccion, el tamano, la forma, la superfi-
cie de impacto, el dngulo, el nimero de manchas y/o el volumen yel
tipo de sangre humana. Sin embargo, reconstruir la cadena de
eventos ocurridos en un determinado escenario, donde se encuen-
tran presentes manchas de sangre de diferente aspecto, guarda pro-
porcién directa con la habilidad y cuidado puestos de manifiesto
mientras se concretan los examenes correspondientes.

Consecuentemente, en primer lugar deberd buscarse la evi-
dencia {isica oculta a la vista o destruida. Contrariamente a los pe-
los o fibras, las manchas de sangre pueden ser detectadas {dcilmen-
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te con luz apropiada y, una vez secas, permaneceran en su lugar en
la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden llegar a infectarse si
no se toman los recaudos necesarios, haciendo a veces imposible el
andlisis respectivo (por ejemplo, cuando se contaminan con el polvo
que procede del espolvoreado empleado para detectar huellas laten-
tes). La evidencia debe ser convenientemente recogida, envasada o
envuelta, senalizada y preservada.

Es de destacar la importancia de la fotografia para mostrar la
localizacién y relacién con el ambiente, de cada mancha; para ello se
deberan obtener acercamientos fotograficos con referencia métrica,
con la pelicula de la camara paralela a la superficie de que se trate,
previa demarcacion perimetral de la huella con cinta o cualquier
elemento de color contrastante. A fin de mostrar la direccionalidad
de las salpicaduras o manchas que evidencien un sendero, se pue-
den utilizar cintas u otros elementos demarcatorios apropiados. La
convergencia de estas lineas indicara la existencia de un objeto que
se balanceaba u oscilaba.

-

Figura 52

Si las manchas se encuentran sobre un elemento transporta-
ble se las podra llevar al laboratorio, aunque, en la mayoria de los
casos no serd necesario si han sido debidamente documentadas, No
debera olvidarse serialar en cada caso la ubicacion cardinal de ca-
da espécimen para posibilitar su reconstruccion en caso de ser ne-
cesario.
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e) Examen de las ropas.— De resultar factible, es impar
tante la concrecién de un estudio de las ropas que se supone ves
tia el sospechoso en el momento del hecho. Una vez mas, la loca
lizacion, tamano y forma, puede, en conjunto, ayudar a probaro
refutar la historia de lo que aconteci6. Por ejemplo, si la victima
fue pateada repetidamente por el imputado, podrian encontrars
salpicaduras de sangre de mediana velocidad sobre la porcion ar-
teroinferior de la prenda que cubre el tobillo y la pierna, utilize-
da en el hecho. También habra que asegurarse de observar loszz-
patos y medias.

De igual manera, lo mismo puede suceder con las prendas que
cubran munecas y brazos, cuando se han empleado instrumentos de
mano.

3. EL SEMEN

a) Su identificacién por medios quimicos y microscopicos en
muestras obtenidas de la vagina o ropa de la victima, puede ser de
valor para corroborar los dichos de aquélla.

b) Si el sujeto es un secretor, puede llegar a determinarse el
grupo sanguineo.

¢) Es viable la tipificacion de enzimas cuando las manchas de
semen son suficientes en tamario y calidad.

4. LA SALIVA

a) Cuando proviene de una fuente conocida puede ser utiliza-
da en conjuncién con sangre liquida de la misma fuente, para esta-
blecer la condicion secretora del individuo.

b) Cuando proviene de una fuente desconocida, puede proveer
informacién del tipo de sangre del depositador (se necesitan mues-
tras conocidas apropiadas).
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5. LA ORINA

Puede identificarse cualitativamente sobre la base de ensayos
quimicos, sin embargo, la identificacién absoluta no es posible. Nin-
guna técnica forense de rutina, disponible, brindara informacion
confiable sobre el tipo de sangre, a partir de la orina.

6. CONDICION DE SECRETORES Y NO SECRETORES

a) Los secretores (alrededor del 80% de la poblacion), son indi-
viduos que poseen en sus fluidos corporales (semen, saliva, liquidos
vaginales) cantidades detectables de las mismas caracteristicas de
grupo {ABO) que en su sangre.

b) Los no secretores (el resto de la poblacién), no exhiben tales
caracteristicas. ‘

7. LIMITACIONES EN LOS ENSAYOS DE AGRUPAMIENTO DE MANCHAS
DE SEMEN Y SALIVA

a) A veces, el semen esta mezclado con la orina o las secrecio-
nes vaginales de la victima, lo cual hace mas dificil la interpretacién
de los ensayos.

b) La saliva en las colillas de cigarrillos suele estar contamina-
da con suciedad. La saliva en los extremos de los cigarros no es
agrupable. Los ceniceros no deben simplemente vaciarse en un ta-
cho de basura; antes deben separarse las colillas de cigarrillos te-
niendo cuidado de no contaminarlas con cenizas u otros desechos.

¢) Las evaluaciones precisas en los resultados de ensayos de
agrupamiento sobre manchas de semen y saliva cuestionados, re-
quieren muestras liquidas conocidas de la victima y del sospechoso.

d) Dadas las dificuitades que involucra el agrupamiento de la
saliva en cigarrillos, y la naturaleza circunstancial de cualquier re-
sultado exitoso, resulta a menudo mas conveniente determinar la
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existencia de impresiones digitales latentes antes que la préctica s
un examen serologico.

8. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL “ADN”

La serologia forense ha gido definida como la ciencia que abar
ca la identificacién y caracterizacion de la sangre, el semen y otroe
fluidos del cuerpo, usualmente detectables en forma de manchasse-
cas y a manera de evidencia fisica.

Dada su naturaleza sustentativa para el proceso, es absoluta- |
mente esencial que tanto los investigadores como quienes deman.
dan o defienden, comprendan, por lo menos en términos generales,
las capacidades y las limitaciones de la serologia forense.

En términos convencionales, la evidencia fisica en los delites
sexuales estd cientificamente representada por la presencia de se
men y sangre humanos. Al semen se lo identifica microscopicamen-
te donde hay células de esperma, o bien cuando estan presentes (ha-
blando en ambos casos de manchas secas sometidas a estudio) pro-
teinas especificas del semen asociadas con el semen humano, cono-
cidas como p30 o antigeno prostatico.

Una vez que la presencia de semen ha sido establecida, los ex-
tractos de manchas pueden analizarse para detectar la presenciao
ausencia de sustancias que permitan determinar el grupo de sangre.

Constatada la presencia de sangre humana, se intentars esta-
blecer si es “A”, “B”, “AB” u “O”. Luego de ello y dependiendo del ta-
mano de la mancha seca, mediante electroforesis se determinardn
tantos tipos de proteinas de origen genético como sea posible. Para
ello debe contarse con muestras de sangre y saliva de la victima y
del sospechoso.

Una vez reunida toda la informacién, el examinador estaré en
condiciones de hacer sus conclusiones. La serologia forense es una
ciencia de comparacion; si toda la informacién recabada del anélisis
de las muestras cuestionadas es idéntica a la obtenida de las mues-
tras de sangre y saliva del sospechoso, entonces el experto podré de-
finir que el sospechoso fue una posible fuente de la mancha de san-
gre o semen depositado.

Como se habra observado, con el empleo de esta tecnologia el
perito estd capacitado para decidir si el imputado es un posible de-
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positante del fluido corporal. Ello es debido a que otros sospechosos
potenciales de la poblacion en general pueden compartir el mismo
tipo de sangre (ABO), condicion secretora y perfil enzimatico. La
implementacion de los ensayos de ADN en las muestras forenses ha
alterado dramaticamente este pensamiento.

El dcido desoxirribonucleico (ADN) es una sustancia organica
que se encuentra principalmente en los cromosomas, dentro del nu-
cleo de cada célula. Utilizando electroforesis y técnicas radiactivas,
puede desarrollarse un perfil de ADN a partir de manchas secas de
sangre y semen.

Una vez definido que se trata de semen o sangre humanos, las
muestras obtenidas en el lugar del hecho se comparan en lo que ha-
ce al ADN, con las pertinentes de la victima y el sospechoso. Los and-
lisis de ADN pueden consumir més tiempo y ser mas tediosos e inten-
sivos que los métodos serolégicos tradicionales; sin embargo, los re-
sultados son mas significantes e informativos.

Entre las especializaciones de la ciencia desarrolladas en los
ultimos anos se encuentra la antropologia forense, es decir la apli-
cacion de la antropologia biologica a problemas de la medicina legal.
En la practica esta referida al estudio de restos esqueletarios porin-
dicacion de las autoridades judiciales, en aquellos casos en que no
se conocen la identidad de la victima ni la causa de su muerte. Tal
tipo de investigacién se torna relevante, por ejemplo, en caso de de-
sastres masivos, accidentes o guerras.

Para lograr los objetivos de identificacion y causal de muerte,
la antropologia forense utiliza los recursos que le brindan otras dis-
ciplinas. Las técnicas arqueoldgicas le permiten preservar las evi-
dencias en la recuperacién de los restos a someter a peritaje; una
vez exhumados, puede investigarse la edad de la victima estudian-
do la maduracién 6sea. Para la determinacién del sexo se emplean
criterios morfoldgicos y estadisticos, mientras que la raza puede ser
revelada por el estudio de los detalles faciales.

En cuanto a la causa de la muerte, se puede arribar a dictame-
nes confiables para diferenciar el suicidio, la muerte natural o acci-
dental y el homicidio. Por ultimo, la identificacién se realiza en un
80% de los casos a través del cotejo de fichas odontolégicas pre y
post-mortem. Cuando no se cuenta con la ficha pre-mortem se utili-
zan técnicas tales como las de reconstruccion facial, superposicién
craneo-foto, el cotejo de patologias antiguas o la comparacion radio-
logica de la trama ésea.
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En nuestro pais, por ejemplo, el Equipo Argentino de Antrope
logia Forense (EAAF) realiza peritaciones en el drea y a la vez inves
tigaciones en arqueologia, antropologia biolégica y antropologia so-
cial, destinadas a perfeccionar las técnicas de identificacién existen-
tes y a desarrollar otras nuevas. En particular, existe la posibilidad
tedrica y prdctica de emplear para tales fines la recuperacion de ma-
terial genético (ADN mitocondrial, ADN mt) de restos 6seos y piezas
dentarias. Trabajos recientes, concretados por C. Orrego en la Uni-
versidad de Berkeley (California), muestran que dicha posibilidad,
hoy real en el laboratorio, genera la expectativa de aplicaciones di-
rectas en casos forenses en el mediano plazo.

El ADN mt eg heredado unica y exclusivamente a través de la
madre. Secuencias de esta molécula, al no experimentar recombi-
nacion con la versién paterna (en contraste con genes en el ADN nu-
clear), definen con especial fidelidad linajes propios de cada familia,
Ademas, el ADN mt evoluciona con tal rapidez que es muy probable,
de acuerdo con los estudios de poblaciones de C. Orrego, A. C. Wil-
son y M. C. King, en Berkeley, que proporcione una verdadera hue-
lla digital a nivel molecular: sus caracteristicas, en cada individuo,
serian irrepetibles en otros no relacionados por linea materna.

Se cuenta ya con una serie de experiencias exitosas en utiliza-
cion de esta huella evolutiva. En 1984, Higuchi y Wilson, en Berke-
ley, recuperaron ADN mt de una especie extinta de cebra datada en
140 afios. En 1985 se desarrollé la técnica de replicacién in vitro de
ADN conocida como reaccion en cadena de polimerasa (Polymerase
Chain Reaction, PCR), la cual permite, a partir de unas pocas molé
culas de ADN, incluso afectadas extremadamente por exposicién am-
biental, replicarlas fielmente en el tubo de ensayo, facilitando asi la
obtencién de secuencias informativas. Con esta técnica, S, Paibo,
del grupo de Berkeley, pudo amplificar ADN mt a partir de tejidos
encefalicos recuperados en los pantanos de Windower, Florida, don-
de se han encontrado restos humanos de 7500 afios de antigliedad.

Este grupo también ha logrado la recuperacién y amplificacién
de ADN mt en momias andinas y molares humanos de reciente data,
donde el material genético ha sido degradado por incubaciones lar-
gas en ambientes acuosos.

Estos hallazgos han abierto nuevas oportunidades de interac-
¢ién entre la biologia molecular, la antropologia, la arqueologia y las
ciencias forenses en la reconstruccién de la historia de las poblacio-
nes, e incluso de familias a través de la historia. Podria ya pensar-
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se en la creacién de bancos de datos genéticos poblacionales, los que
permitiran establecer identificaciones con alto grado de confiabili-
dad. En la Argentina existen estudios avanzados sobre el tema y se
cuenta ademas con un banco nacional de datos genéticos (por ejem-
plo en el Hospital Durand de Buenos Aires) para determinar la fi-
liacion de nifios desaparecidos.



Carfruro VII
HUELLAS DE CALZADOS Y NEUMATICOS

1. INTRODUCCION

No obstante el hecho de que en la actualidad las suelas y tacos
de diferente calzado se produzcan en serie, sus huellas han conser-
vado todo su valor en las investigaciones delictivas.

El examen de las huellas de calzado o de neumaticos se hace
en tres etapas: a) revelado de la huella a examinar; b) revelado de
la huella de comparacion, y ¢) comparacion de las dos huellas. La
etapa decisiva es la primera, puesto que la mds pequena y errénea
maniobra puede comprometer totalmente la operacion.

La literatura dedicada a este tema demuestra que en los ulti-
mos decenios se han hecho pocos progresos en el revelado y la con-
servacion de huellas de calzado, en particular sobre superficies
blandas. Se continia recomendando el fotografiado de la huella y la
confeccién de un molde en yeso Paris. Para las huellas sobre nieve,
otro método tradicional es el moldeado con azufre fundido, que fue
sugerido por primera vez por el fisico sueco Karlmark. Un articulo
de Hamilton que data de 1949, describe las diferentes mejoras téc-
nicas que pueden incorporarse a este moldeado.

La policia nacional japonesa ha utilizado un método electrosta-
tico para revelar huellas dejadas sobre superficies duras. Tras la Se-
gunda Guerra Mundial se asistié a una multiplicacién de nuevos ma-
teriales quimicos, tales como los elastémeros, plasticos endurecidos
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por catdlisis, polimeros, fibras textiles, sintéticas, etcétera. Seh
modernizado rdpidamente los modos de aplicacién de estos produ
tos, especialmente por medio de aerosoles, probandose algunos en
obtencion de moldes de huellas de pies o de neumaticos de mejor o
lidad y de mayor precision. Los primeros resultados obtenidos pork
Carlsson fueron publicados en una revista de la policia sueca.

Antes de sacar un molde de la huella, es necesario fotografisr
la, y para que tales fotografias sean utiles, han de ser muy claras)
poseer una escala para facilitar las comparaciones. Dado que a me
nudo las tomas estan mal iluminadas o mal contrastadas, es prefe-
rible una iluminacién de una intensidad relativamente débil. Ala
luz del dia, en especial con una luz difusa, un flash puede ser muy
util para aumentar el contraste. Pero hay casos en que, aun habién-
dose tomado todas las precauciones necesarias, no se pueden obte
ner buenos resultados. No obstante, se ha comprobado gue vapor-
zando una capa muy fina de pintura sobre la huella, se puede mejo-!
rar considerablemente el contraste, '

Es necesario tener cuidado para no cubrir los detalles ponien-
do demasiada pintura. Hay que escoger una pintura mate cuyo co-
lor variara seguin los casos. Se puede aumentar el contraste de hue-
llas en la nieve vaporizandolas con aerosoles de parafina (nieve ar-
tificial utilizada para las decoraciones de Navidad). El contraste es
menos pronunciado que con pintura negra, pero se obtiene una ma-
yor nitidez en los detalles pequenos.

2. HUELLAS EN ARCILLA O EN TIERRA ARCILLOSA

El vaciado tradicional de huellas de calzado en arcilla se efec-
tua con yeso Paris y a menudo da resultados muy buenos. Uno de
los inconvenientes de este método es que pueden desprenderse par-
ticulas y quedarse pegadas al molde, lo que da por resultado el que g
se echen a perder algunos detalles. El yeso tiene también, frecuen- |
temente, una consistencia bastante porosa y pueden quedar aprisio-
nadas burbujas de aire.

Estos inconvenientes pueden ser evitados haciendo los vacia-
dos de las huellas con el elastémero. Hay multitud de productos de
este tipo en el comercio. Una vez preparado, se vierte la mezcla so-
bre la huella, sin ser necesario, generaimente, reforzar el molde.
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Una vez tomado éste, se retira y aclara con agua corriente, con ayu-
da de un cepillo suave.

3. HUELLAS EN LA ARENA O SUPERFICIES POLVORIENTAS

Las huellas de calzado, neumaticos, etc., en la arena, en tierra
muy seca, en el polvo de las carreteras, en el relleno de las cajas
fuertes, en la harina y en otros materiales de este tipo, requieren en
general un tratamiento preliminar antes del moldeado, a fin de que
ciertas partes del soporte no se encuentren adheridas en el molde,
lo que daria como resultado estropear un cumulo de pequenos deta-
lles. Este tratamiento, que tiene por objeto tapar todas las cavida-
des y todas las pequenas hendiduras, consiste en vaporizar la hue-
1la con una pelicula muy fina de un material apropiado.

Para las huellas en arena gruesa, lo mejor es vaporizar con un
aerosol de laca para lustrar automéviles; para las huellas en arena
fina, en el polvo de carretera o en el fino relleno de cajas fuertes, hay
que vaporizar tres a cinco capas de laca para el cabello (dejando se-
car entre cada aplicacion). Después de esta preparacion, puede pro-
cederse al vaciado con el elastomero, como ya se ha indicado. Las
pequenas particulas adheridas a la parte inferior del molde pueden
eliminarse lavandolo con ayuda de una solucién ligeramente jabono-
sa.

No obstante, en ciertos casos este método hard desaparecer de-
talles muy pequenos y eventualmente importantes. Es posible en-
tonces, utilizar otro método, como en el caso de que la huella haya
sido dejada en una arena relativamente blanda o en un material del
mismo tipo. Se vierte sobre la huella una mezcla de pldstico y en-
durecedor y se deja que la impregne. Después de haberse endureci-
do se retira todo el producto.

Se ha comprobado que esta preparacion de poliéster es la que
mejor se adecua a los fines perseguidos. Es necesario adaptar la vis-
cosidad de la mezcla a las condiciones particulares (3 a 4% de endu-
recedor v 10 a 25% de disolvente).

El tiempo necesario para que la mezcla pueda fraguar oscila
entre 30 y 40 minutos a temperatura ambiente. Cuanto més baja
sea la temperatura y mas disolvente contenga la mezcla, mds pro-
longado sera el tiempo de fraguado. Para obtener los mejores resul-



142 MANUAL DE CRIMINALISTICA

tados, se aconseja realizar una impresion de prueba en el misms
material que la huella a revelar y tratar, por tanteo, de hallar las
proporciones ideales para la mezcla. Las manog deberan estar pro-
tegidas con guantes, puesto que este tipo de materiales irrita la piel

Para obtener resultados satisfactorios con esta técnica, es ne
cesario contar con un espesor suficiente de arena o de material pok
voriento {por lo menos 3 0 4 centimetros). Si no se tiene este espe
sor, el plastico corre el riesgo de adherirse a la superficie que se en
cuentra debajo (por ejemplo: asfalto, cemento, piedra, etc.} y no s
podrd retirar el aglomerado sin estropearlo.

4. HUELLAS EN LA NIEVE

Actualmente, el procedimiento recomendado para lograr hue
llas en la nieve, consiste en tomar un molde con azufre. Es necesa
rio proceder a una temperatura ligeramente superior al punto de fu.
sion del azufre (113 grados centigrados), y la operacion es bastants
delicada. Si la temperatura es demasiado elevada, la nieve se fun-
de y se destruyen detalles importantes. Incluso en condiciones per-
fectas, se produce una ligera fusion y el molde tiene una superficie
algo porosa y falta de relieve.

Con la nieve en polvo y poco compacta sucede lo misma: el azu-
fre atraviesa la huella y reaparece debajo de ella.

Para evitar los inconvenientes aludidos ha surgido una nueva
técnica que al mismo tiempo proporciona un molde mas neto y ds
mejor calidad.

Se trata de una operacion en dos tiempos. Primero se vapon-
za una capa de parafina sobre toda la huella y se deja secar, y lue-
go se vierte parafina fundida en la huella. El procedimiento seria el
siguiente:

a) Se retira la nieve que corre el riesgo de caer sobre la huella,

b) Se vaporiza parafina (por ejemplo, aerosol de nieve artificial
para decoraciones de Navidad) sobre toda la huella, a una distancia
de airededor de 10 cm y desde diferentes dngulos. Durante la ope-
racién se produce una disminucion progresiva de la presién y un en-
friamiento como consecuencia de la evaporaciéon. Por ello se aconse
ja tener a mano dos o tres aerosoles, preferentemente en un lugar
relativamente templado (bolsillos, coches). La operaciéon de vapori-
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zacion se repite tres veces, dejando secar tres minutos entre cada
operacion (si se hace en una sola vez, pueden aparecer resquebraja-
duras sobre la capa vaporizada). Las capas de parafina deben tener
un espesor total de 1 mm, aproximadamente.

¢) Después de haber dejado secar otros 10 o 15 minutos, se
vierte lentamente y con precaucién parafina fundida (es decir calen-
tada justamente hasta por debajo del punto de fusion) sobre la capa
de parafina.

d) A fin de no estropear el molde durante su transporte, se
aconseja reforzarlo colocando varillas de madera sobre las capas de
parafina que han sido vaporizadas vy después recubrirlo todo con pa-
rafina fundida. Hay que cuidar que la parafina no se derrame y se
deslice bajo la huella.

¢) Una vez terminado el vaciado se enfria con la nieve y se re-
tira cuando esta completamente frio.

En lugar de reforzar el molde, como se ha descripto preceden-
temente, se puede colocar en una caja de madera, una caja de zapa-
tos, etc., y verter parafina a su alrededor.

Es de hacer notar que estos procedimientos sufren y seguiran
sufriendo modificaciones para optimizar resultados.

5. MOLDES CONFECCIONADOS CON YESO

Asi como los antes enunciados, muchos son los productos que
han sido recomendados para la elaboracién de moldes de huellas de
pie calzado y neumaticos. Los mismos, adecuadamente empleados,
han demostrado ser totalmente satisfactorios. Sin embargo, consi-
derando la disponibilidad de materiales, facilidad de preparacién y
costo, el yeso ha demostrado ser una de las sustancias mas practi-
cas para estos fines,

Si la persona que va a hacer moldes de yeso ha tenido poca o
ninguna experiencia en este terreno, es recomendable que lleve a
cabo algunas précticas con su propio calzado, antes de hacerlo con
huellas que eventualmente puedan servir de evidencia.

Sin la practica apropiada, el moldeado de huellas puede llegar
a ser la experiencia mas frustrante y, consecuentemente, se perde-
ran las posibilidades de obtenciéon en hechos reales, ya sea por im-
perfecciones o roturas. Por otro lado, un trabajo perfectamente con-
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cretado brindara detalles diminutos que facilitardan una identifics
cion.

a) Cdmo llevar a cabo el molde — Para hacer un molde de y»
80, quien esté a cargo de ello debera poseer un elemento contenedu
limpio, una espatula o cucharén para mezclar, agua, yeso (preferen
temente Paris) y palillos o trozos de alambre para refuerzo. Ants
de mezclar el yeso y el agua, el area donde se va a obtener la huella
puede limitarse mediante la construccién de una pared contenedor
que abarque el perimetro de la impresién. Si hay agua presentee
la huella, se la hara drenar mediante la confeccién de una canaleta
construida en uno de los laterales. No se hara ninguin esfuerzo pe-
ra extraer ramas, palillos o cualquier otro elemento contenido en la
superficie de la huella, ya que ello la desvirtuaria.

Una vez preparada la superficie a revelar, se coloca agua enel
recipiente y luego yeso, para posteriormente revolver la mezcla, la
cual estara lista cuando alcance una consistencia cremosa y espess;
si es demasiado espesa tendera a arrugarse y no levantara (o capts-
rd) los detalles de la huella de pie calzado o neumatico; por el con- |
trario, si es muy ligera o delgada, los detalles pueden eliminarse par
lavado.

La mezcla debera ser vertida directamente sobre una paletao
cucharén préximo a la impresién (pero que no la toque); ello permi-
tira que fluya suavemente del elemento mencionado hacia la huella,

Durante esta operacién, la paleta o cucharén deberan ser movides
circularmente para cubrir la superficie completa.

El verter la mezcla directamente sobre la impresién puede pro- |
vocar un empastamiento que afecte los detalles. Cuando el yesoal-

cance una profundidad de 2 c¢m se le deberan agregar los palilios o
alambres de refuerzo en forma cruzada, como se observa en la ilus-
tracién, para evitar posteriores fracturas del material al ser trans-
portado. La segunda capa de yeso debe ser tal que el molde total
tenga una profundidad o altura de 4 centimetros.

(ver figura 53 en p. 145)

El endurecimiento de la sustancia se producira en 20 o 30 mi-
nutos; luego de ello el molde puede ser removido. Es conveniente co-
locar en el reverso del molde la fecha, lugar y hora de la tarea de re-
velado, al igual que la numeracién pertinente del mismo, siendo
aconsejable obtener, en lo posible, mas de un molde de una misma
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FORMA INCORRECTA FORMA CORRECTA

Figura 53

Colocacion de varillas, palillos o alambres en el molde.

huella. Esto dltimo obedece al hecho de que, muy a menudo, las ca-
racteristicas de identificacion que pudieran estar presentes en uno,
pueden no estarlo en el otro, y viceversa.

b) Huellas de neumdticos.— Dada la considerable longitud
de la circunferencia de una cubierta o neumaético, la posibilidad de
identificar una huella del mismo con aquél, se incrementa con la
longitud del o los moldes obtenidos. De ser factible, deben llevarse
a cabo moldes sectorizados y consecutivos de la impresion, de mane-
ra tal que pueda cubrirse la longitud total de la circunferencia alu-
dida.
Si bien no ocurre en todos los casos, es importante ademas po-
der contar con los moldes de las huellas de los cuatro neumaticos,
para lo cual debera sefalarse la posicién de cada rueda.

Si bien existen otras técnicas de revelado de huellas de neu-
miticos, acordes con la superficie donde se encuentran insertas, no
debe olvidarse que la fotografia acompanada con una buena fuente
de iluminacién a diferentes dngulos, cumple acabadamente con di-
cho propésito, siempre y cuando se utilicen referencias métricas
apropiadas y la pelicula se encuentre paralela a la superficie a do-

cumentar.
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TRASERA IZQUIERDA

e e e ——————————————————

Figura 54

Impresiones o huellas dejadas por los cuatro neumaticos en una curva.



CariTuLo VIII
LA PRUEBA DOCUMENTAL

1. ASPECTOS TEORICOS DEL EXAMEN E IDENTIFICACION
DE MANUSCRITOS

Quien tiene a su cargo el examen de un documento desde el
punto de vista pericial, cuando se enfrenta con el problema de deter-
minar quién escribié uno en particular usualmente sabe poco o na-
da de la historia de su autor. Sus resultados se basan en un estu-
dio cientifico de la escritura y su comparacién con ejemplares indu-
bitados.

La individualidad se inyecta en la escritura juntamente con el
proceso de aprendizaje y se hace mas pronunciada a medida que el
escritor la pone en uso diaria o esporadicamente. Es el producto de
un esfuerzo combinado entre el cerebro, los nervios y los musculos;
la habilidad de estas partes para trabajar juntas influye en las ca-
racteristicas generales asi como también en los detalles individua-
les de la eseritura. Una vez que un adulto establece un sistema de
escritura, rara vez realiza cambios radicales en ella, salvo que sufra
algin deterioro fisico.

La identificacién de manuscritos se basa en el hecho de que ca-
da persona desarrolla peculiaridades individuales en su escritura,
resultantes de cientos de miles de movimientos repetidos del brazo
ylos dedos. De tal manera, la escritura es el producto del habito. A
medida que una persona la practica, finalmente se hace tan auto-
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matica que ni siquiera advierte las muchas formas y trazos de enla-
ce que realiza. Cada eseritura individual puede ser identificada con
la condicién de que sea la verdadera representacion de los habifos
normales.

Las caracteristicas personales que soportan mayor peso son los
trazos iniciales y finales, los enlaces y las alturas relativas.

La evaluacién de hechos obtenida de la comparacién de dos
muestras de escritura, de una de las cuales se desconoce su origen
y la otra perteneciente a un sospechoso, esta sometida a un proceso
de evaluacion cuantitativa y cualitativa. El experto formula una
conclusion basada en estas valoraciones y da su opinidén respecto de
la autoria de la escritura en cuestién. Los grados de certeza son pro-
blemiticos o categoricos.

Las conclusiones categéricas son positivas o negativas, lo cual
depende de si se ha establecido una identificacién o una no identifi-
cacién. Las conclusiones probables resultan cuando el perito en-
cuentra imposible identificar con precision o eliminar al eseritor
sospechado de un documento cuestionado.

Cuando un perito arriba a una conclusion categorica, significa
que tiene sentada una profunda conviceion y que la identificacién de
las caracteristicas graficas en su totalidad, es suficiente para ex-
cluir cualquier coincidencia accidental. Esta seguro de que las cua-
lidades comunes evidentes en las dos escrituras comparadas, no se
dan en la escritura de ningtin otro. Consecuentemente, las escritu-
ras analizadas deben haber sido preparadas por un autor; inversa-
mente, las diferencias entre dos muestras que no se deban a una
modificacién consciente y deliberada (desfiguraciones, simulaciones
0 copias), ni a una variacion natural, evidencian que dos especime-
nes escriturarios pertenecen a diferentes individuos.

2. EXAMEN DE ESCRITURAS: ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

I. Escritura = la unién inconsciente o subconsciente de la men-
te y el misculo para expresar fisicamente el pensamiento.

Il. Origenes.

A. Primeras formas = dibujos. Historicamente el lenguaje es-
crito ha emanado de los dibujos (hombre de las cavernas, etc.). Lue-
go, las escrituras pictéricas, hasta llegar a las sofisticadas formas de



LA PRUEBA DOCUMENTAL 149

hoy que abrazan el lenguaje y la pronunciacién mas que las pintu-
ras.

1. Dibujos (ejemplo: al nino se le da papel y l4piz o crayén).

a. Relajacion.

b. Tensién.

¢ Ira.

2. Impresién = primer tipo formal de escritura ensenado al ni-
fo.

= movimiento ascendente y descendente del infante, también
utilizado para el entrenamiento inicial formal (movimiento del de-
do).

3. Caligrafia = segundo tipo formal de escritura.

= hacia afuera y alejandose (movimiento de brazo y muneca).

= frustracién de las tendencias normales.

= imagen mental de un estilo de escritura transmitide por
musculos (expansién contraceion, presion y liberacion).

B. Formas desarrolladas = usualmente se estabilizan después
de completado el entrenamiento formal.

= desarrollo intelectual y muscular estabilizado.

1. Conocimiento de sistemas de escritura, necesarios para dis-
cernir las variaciones de estilo del escritor seguin los patrones cali-
graficos,

2. Progresos en el desenvolvimiento de la mano = pueden per-
manecer muy proximeos a los estilos caligraficos, en cuyo caso se ha-
ce dificil diferenciar a los escritores; pueden regresar a movimientos
de dedo mas innatos, reflejados por la angularidad mas que por la
redondez; a medida que el proceso mental crece, el control muscular
no puede mantener su marcha y aparece la ilegibilidad. (Estas ob-
servaciones pueden no siempre ser verdad, dado que el proceso men-
tal y 1a habilidad muscular difieren con cada individuo. Ademads ob-
sérvese que el semianalfabeto o pobremente educado —entrenado—
puede acusar angulosidades antes que redondeces, pero siempre es-
ta escritura es lenta y laboriosa.)

II1. Herramientas basicas = vista y magnificacion.

IV. Definiciones basicas:

A. Examen de manuscritos: comparacion lado a lado de un do-
cumento cuestionado con un ejemplar conocido, para determinar
identidad o no identidad.

B. Términos elementales:

1. Semejante: es una escritura o caracteristica gque indica iden-
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tidad posible o probable. La combinacién de semejanzas conduce a
una conclusién de identificacién.

2. Diferencia: es una peculiaridad o caracteristica de la escni-
tura que indica posible o probable no identificacién.

3. Variaciones: desviaciones de lo esperado, formacion normal-
mente peculiar de una letra.

a. Variaciones inexplicables: no puede darse una explicacién
atribuible. Podria deberse al tipo de papel, instrumento escritor,
distorsion no intencional o no controlable.

b. Distorsién: Puede ser intencional y también no intencional,
por ejemplo: nerviosismo, tensién, alcohol, drogas, irritacion, etcéte-
ra.

C. Deformacién/desfiguracion.

1. Escritura con la mano opuesta: forma comiin de desfigura-
cion intencional.

2. Escritura deformada: escritura vacilante, trémula; letras
hechas con plantillas (pueden deberse a desfiguracién intencional,
nerviosismo, etcétera).

3. Escritura débil.

4. Otras = edad, enfermedad, lesion, etcétera.

V. ¢(Es el examen de un documento un arte o una ciencia?

A. Arte = desarrollo de habilidades {innatas, educacion, entre-
namiento).

B. Ciencia = conocimiento; conjunto de hechos o informacién
sobre una materia en particular. (Es sistematizada y basada en
principios observables, cientificos y reconocidos.)

C. Experto o perito = es quien posee un conocimiento especia-
lizado sobre una materia en particular (especialista).

1. El testimonio del experto es un testimonio de opinion. El ex-
perto puede testificar y dar conclusiones. El testigo ordinario pue-
de sélo testificar sobre hechos; su opinién sobre los mismos, sin em-
bargo, sera excluida como opinién testimonial.

VI. Principios cientificos basicos.

A. Las diferencias de todas las cosas en la naturaleza (aun el
hecho de que no haya dos personas que escriban exactamente igual).

B. Cada individuo, de diferente capacidad mental y fisica (mus-
cular), desarrolla peculiaridades o caracteristicas en la escritura.

1. Aunque algunas de estas peculiaridades pueden ser caracte-
risticas de clase, la combinacion de peculiaridades es caracteristica
de una sola persona.
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C. Cuando los escritos son examinados por un experto compe-
tente (por ejemplo, uno que tenga conocimiento expecializado, ad-
quirido a través de la educacién, el entrenamiento y la experiencia
—un perito—, puede demostrarse la identidad o la no identidad.

VII. Lo siguiente no puede determinarse con certeza:

A. Edad.

B. Sexo.

C. Raza.

D. Capacidad o incapacidad fisica.

E. Caracter.

F. Educacion.

3. EXAMEN DE ESCRITURAS. PRINCIPIOS DE LA NO IDENTIFICACION

1. Desviacion de los sistemas.

2. Desviacién de las caracteristicas en la comparacion de eseri-
turas,

a. Diferencias en la formacion de las letras de un documento,
cuando se las compara con las mismas letras de otro documento.

b. Diferencias en el ritmo, presionado del elemento escritor, es-
paciado, trazos, etcétera.

3. Una similitud excluye la no identificacién positiva.

4. Si hay suficientes diferencias; si las variaciones observadas
pueden ser explicadas, y si no se detectan similitudes, puede obte-
nerse una conclusion de no identidad.

Nota: Las no identificaciones usualmente son mas dificiles de
establecer que las identificaciones.

5. Debe estudiarse cuidadosamente la escritura dubitada res-
pecto de la significaci6n de las caracteristicas que sean adecuadas
para una no identificacion determinada. En muchas ocasiones el
material cuestionado exhibe una calidad tan pobre que no es viable
identificar o no identificar el mismo.

Es importante comprender que las diferencias en la configura-
cion en general (impresiones graficas), no son la unica consideracion
a tener en cuenta para establecer una no identificacién. La escritu-
ra cuestionada debe estar naturalmente preparada y poseer un de-
terminado numero de diferencias significantes. Solo asi puede dar-
ge una opinion de no identidad sobre base realista.
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4. EXAMENES DE FALSIFICACIONES

I. Calcados = un calcado es un dibujo de una escritura.

A. Tipos.

1. Carbdnico (mediante el empleo de papel carbénico debajo del
original). Grafito (mediante el empleo de un lapiz).

2. Luz transmitida (por transparencia).

B. Factores de deteccion:

1. Vestigios de carbén depositados en el papel o depdsitos de
grafito.

2. Indentaciones (hendiduras o depresiones) debajo de la fir-

ma.

3. Pobre calidad de las lineas.

4. Rasgos de ataque y finales romos.

5. Borraduras.

6. Levantamientos del elemento escritor y retoques.

7. Firma original.

C. Identificacion

1. Como falsificacién = usualmente es de facil determinacion,
especialmente si se localiza la firma original (master), tomada como
modelo. ,

2. Para determinar autoria = es précticamente imposible l¢-
grarlo ya que el calcado consiste en dibujar la escritura de otra per-
sona.

D. Modelos de escrituras indubitadas.

1. Dado que un calco es un dibujo de la escritura de otro, se su-
perpondra al original empleado para su preparacién. Dos firmas, si
80N genuinas, no se superponen, dado que la variacién natural que
surge en las escrituras normales, evita que ello ocurra. Los esfuer-
zos de un investigador deberian estar dirigidos hacia la obtencion de
firmas genuinas que hayan podido ser utilizadas para la maniobra
de calcado, antes que lograr muestras indubitadas de sospechosos y
victimas (ya sea mediante cuerpos de escritura o no).

I1. Imitaciones = la imitacién es la copia de un escrito.

A. Generalmente se realiza tomando una firma como modelo y
copiandola.

1. Un semidibujo.
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2. Un intento de hacer aparecer la escritura propia como la de
otra persona.

3. Practica de la escritura de otra persona (asimilacién de los
habitos de otro).

B. Factores de deteccién.

1. Calidad de las lineas y ritmo.

2. Rasgos de ataque y finales.

3. Levantamientos del elemento escritor y retoque.

4. Variaciones en la formacién de las letras.

5. Temblores.

6. Escritos indubitados.

C. Identificacion:

1. Como falsificacién = puede ser dificultosa.

= depende de la habilidad para escribir del autor y la victima.

2. Para determinar autoria = extremadamente dificil dado que
las caracteristicas normales del escritor estdn generalmente ocul-
tas; sin embargo resulta extremadamente complicado para un escri-
tor ocultar fodas sus propias caracteristicas escriturales.

D. Muestras o modelos de escritos auténticos

1. Necesidad de escritos de la victima o damnificado = para ver
Cudn buena es Iy initacion y si estan presenies caraclerisiicas ex-
tranas.

2. Necesidad de escritos de sospechosos para ver si algunas de
las caracteristicas propias y normales se han insinuado en la imita-
aon.

II1. Falsificaciones a mano libre = el escritor no conoce cémo
eseribe la victima.

A. Permite identificar facilmente a su autor, siempre que se
cumplan estas tres condiciones:

1. Que se obtengan escritos auténticos, de comparacion.

2. Que tales escritos sean normales, sin desfiguraciones ni dis-
torsiones.

3. Que contengan suficientes y significativas caracteristicas
identificativas.

IV. Métodos variados de falsificacion/técnicas de desfiguracion.

A. Firmas levantadas.

1. Cinta adhesiva.

2. Otras técnicas de levantamiento.

B. Autofalsificacién = calcos o imitaciones concretados por la
pretendida victima, con la intencion posterior de negar la escritura.
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FALSIFICACION

Calcado ’

! cion, |

- — e

Imitacién .

A mano libre (el ]

falsario desco-
noce cémo es la ‘
firma de la vic-
tima) |

CARACTERISTICAS f

|
Las curvas grandes

son vacilantes (aspec-
to mecénico). Lenti-
tud. Comienzos y fi-
nales romos. Roturas |
¥y conexiones inade-
cuadas. Superposi-

Todas las anteriores
excepto la superposi- |
cion.  Compromiso
entre velocidad y pre-
cision,

|
|

Todo luce mal. T

|

|

. car al autor.

HALLAZGOS
POSIBLES

J
P I

Prucba de que es
un calco.

LIMITACIONES

No se puede

identificar al es-

Identificar de qué | ] critor,

original fue obteni-
do.

|

Calidad pobre. 1

Ausencia de carac- |
teristicas de la fir- |
ma normal de la |

victima, ‘
Rara vez puede |
identificarse una

falsificacion. I

|

Se puede establecer N
que no es genuina.
Se puede identifi-

Depende de la
calidad.

A menudo con-

' tiene desfigura-

ciones,

POSIBILIDADES DE
xNvalGAFION

Se debe obtener el ori-
ginal.

Debe contarse con nuj
merosas firmas de la
victima.

Deben obtenerse nu-
merosos escritos del
sospechoso, con el nom-
bre de la victima.

Lo mismo que en el ca-
sillero inmediato supe-
rior,
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Es mas dificil de detectar, particularmente en los casos de imi-
taciones, dado que los factores de deteccion ya mencionados estaran
presentes. El problema de la autofalsificacion sélo sirve para ilus-
trar el meticuloso cuidado y la experiencia que se necesita para exa-
minar escritos en que se sospecha una falsificacion.

(ver cuadro en p. 154)

5. TECNICAS COMUNES DE DESFIGURACION

Las soluciones que seguidamente se ofrecen para resolver for-
mas de desfiguracién, presuponen que se pueden obtener cuerpos de
escrituras de los sospechosos.

I. Escritura con la mano opuesta

A. Esta muy comun técnica de desfiguraciéon puede a veces
vencerse a través de la observacion de la posicion y manipulacién
que del papel hace el sospechoso al momento de escribir, al igual
que su ubicacion corporal.

1. Utilizar papel rayado.

2. Colocar el papel en posiciones oblicuas extremas.

3. Hacer sentar al escritor en posicién normal y hacerlo eseri-
bir con codo y antebrazo apoyados o préximos a la superficie de es-
critura (escritorio, mesa, ete). El codo debe estar préximo al cuerpo.

4. Pedirle que escriba sobre las lineas del papel.

I1. Escritura distorsionada o falseada

A. Generalmente es dificil de identificar pero puede resultar de
una excelente ayuda la siguiente regla:

Reproducir tan aproximadamente como sea posible las condi-
ciones originales del escrito.

B. Explicacién de la regla:

1. Utilizar la misma medida y tipo de papel.

a. Rayado o no rayado.

b. Si posee algtn tipo de formato en especial, utilice otros simi-
lares en blanco para la toma de muestras.

c. Si son cheques, utilizar otros similares en blanco.

2. Utilizar el mismo tipo de elemento escritor.

a. Crayon, ldpiz, esferografica, pluma, etcétera.

3. No permitir que el escritor vea el documento cuestionado.
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4. Utilizar palabras o textos similares a los cuestionados, aun
tratandose de palabras obscenas.

5. Los dibujos v simbolos también deben ser obtenidos,

6. No dar informacién sobre signos de puntuacién, acentos, de
letreo, mérgenes, etcétera.

7. Obtener muestras de escritura de la mano mas débil (porlo
menos el alfabeto).

8. Tomar varias muestras y quitar cada pagina de la vistade
quien escribe, una vez que esta terminada.

9. Desarrollar una buena técnica de dictado.

a. Quien dicta debe observar al que escribe. ;Escribe despacio!
iTrata de desfigurar o disfrazar su personalidad? ;Escribe muy |-
gero como para distorsionar su escritura?

b. Observe su cabeza. ;Se dirige hacia abajo cuando escribey
se levanta si quien dicta lo hace muy despacio o muy ligero?

c. El objeto de las reglas mencionadas es obtener algunas simi
litudes de forma, por ejemplo: puntuacion, faltas de ortografia, ubi-
cacion de la escritura en el renglén, etcétera.

IT1. Escrituras con la mano mas débil.

IV. Falsificacion.

A. Calcos.

B. Imitaciones,

C. Autofalsificacion.

6. FUENTES PARA ACOPIO DE ESCRITURAS O FIRMAS INDUBITADAS

. Libros de contabilidad.
. Declaraciones juradas.
. Eserituras de bienes.

. Autografos.

. Formularios para aseguramiento de automotores o inmue

(S0 SNV

bles.

6. Tarjetas de crédito.

7. Registro de firmas para aperturas de cuentas corrientes
bancarias.

8. Registro de firmas para aperturas de cuentas de ahorro ban-
carias.

9. Legajos de identidad o prontuarios policiales.
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10. Constancias en el Registro Nacional de las Personas.
11. Documentos de identidad (CI, LE, DNI, etcétera).

12. Solicitudes de emplea v legajos persanales en empresas.
13. Cheques y endosos de los mismos.

14. Pagarés.

15. Escrituras de cesion o traspaso.

16. Diarios intimos.

17. Formularios para contratacion de servicios.

18. Registro de hotel.

19. Salicitudes de patentamiento de inventos.

20. Cartas.

21. Telegramas.

22. Formularios para seguros de vida.

23. Manuscritos.

24. Memorandos de todo tipo.

25. Tarjetas postales.

26. Recibos de alquiler.

27. Otros.

7. FALSIFICACION MEDIANTE CALCADO

Constituye uno de los métodos tradicionalmente utilizados en
la imitacion de textos manuscritos. El que ahora nos ocupa consis-
te en calcar un escrito original sobre un documento falsificado. En
la mayoria de los casos solo se calcan las firmas, pero también hay
ocasiones en que ocurre lo propio con gran parte del texto.

Muchas veces el procedimiento consiste en lo que podriamos
llamar falsificacion mediante unién de letras o palabras; el falsifica-
dor escoge algunas palabras o letras de una comunicacién escrita u
otro documento, las arregla en el orden en que estén y las calca en
otro papel. Tal método debe estudiarse con auxilio de instrumental
optico.

En el escrito original, la altura de las letras y las distancias en-
tre palabras serdn mds o menos uniformes, pero cuando un falsario
escoge letras de diferentes partes del documento y las acomoda don-
de le conviene, habra ligeras variaciones en alturas y otras diferen-
cias que no podrédn observarse en la falsificacién, a menos que el do-
cumento esté muy ampliado.
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Se emplean diferentes métodos para calecar; el mas sencillg
consiste en utilizar papel calco y llenar con tinta las lineas calcadas
Tal procedimiento puede descubrirse inmediatamente mediante
examen microscopico, pues debajo de la tinta se veran partes de
lineas calcadas. Otro método consiste en colocar el papel donde
ta la firma original, contra el vidrio de una ventana, poner sobre
el documento que se va a falsificar y seguir la firma por transpares
cia. Un calcado de esta indole se puede reconocer por los trazos u
tanto forzados que se obtienen.

Un falsificador experimentado emplea el aparato que utilizan
los fotografos para retocar negativos, vale decir, un vidrio despuli-
do, inclinado, con una ldmpara eléctrica por detrds. De esta forma
la mano queda en la posicion natural de escribir, y si el calcado se
hace varias veces, para adquirir practica, puede llegar a ser muy s
mejante al original. Sin embargo, un examen minucioso y detenido
podra revelar la maniobra. |

E] falsificador levantara a menudo el elemento escritor del pa-
pel y se detendra un momento a mirar su trabajo y pensar como ha-
bra de continuar. Estas interrupciones en la escritura se ocultan
mediante un retroceso, de tal manera que el nuevo trazo comienza
sobre el anterior. Tal retroceso difiere de las interrupciones norma-
les de las escrituras, no s6lo porque no es natural, ya que a veces se
encuentra en medio de una letra, sino también en que una interrup-
cién natural no trata de ocultarse.

El falsificador retocard a menudo su trabajo, especialmente
cuando el trazo no ha seguido los lineamientos exactos del original.
Estos retoques no deben confundirse con los que muchas personas
hacen en su propia escritura; los mismos pueden originarse en ¢
exagerado cuidado o una afeccion nerviosa. Sin embargo, es frecuen-
te que la escritura de quien retoca en la forma mencionada en ulti-
mo término, no sea muy legible, es entonces cuando dicha persona
trata de perfeccionar las partes que no le parecen claras. Aqui ve-
mos también la diferencia entre el falsificador y el retocador normal:
el primero retoca aun partes de letras que son claras y perfectamen-
te legibles, a fin de lograr mayor semejanza con el original, mientras
que los retocadores normales s6lo actuan sobre las letras ilegibles.

Elementos de delacion.— Los rasgos insertos no muestran la
rapidez, espontaneidad y soltura de la escritura normal y, en conse-
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cuencia, las letras revelan a menudo que han sido escritas por una
mano mds 0 menos temblorosa. Sin embargo, el temblor puede ser
natural y, por tanto, es necesario distinguir entre el temblor del fal-
sificador y el que es debido a la edad, al frio o alguna enfermedad.
El del falsificador se notara especialmente en los trazos ascenden-
tes y en los lugares donde el elemento escritor, al copiar, cubre la es-
critura original. El temblor debido a edad avanzada se observa
principalmente en los trazos iniciales, mientras que el frio y la rigi-
dez de los dedos a menudo producen una escritura angular.

El temblor patolégico de diversas enfermedades tales como la
parilisis y el mal de Parkinson, suele ser muy caracteristico.

Se observa con bastante frecuencia en el falsificador, el hecho
de comenzar a calcar una letra en un punto que no es normal 0 no
condice con la forma en que lo hizo su verdadero autor. Por ejem-
plo, comenzar indistintamente el calcado de una o cerrada, ya sea
desde arriba o desde abajo.

A veces es factible obtener el original del cual se concreto el
calcado, especialmente cuando se trata de documentos vencidos o de
cheques. En tal caso resulta muy fécil descubrir la falsificacién, da-
do que dos firmas nunca pueden ser exactamente iguales en todas
sus proporciones; por tanto, si se encuentran dos firmas absoluta-
mente iguales, una de las dos tiene que ser falsificada.

Si se compara el original y la copia o calco, se suele encontrar
que la forma de los trazos iniciales y la puntuacion varian, ya que el
falsificador a menudo los dibujara después de haber completado su
trabajo; también suelen diferir los rasgos finales, pero las distancias
entre letras y entre las partes importantes se encontraran comple-
tamente iguales.

8. EL MATERIAL IMPRESO COMO EVIDENCIA

Resulta extremadamente importante tanto para el investiga-
dor como para el perito que examina documentos, estar al corriente
del rol del proceso de impresion y de los documentos impresos, en el
area del fraude. Con la rdapida arremetida de la tecnologia el falsi-
ficador ha sido provisto de un arsenal de armas en el terreno de las
artes graficas. Las variadas formas de impresién cubren los terre-
nos de la computacion, la fotografia, la impresién mecdnica, la foto-
mecanica y los procesos electrostaticos.
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Utilizando una variedad de métodos graficos posibles, deviens
relativamente facil confeccionar un documento fraudulento partiea-
do de un modelo auténtico. Su finalidad es sorprender al despreve
nido con un efecto visual de autenticidad muy simple de producir,
sin embargo, las caracteristicas de un documento legitimo estén,
muchas veces, mds alld de la capacidad de reproduccion del falsari,
pese a que muchos no deseen crear un elemento perfecto sino uno
que pase el escrutinio preliminar.

Para poder adquirir una comprensién fundamental del poter-
cial probatorio reflejado en los documentos impresos de origen frau-
dulento, es de suma importancia poseer un conocimiento general de
los procedimientos de impresion.

a) Tipografia.— Sin entrar en detalles histéricos diremos
simplemente que es la impresion de motivos en relieve. Las partes
impresas son prominentes y entintadas por rodillos cuya tinta gra-
sa se transmite al papel bajo el efecto de la prensa. El impresor res.
liza asi impresos por medio de formas compuestas de caracteres, de
filetes y de clisés, cuya altura normal es de 23,56 mm. El sigloxx
aporté una importante evolucién en los caracteres: grabadores de
renombre crearon los caracteres modernos como, por ejemplo, el an-
tiguo lito, el times, la carabela, etcétera.

b} Talla dulce.— El nacimiento de la talla dulce se remonta
a 1452. Un orfebre italiano, Thomas Finiguera, grabé en hueco, so-
bre una plancha de plata, un motivo que representaba a la Virgeny
de la cual hizo tiradas en papel. Esta técnica aplicada a metales
menos nobles (cobre) fue luego utilizada por los mas célebres graba-
dores.

El procedimiento consiste en grabar con un buril o cualquier
otro instrumento muy afilado y sobre una plancha de cobre, surcos,
letras o un dibujo. Se recubre de tinta la superficie total de la plan-
cha con ayuda de un pincel, por ejemplo, y se seca esta superficie de-
jando subsistir inicamente la tinta contenida en los huecos. Se
aplica luego sobre la plancha preparada un papel secante o esponjo-
so, ejerciendo una fuerte presion sobre el soporte elegido; la tinta
contenida en los huecos serd absorbida por el papel, reproduciendo
asi la imagen trazada sobre la plancha.



€ne

ve-
CIT;
1n,
10,
no

LA PRUEBA DOCUMENTAL 161

Este procedimiento se utiliza ahora en gran escala con maqui-
nas modernas (los sellos postales se imprimen asi). El trabajo ar-
tesano tiende a desaparecer poco a poco por ser muy oneroso. La
talla dulce se emplea para la impresién de ciertos trabajos lujosos,
como por ejemplo las tarjetas de visita, las invitaciones de boda, los
encabezamientos de cartas, los sobres, etc. Este procedimiento se
reconoce por el ligero relieve que aparece en el emplazamiento del
grabado, pero no hay que confundirlo con la impresién en termo-

grabado.

¢) Heliograbado.— Es un procedimiento derivado de la talla
dulce, inventado y puesto a punto por el aleman Klietch hacia 1895,
eindustrializado hacia 1910. El grabado se obtiene por via fotogra-
fica, de ahi el término de heliograbado, y la impresién se realiza a
partir de un grabado sobre un cilindro, de donde proviene el nombre
de rotograbado dado a este procedimiento.

Los huecos impresos del cilindro recubierto de cobre estan
constituidos por una multitud de cubetas cuadradas de superficie
idéntica. Las profundidades de estas cubetas grabadas son micros-
copicas y difieren segin la intensidad del tinte a reproducir en el pa-
pel. Colocada sobre la maquina de imprimir, la forma cilindrica es-
t4 completamente recubierta de tinta liquida que penetra en los
huecos impresores y se deposita igualmente en la superficie que los
delimita. Antes de la impresion, esta superficie (que se ha vuelto
clara por el secado automatico) representa lo blanco del papel im-
preso, mientras que los huecos reproducen los elemenios impreso-
res. Este procedimiento se emplea generalmente para la impresion
de publicaciones periddicas.

d} Litografia.— No se puede hablar de impresion offset sin
hablar de la litografia, ya que este procedimiento es su precursor.
Se pinta un dibujo o un texto invertido con un lapiz graso directa-
mente sobre una piedra. Se fija la imagen a reproducir con écido, la
tinta s6lo se fija entonces sobre las partes llamadas grasas. Luego,
con la ayuda de una prensa litogréfica, la hoja del papel se pone en
contacto con la piedra, se ejerce una fuerte presion y se reproduce la
imagen, derecha, sobre el soporte.
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Figura 55

Representacion esquematica de los tres principales procedimientos de
impresion.

Tipografia: La hoja de papel es presionada contra los relieves entintados
con ayuda de un cilindro.

Heliograbado: Eli cilindro, portador de mindsculas cubiertas grabadas, s
sumerge en la tinta, cuyo exceso es enjugado por un raspado flexible. Lascu-
betas dejan un ligero relieve scbre el papel.

Offset. La plancha grabada (P) es ajustada sobre el cilindro y la imagen
de la forma es reportada sobre la hoja de pape! por medio de una mantilla (8)
de caucho.
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e) “Offset”.— Emplea el principio bésico de la litografia. So-
lo se imprimen en el papel las partes recubiertas de tinta grasa,
mientras que las que estdn humedecidas permanecen neutras. Ya
no se obtiene la impresién por contacto directo de la forma sobre el
papel, sino por calcado sobre un cilindro intermediario.

En la prictica, la forma estd constituida por una plancha me-
tilica (zinc y aluminio) muy delgada, enrollada en un cilindro; es-
ta plancha se obtiene mediante un tratamiento quimico. La ima-
gen de la forma se reporta sobre el cilindro intermediario, recubier-
to de una mantilla de caucho que la calca luego sobre el papel. El
término offset evoca ademas la idea de calco-reporte. Se emplea ac-
tualmente en la prenwa para \os Sarios y Yaa pathicatones periddi-
cas. Los textos son, la mayoria de las veces, fotocompuestos y re-
producidos por fotograbado sobre las planchas offset. El offset pro-
duce una imagen lisa y uniforme y es usado frecuentemente en la
manufactura de documentos falsos debido a su féacil uso y al bajo
costo del equipo.

f) Flexilografia.— También conocida como pantalla de seda,
este método usa una pantalla porosa como superficie de impresién.
La imagen que se logra es producida sobre la pantalla por medios
mecanicos o fotomecdnicos. El drea sobre la pantalla fuera de la
imagen es sellada y la tinta es forzada a través de las aberturas en
la zona de la imagen sobre la superficie impresa. Este método pro-
duce un efecto elevado similar a la impresion tipo plena (entallada)
y ha sido empleado para imitarlo.

g) Impresion tipo plena (entallada).— Este método utiliza
una ldmina de metal que estd grabada al agua fuerte, a mano o qui-
micamente. Dicha lamina y tinta especial son aplicadas a la super-
ficie impresa bajo presién. El resultado es un efecto elevado con un
leve plumaje alrededor del borde de la imagen impresa, como conse-
cuencia de la presién. La impresién tipo plena permite detalles muy
bellos en las imdgenes que se obtienen. Este método de impresion
es considerado muy seguro, dada su dificil produccion, la belleza del
posible detalle y su gran costo,
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h) Termografia.— También produce una impresion elevada
Este método, junto con la flexilografia, es empleado para reproducir
impresiones de tipo pleno en documentos falsos. Una imagen de off
set es impresa usando una tinta especial que no se seca. La tinta
que no se seca es entonces rociada con una sustancia plastica en pok
vo. El exceso de polvo es removido utilizando una aspiradora y la
superficie impresa es entonces horneada para fijar el polvo. La ter
mografia produce una imagen grabada sin el detalle fino de la im-
presion tipo plena, pero con bordes lisos y parejos. Las burbujas de
aire o cristalizaciones son resultado del proceso de horneado y pue
den ser vistas claramente bajo una inspecciéon microscépica.

i) Distincién de procedimientos de impresion.— A menudo es
dificil distinguir los procedimientos de impresién, salvo para un pro-
fesional conocedor de los mismos. Lo mads frecuente es que el sim-
ple examen visual de la impresion y, si es preciso, el tacto del papel,
sean suficientes para informarlo. Si duda, puede entonces observar
mads atentamente la hoja impresa con ayuda de un cuentahilos pe-
ra detallar, en este orden, el texto, las ilustraciones y el papel. En
la medida de lo posible, el perito debe tener siempre consigo un
cuentahilos extremadamente preciso.

Para adquirir esta percepcién de lo impreso y hacerla mence
intuitiva, es necesario, primero, tomar como modelos, impresos cu-
yo procedimiento es ya conocido, para determinar lo que caracteriza
a cada uno de ellos. A continuacidén, bastara con establecer compa:
raciones entre las caracteristicas propias de cada uno de los proce-
dimientos.

Para la serigrafia es suficiente observar un impreso publicita-
rio del tipo autoadhesivo. Entre las muy numerosas caracteristicas
que pueden servir para la identificacion de la impresién clésica par
cada uno de los procedimientos, hay que considerar simplemente: 1)
el seco y los filetes, que sirven para distinguir la tipografia del off-
set; estas dos marcas hay que examinarlas en los impresos realiza-
dos con esos dos procedimientos; 2) el texto y las ilustraciones hay
que escrutarlos con ayuda de un cuentahilos en los periédicos y re-
vistas; 3) el papel, que puede resultar una fuente de errores. En
efecto, si existe un papel mejor adaptado a tal procedimiento o aun
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trabajo determinado, cada procedimiento se acomoda, no obstante,
con bastante facilidad a otros papeles.

1. Examen del seco. Se llama seco al relieve mds 0 menos
aparente en el reverso de la hoja; se produce en el curso de la im-
presion tipografica por los elementos metalicos en relieve que, in-
cluso en el caso de una colocacién efectuada segin las reglas del ar-
te, dejan, no obstante, subsistir un ligero hueco en el anverso del
papel.

2. Examen de los filetes. Los filetes son los trazos verticales
y horizontales que se encuentran en ciertos impresos (facturas, pre-
supuestos, cuadros, ete.). En tipografia, a veces estan constituidos
por diversos elementos, puestos uno tras otro y biselados para for-
mar un cuadro; esos diferentes anadidos pueden producir ligeros
blancos en la impresidn.

En offset los filetes estédn trazados como se haria a pluma me-
diante trazos; de esta manera, no los interrumpe ninguin blanco, in-
cluso minimo.

3. Examen del texto. En tipografia, sobre papel satinado,
los caracteres vistos con ayuda de cuentahilos son muy netos y dan
un negro mas o menos intenso, segun su superficie.

En offset, al ser indirecta la impresion, con ayuda de la manti-
lla, el texto es menos neto y a menudo mads gris, a veces incluso irre-
gular. En cambio, en similigrabado el punto es mas fino y no esta
deformado.

En serigrafia no hay seco en el reverso de la impresion, sino
que, por el contrario, se comprueba un cierto relieve de la tinta, pro-
vocado por su paso a través de las mallas, bajo la presion del raspa-
dor.

En heliograbado, el examen con el cuentahilos hace aparecer
un texto rayado por la trama.

4. Examen de las ilustraciones. En tipografia, el examen de
las reproducciones fotogrificas en similigrabado se hace preferente-
mente sobre papel cuché, y en offset, sobre papel ligeramente granu-
lado. Este estudio de la trama con el cuentahilos, idéntico para los
dos procedimientos, no puede dar diferencias sensibles.

De todos modos, hay que sefialar las caracteristicas siguientes:
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—Los blancos de la fotografia, en tipografia, tienden a virar
hacia el gris, mientras que son puros en offset (es el blanco del pe-
pel).

—Los puntos de la trama, aureolados en tipografia, estan me-
jor delimitados y generalmente son mads finos en offset, especialmen-
te cuando la impresion se hace sobre papel cuché.

En heliograbado, la trama cuadrada —especial de este proe
dimiento— es visible con el cuentahilos en las partes grises; ade-
mas, la tinta, al extenderse en la salida de las marcas, cubre casi
completamente la trama.

El examen a simple vista del rendimiento de una ilustraciin
por cada uno de los procedimientos, es mas instructivo, se observe-
ra:

“w AT NN

—En tipografia, una fidelidad severa y contrastada; los tintes
son netos.

—En heliograbado, una fidelidad menos acentuada pero con la
sensacion de ver una fotografia con un ligero relieve; los tintes son
VIVOS,

—En offset, una fidelidad menos contrastada que en tipografia;
los tintes son suaves, recordando el papel o la acuarela.

—En serigrafia, una sensacién de pintura al éleo con colores
intensos y puros.

Es bueno recordar, que si puede procurarse un grabado en co-
lor mds 0 menos semejante para cada procedimiento, la yuxtapesi-
cion de esas diferentes reproducciones hara resaltar aun mejor las
caracteristicas de rendimiento de cada procedimiento.

En lo que se refiere a los peritajes de falsificaciones en mate-
ria judicial, conviene estudiar bien los impresos en cuestion a fin de
determinar, en la medida de lo posible, el procedimiento de impre-
sién. Pero hay que guardarse bien de definir el tipo de maquina uti-
lizada, pues esas deducciones son aleatorias. Se sabe que la mayo
ria de las imitaciones fraudulentas se ejecutan en impresion offset,
pero sucede que pueden estar implicadas dos disciplinas de trabajo;
es el caso, especialmente, de las imitaciones fraudulentas de che-
ques impresos en offset mientras que la numeracién y la perforacion
se realizan en tipografia.

PR )

j}  Reprografia.— Se llama asi al “conjunto de procedimientos
que realizan la copia automatica de documentos, por medio de téc-
nicas que utilizan las propiedades de las radiaciones”.
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Hay que distinguir la reprografia en blanco y negro de la que
se realiza en colores, asi como: los procedimientos argénticos basa-
dos esencialmente en los principios de la fotografia; la diazocopia; la
termocopia, y la fotocopia electrostatica.

1. Reprografia en blanco y negro. Los procedimientos ar-
génticos se basan en la utilizacién de superficies sensibles esencial-
mente compuestas de sales de plata; por lo tanto, resulta necesario
poseer papel para la fotocopia ordinaria en luz atenuada, asi como
los productos de tratamiento correspondientes. Este procedimiento
de reproduccién esta ahora casi abandonado por ser muy anticuado
¥y costoso.

2. Diazocopia. Es un procedimiento de reprografia que se
aprovecha de las propiedades de los compuestos diazoicos. En gene-
ral, el aparato se construye a lo largo, ya que utiliza papel de rollo.
Estd constituido por una rampa de iluminacién de tubos fluorescen-
tes y utiliza un bano de producto de revelado asi como papel sensi-
bilizado.

El principio de la copia es el siguiente: el papel (que en gene-
ral es de color amarillo) se pone en contacto con el documento
transparente (calco, kodatraza, pelicula positiva, etc.), a continua-
¢ion se introducen las dos partes en el aparato y pasan sobre un ci-
lindro en cristal que gira alrededor de la fuente luminosa para efec-
tuar la exposicion. Las dos partes contintan su marcha y son diri-
gidas hacia un bano revelador. Al quedar terminada la operacién
el papel vuelve a ser blanco enseguida. La calidad de la copia es
excelente y este sistema se utiliza muy ampliamente en los talleres
de reprografia.

3. Termocopia. Este procedimiento de copia, que no hace
mucho tiempo estuvo en boga, tiene tendencia a ser abandonado hoy
dia.

1. Termocopia directa: Esta fundada en la utilizacién de pa-
pel recubierto de un bano cuya coloraciéon es modificada por la ac-
¢ion de los rayos infrarrojos.

Para la obtencion de la copia se efectia la exposicion por refle-
xion, al ser reemplazados los rayos luminosos por las radiaciones
emitidas por un tubo de infrarrojos. El calor que atraviesa el papel
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sensible no es suficiente para modificar su tinte, pero las partes os-
curas del original absorben este calor y lo restituyen al papel sensi-
ble, el que en los lugares correspondientes, se colorea netamente,
De esta manera se obtiene una copia en pocos segundos.

1.  Termocopia indirecta: Este procedimiento utiliza un s
porte intermedio que recuerda mucho a un papel quimico cuya capa
se vuelve inmediatamente pastosa bajo la accidn del calor.

La obtencion de la copia se efectia sobre cualquier soporte (pa-
pel, calco, celofan, planchas offset, etc.); entre este soporte y el orig-
nal se intercala el intermediario termosensible, capa contra sopor-
te. Bajo la accién del calor, la capa del intermediario se vuelve pas-
tosa en los lugares que corresponden al texto y una simple presiin
hace que se adhiera al soporte. La obtencion de la copia es muy ré-
pida (algunos segundos son suficientes).

Aunque todavia se utiliza, este procedimiento esté condenado
a una desaparicion en plazo mas o menos breve.

4. Copia electrostdtica (o xerografia). Desde hace varios
anos este procedimiento ha conquistado el primer lugar en el mer-
cado de la reprografia. La sociedad Rank-Xerox, inventora del prin-
cipio y inica poseedora durante largo tiempo de las patentes, fuela
que dio origen al nombre de xerografia (escritura en seco), que fre-
cuentemente se da a este procedimiento.

Existen dos clases de aparatos, los que permiten obtener:

—bien una copia por reporte;

—bien una copia directa.

1. Copiadoras electrostdticas por reporte: Estos aparatos
proporcionan copias por via seca. L.a imagen del original es proyec-
tada, a través de un objetivo fotografico, sobre un cilindro (tambor)
metdlico y dieléctrico cuyo revelado se cubre con una capa de sele-
nio. Sobre esta capa se forma la imagen latente, invertida con res-
pecto a la original. A continuacién se espolvorea el cilindro con to-
nificador, compuesto por una mezcla de resina sintética, coloreada
y pulverulenta y un vehiculo, cuerpo inerte finamente molido (son
minusculas bolas de un cuerpo eléctrico neutro o magnéticol. El fo-
nificador no se adhiere sobre las paredes del cilindro mas que en log
lugares cargados y transforma la imagen latente en visible.

I.a hoja de papel se aplica contra el cilindro y atrae el tonifica-
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dor, entonces se corrige la imagen y a continuacion la cuece sobre
una rampa de rayos infrarroyos que la fija definitivamente,

En la copia, en el emplazamiento de las partes reveladas, se
observa un ligero relieve constituido por la resina fundida.

1, Copiadoras electrostdticas directas: También estos apa-
ratos proporcionan copias secas, pero utilizan un fonificador en sus-
pension en un liquido, o dispersante (generalmente un hidrocarbu-
ro cercano al petréleo que después de evaporarse no deja rastros so-
bre el papel).

Por medio del objetivo fotografico, la imagen original se pro-
yecta en el lugar, sobre una hoja de papel cuya superficie lleva una
capa sensible de 6xido de zinc cargada electrostaticamente.

Durante la exposicion, las cargas desaparecen de la superficie
de la hoja, salvo en el emplazamiento de la imagen. La proyeccion
del tonificador transforma la imagen latente en visible, fijada a con-
tinuacion bajo una rampa de rayos infrarrojos, la que evapora el dis-
persante y seca la copia.

Este procedimiento se emplea en la mayoria de las fotocopia-
doras de oficina; existen ciertos modelos que pueden proporcionar
copias ampliadas o reducidas,

5. Reprografia en color, Recurre esencialmente al procedi-
miento electrostdtico. Se distinguen:

I. Fotocopiadoras por transferencia: Se recubre el tambor
con una capa de selenio/arsénico. La exposicion se efectia en tres
pasos sucesivos, correspondiendo cada uno a uno de los tres colores
del original (amarillo, cian y magenta). El negro se obtiene por su-
perposicion de tres colores fundamentales.

Los modelos de la firma Rank-Xerox utilizan tres tonificadores
coloreados en polvo, que se dispersan sobre la hoja.

Los modelos de la marca Cannon recurren a tres fonificadores
coloreados sélidos que se fijan sobre la hoja por presion.

El resto del tratamiento es idéntico al de las copias en blanco
¥y negro.

Con estos aparatos se emplea papel ordinario, que puede expo-
nerse anverso-reverso.
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1. Fotocopiadoras directas: Utilizan un papel especial cu-
ché al 6xido de zinc; los cuatro tonificadores son liquidos.

Las fotocopiadoras en color son aparatos muy voluminosos, que
no aceptan més que trabajos legales. En la hora actual estos apara-
tos constituyen un peligro real para los documentos de seguridad.

9. LA FOTOCOPIA COMO ELEMENTO DUBITADO O CUESTIONADO

Practicamente todo lugar laboral moderno posee una fotoco-
piadora para obtener copias de documentos de diferente naturaleza,
Dado que existe una necesidad evidente de que tales instrumentos
tengan capacidad de reproduccion rapida, la demanda pertinente
dio paso a una industria en expansién. Esta industria utiliza tecne-
logia altamente sofisticada en procura de fabricar fotocopiadoras
confiables, de precio razonable y costo adecuado. En tal sentido, los
manufacturadores han tenido éxito en su tarea de inundar el mer-
cado con una variedad de elementos que emplean variados procesos
de copiado. Los distintos dispositivos comienzan con maquinas por-
tatiles pequenas y continuan con fotocopiadoras que posean poder
de reduccion y la posibilidad de, virtualmente, reproducir cualquier
forma de espécimen original.

Dado que resulta facil el acceso a maquinas de fotocopiado,
tanto en oficinas publicas como privadas suelen ser utilizadas con
frecuencia en la perpetracion de maniobras delictivas; los casos de
fraude incluyen numerosas fotocopias como evidencia importante.
A medida que los temas delictivos en que aparecen fotocopias se ha-
cen més evidentes, tanto el investigador como el perito especializa-
do deben poseer una comprension mas amplia del potencial proba-
torio que exhibe una fotocopia.

Cuando se copia un documento generalmente se habra utili-
zado uno de los siguientes procedimientos: 1) electrostatico indi-
recto; 2) electrostatico directo; 3) transferencia de tinte; 4) ter-
mal; 5) transferencia por difusion; 6) espectro dual; 7} diazo, y 8)
estabilizacion. Estos procedimientos difieren en diversos aspec-
tos técnicos, con la distincién primaria de ser himedos o secos.
Los primeros implican el uso de materiales de aluro de plata, sen-
sibles a la luz. Existen algunos cientos de modelos diferentes de
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mdquinas en el mercado, que emplean los distintos procedimien-
tos conocidos.

Los procesos mas comunes, aparentemente de uso general, son
el electrostatico indirecto y su similar directo. El primero, a veces
llamado xerografia, esta destinado para el uso de papel puro, sin co-
bertura; en muchas fotocopiadoras de esta categoria puede copiarse
casi cualquier tipo de original; ha dominado el mercado debido a
que, comparativamente, no es costoso y puede producir muchas co-
pias en forma rapida. El segundo, emplea hojas de papel revestido
(6xido de zinc), a los fines de la fotoconductividad.

El terreno del fotocopiado se ha expandido con la introduccién
de maquinas que producen copias en color. Las mismas pueden re-
sultar suficientes para enganar al ojo desnudo cuando se imita un
documento original, pero el perito puede diferenciar entre el origi-
nal y la copia.

Lo mejor que cualquier fotocopiadora puede hacer es concretar
una imitacién de un original. En este ultimo el ojo puede detectar
tres dimensiones; sin embargo, la fotocopiadora sélo transforma va-
gamente dos dimensiones del original en la copia terminada. Efec-
tivamente, las medidas del original no estan verdaderamente refle-
jadas en la copia, dados la mecdnica y el funcionamiento de la ma-
quina. Para un examen comprensivo de un documento cuestionado,
ninguna copia puede reemplazar adecuadamente al original.

Los examenes del papel, tinta, escritos endentados y calcos, no
son posibles mediante una fotocopia. Las razones por las cuales los
estudios resultan inconcluyentes cuando se ofrecen fotocopias en lu-
gar de originales, son: 1) el investigador no ha sido adecuadamente
informado respecto de los requerimientos necesarios para un exa-
men apropiado de documentos, y 2) hay un concepto erréneo en el
sentido de que la fotocopiadora producira copias que son completa-
mente representativas del documento original.

Cuando una fotocopia es por si misma la nica evidencia, el in-
vestigador debe estar atento a las caracteristicas que deja una maqui-
na de fotocopiado durante el procedimiento de transporte del papel
(clasificacion de la fotocopia) asi como a la identificacién de la fotoco-
pia de acuerdo con la capacidad del laboratorio que se hara cargo.

Usualmente las correas, los rodillos o tambores y las mordazas
o agarraderas, haran que el papel se mueva dentro de la fotocopia-
dora. Estos mecanismos dejaran marcas en la copia terminada que,
basdndose en el tipo, medida y ubicacién, podrdan ayudar a estable-
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cer la marca (y a veces el modelo) de la maquina. Asimismo, conel
paso del tiempo y el uso y abuso de un instrumento, pueden degasi-
tarse polvo, hilachas, fibras, cabellos y otros desechos; estas parti-
culas contaminantes apareceran como huellas de basura que pue-
den ser vistas en las copias terminadas. Son marcas que aparecen
de manera fortuita y unica sobre las fotocopias y pueden ser utiliza-
das para mostrar que una copia especifica fue producida en una mé-
quina determinada.

El concepto anterior es, en esencia, la identificacion de fotoco-
pias.

Muchas veces se requerira saber cudl de varias maquinas fue la
utilizada para preparar una copia especifica. Para que el perito pue-
da llevar a cabo tal cometido, el investigador (o €l perito mismo) ten-
dra que obtener copias indubitadas de todas las fotocopiadoras inve-
lucradas. En tal sentido, hay muchas variables que habran de cono-
cerse para asegurar un adecuado material de cotejo. La operaciin o
el manipuleo de la maquina determinara el procedimiento correcto
utilizado para la obtencién del material; si una maquina posee una
cubierta o superficie de goma (como muchas maquinas Xerox), se de-
beran obtener numerosas muestras con y sin ella, etiquetando poste-
riormente cada copia para su individualizacién al respecto.

Adicionalmente, cada copia tomada debera ser marcada en or-
den numérico, ya que las caracteristicas de la maquina pueden apa-
recer reproducidas en forma sucesiva o entrecortada. Por ejemplo,
un tambor de selenio en una mdaquina Xerox, que se utiliza para
transferir la imagen al papel, gira a medida que opera el procedi-
miento. La circunferencia del tambor puede, usualmente, acomodar
al menos dos hojas de papel. Por lo tanto, diferentes marcas de ba-
sura y caracteristicas adicionales Gnicas pueden aparecer en dos co-
pias sucesivas. A veces, la generacion de una fotocopia es importan-
te en un tema criminal. Si esta circunstancia es relevante, el inves-
tigador debera adoptar medidas para adquirir ejemplares en la se-
cuencia copia de una copia. Pueden existir entre la segunda y quin-
ta generacion de fotocopias (por ejemplo), variaciones apreciables
que incluyen medidas y caracteristicas individuales.

La situacion en cada caso indicard como deben obtenerse las
muestras; de lo contrario, el investigador debera tomarlas en todos
los modos de operacion de la fotocopiadora en cuestion.

A pesar de la aparente sofisticacién de los procedimientos de
fotocopiado y de la maquinaria involucrada, debe recordarse que
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una fotocopia es todavia una hoja de papel; por lo tanto, en una co-
pia terminada habrd caracteristicas fisicas observables. Al igual
que otros papeles, las fotocopias deben ser adecuadamente preser-
vadas y manipuladas, a fin de que no resulten destruidas o conta-
minadas. Nunca deben ser engrampadas, desgarradas, cortadas o
perturbadas en su forma original; tampoco deben utilizarse bolsas o
sobres plasticos como contenedores para empaque de tales elemen-
tos, dado que, por contacto, pueden desvirtuarse algunas caracteris-
ticas quimicas. El foner, por ejemplo, en contacto con el pldstico pro-
duce una reaccién quimica que hace que se adhiera a éste,

El examen de un documento a través de su fotocopia.~— El exa-
men de una fotocopia en lugar del documento original (sin hacer ca-
so de su calidad) puede poner varias limitaciones a los descubri-
mientos del perito. El mismo puede no ser capaz de determinar en
una fotocopia si han estado presentes escrituras endentadas, borra-
das, obliteraciones y marcas de agua, en el documento original. Las
fotocopias rara vez revelan tales fenémenos con suficiente claridad,
del mismo modo que otros tales como levantamientos del elemento
escritor, retoques, matices, remanentes de lineas que puedan haber
quedado en un trazado falso, la direccién del movimiento escritura-
rio, la secuencia de trazos u otros detalles diminutos, cuya presen-
cia podria indicar la falsedad de un escrito.

Los agregados a un escrito original confeccionado en tinta,
pueden haber sido preparados con una tinta de matiz diferente.
Mientras tal agregado resultaria obvio en un examen del elemento
original, podria pasar inadvertido en una fotocopia si las diferentes
tintas coloreadas fuesen reproducidas en el mismo tono de gris.

No obstante lo expresado, cuando no resulta viable obtener un
documento original, se puede llegar a obtener conclusiones defini-
das sobre el estudio de su fotocopia. El hecho de que un original sea
indisponible, no deberia impedir la remisién de una fotocopia clara,
de tamano real, de detalles pronunciados, libre de distorsiones y de
moderado contraste (ni poco ni muche), ya que con ello el perito al
menos podra dar una informacion indiciaria, con reserva de dere-
chos en todos los casos.
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10. EL PAPEL COMO EVIDENCIA

Desde que el hombre ha procurado documentar sus pensa-
mientos mediante simbolos escritos de expresion, ha sido importan-
te la presencia de un medio sobre el cual pudiera colocar las nota-
ciones simbélicas. En su bisqueda por encontrar una superficie so-
bre la cual grabar la experiencia humana, ha utilizado elementos
tales como paredes de cavernas, placas de piedra, pieles de anima-
les y cortezas de arboles. A medida que la capacidad de autoexpre-
sion se desarrollo, necesariamente también lo hicieron nuevos y me-
jores medios de grabacién de la palabra escrita.

Todo lo expresado condujo a la actual industria de fabricacién
del papel, extremadamente sofisticada por cierto y pendiente de las
demandas del mercado moderno; ello incluye toda la linea de pape-
les para negocios y uso personal.

Sin que importe cual sea su finalidad, podemos definirlo como
un conjunto de fibras en forma de hoja, amalgamadas previamente
en una suspensién de agua. Durante el proceso de fabricacion, el
agua drena a través de una malla para permitir que la hoja se vaya
secando. En los sucesivos pasos de la produccion, se le agregan adi-
tivos y tratamientos especiales, todo lo cual varia de acuerdo con el
tipo de producto que se desea obtener. Tanto el investigador como
el perito estdn interesados en el valor probatorio inherente al papel,
ya que frecuentemente su empleo estd conectado con la actividad
criminal. Un conjunto de papeles puede suministrar la evidencia fi-
gica necesaria para el éxito de una investigacion.

La mayor parte de la evidencia asociada con el papel es sutil y
normalmente no puede ser rapidamente detectada con el ojo desnu-
do. El valor de esta evidencia cae generalmente dentro de tres ca-
tegorias: 1) caracteristicas fisicas; 2) caracteristicas quimicas, y 3)
caracteristicas dpticas.

Las primeras son aquellas que pueden (usualmente) ser obser-
vadas por el gjo y descubiertas de una manera no destructiva, por
ejemplo: dimensiones, espesor, margenes, escritos endentados (cal-
cos), ete. A veces, estas caracteriticas no pueden ser determinadas
mediante fotografia u otros métodos reproductivos.

En cuanto a las quimicas, ellas estan referidas a los aditivos
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que en el proceso de fabricacion se colocan en la hoja para crear un
cierto efecto. Estos materiales pueden proveer de importante infor-
macion concerniente a la datacion de la hoja.

Las caracteristicas dpticas, por su parte, incluyen items tales
como opacidad, blancura y brillo. Las técnicas de fotografia especia-
lizada son, en este caso, esenciales.

Por ejemplo, dos hojas de papel que al ojo desnudo aparecen se-
mejantes, pueden contener componentes quimicamente diferentes;
la fotografia puede exhibir estas diferencias concluyentemente. Por
otro lado, algunas caracteristicas épticas del papel pueden ser visi-
bles a simple vista, como la opacidad (cantidad de luz que puede
atravesarlo cuando es expuesto a una fuente luminica).

Las caracteristicas fisicas mas significativas, que caen dentro
de la escala de lo observable, son los calcos, las marcas de agua, las
dimensiones y los bordes rasgados o cortados.

La presencia de calcos de escritura en hechos delictuosos es un
hecho frecuente; es relativamente facil para individuos involucrados
con estos casos, olvidar que una firma, un numero telefénico o una
direccion puede aparecer en forma endentada en un papel. Cuando
se los detecta con auxilio de una fuente luminica que opere en for-
ma oblicua o rasante, pueden suministrar la evidencia necesaria pa-
ra asociar un documento cuestionado con una fuente sospechada y
particular.

Las marcas de agua son inscripciones o impresiones ubicadas
enuna hoja de papel durante el proceso de fabricaciéon. Por lo gene-
ral aparecen en forma de logo y pueden observarse a ojo desnudo por
aplicacién de luz por transparencia; normalmente estas marcas las
origina el fabricante como simbolo de una marca o para identifica-
cion, circunstancia ésta que puede resultar de utilidad para el in-
vestigador en la determinacién de la procedencia del papel, y para
ello resulta de interés contar con una nutrida base de datos o infor-
macion.

Las dimensiones o medidas que pueda arrojar una hoja de pa-
pel, son también elementos importantes para examinar y comparar.
En tal sentido son de destacar el espesor, el largo, el ancho, la dis-
tancia entre margenes y lineas impresas, etc. Las mediciones pre-
cisas pueden suministrar la informacién necesaria para mostrar las
diferencias entre dos hojas que, a simple vista, aparentan ser de la
misma medida.

La tendencia general es la de pensar en el papel en términos
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de hoja de papel; sin embargo, deben tenerse en cuenta matenale
de papel tales como sobres, periddicos, revistas, panfletos, bolsas,
carton, estampillas, papel de embalaje, cheques, bonos, acciones,
tickets, certificados, etcétera.

El papel como evidencia cubre una gama tan amplia que no
puede predecirse su relevancia en diferentes situaciones. El inves-
tigador y el perito deben comprender que existe un sinnamero de
evidencias susceptibles de aparecer en tales elementos, que no s
faciles de detectar sin un examen comprensivo.

PROPIEDADES SIGNIFICATIVAS DEL PAPEL
(fisicas, opticas y quimicas)

Espesor Resistencia a la traccion

Longitud Elasticidad

Ancho Cortes o huellas de herramien-
tas

Color Fluorescencia

Tipo de papel, acabado o textura Brilio

Marcas de agua

Calcos

Peso base

Bordes y esquinas
Margenes

Distancia entre lineas
Perforaciones

Bordes rasgados o cortados
Opacidad

Resistencia a la grasa
Refractividad de la superficie
Fibra

Planicidad

Adornos

Papel inflamable.— Es aquel que ha sido tratado con una
mezcla concentrada de dcidos sulfurico y nitrico, para convertir a

Composicion de las fibras
Material de apresto
Textura del material
Coberturas

Materiales de relleno o recarga
Matices o pigmentos de color
Adhesivos

Patrones de uso o desgaste
Resistencia a la absorcion de
tinta v agua

Resistencia a la perforacion
Suavidad o tersura

Satinado

Rendimiento de la superficie
del papel

Otros
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los componentes de celulosa de aquél en nitrocelulosa. Normal-
mente, se enciende a una temperatura que oscila entre los 150 y
170 grados centigrados, arrojando una llama amarilla y poca o nin-
guna ceniza. Se tiene conocimiento de que enciende espontanea-
menfe.

Generalmente este tipo de papel es empleado por magos o ilu-
gionistas para la realizacion de diversos trucos.

11. LA TINTA

a) Generalidades.— La tinta es una materia compleja, mas o
menos consistente y diversamente coloreada, utilizada para escribir
o imprimir.

Las primeras tintas estaban constituidas por negro de humo
disuelto en goma ardbiga; es la formula que todavia hoy sirve para
fabricar la tinta china. Hasta la Segunda Guerra Mundial, la ma-
yoria de las tintas contenian extractos naturales de origen vegetal o
animal; desde esa época ya no se hallan mas que tintas a base de
componentes sacados de la sintesis quimica.

b} Tintas a base de componentes naturales.— Son esencial-
mente:

1) Las tintas de campeche: contienen madera de campeche, bi-
cromato de potasio, dcido clorhidrico y agua. Son, en general, tintas
negras, rojas o violetas, segun los aditivos,

2) Las tintas gdlicas: conocidas desde el siglo Xi11, se obtienen
mezclando la agalla (0 agalla de roble) con soluciones de sales meta-
licas (sulfato de hierro y/o cobre); tienen el defecto de ser muy &ci-
das.

3) Las tintas de tanino: aparecidas después de 1700, contienen
una solucién de sulfato ferroso y de tanino; el sulfato ferroso se oxi-
da con el aire v da sulfato férrico que reacciona, sélo entonces, con
el tanino.

Todas estas tintas ya no se utilizan.

¢} Tintas a base de componentes sintéticos.— Desde el descu-
brimiento de la anilina en 1856, se ha podido sintetizar una infini-
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dad de colorantes que no existen, en la mayoria de los casos, en es-
tado natural (colorantes diazoicos).

Fue hacia 1920 cuando se inicié la comercializacién de las pn-
meras tintas de colorantes noidnicos, y a partir de 1927, la de las
tintas alcalinas de secado rapido.

Actualmente, la mayoria de las tintas son soluciones que con-
tienen uno o varios colorantes, cuya estructura quimica deriva de la
anilina.

Si las tintas modernas presentan ciertas ventajas, tienen a ve-
ces tendencia a deteriorarse con el tiempo, mientras que las tintas
galicas y tdnicas se oscurecen, dando aspecto envejecido.

En su férmula actual, las tintas estan constituidas:

—por conductores, es decir por el conjunto de sustancias que
sirven para el transporte de las materias colorantes, asi como para
su solubilidad, su secado, su lustre, etc.; desde el punto de vista qui-
mico, estos conductores estdan constituidos por una materia grasa,
un agente que moja, un disolvente del colorante, agentes que lus-
tran, diversos aditivos y liquidos volatiles;

—por pigmentos, negro animal o vegetal;

—por colorantes, bastante numerosos, a los que se da a veces
el nombre de téner (tintes); son acidos o bdsicos.

d) Diferentes tipos de tintas.— Se distinguen las tintas flui-
das de las pastosas. Las fluidas son las tintas liquidas comerciali-
zadas en botellas o en cartuchos intercambiables.

Las tintas pastosas contienen un disolvente, colorantes y un
elemento que espesa o un plastificador.

1. Tintas corrientes. 1. Tintas para estilograficas: Son
simples soluciones de colorantes con poder tintéreo.

1. Tintas para estilogrdficas con punta de fibra: Contienen
un conductor acuoso u organico (y muy voldtil) asi como colorantes
relativamente ligeros (de los que se aumenta sensiblemente el ni-
mero para compensar la debilidad) y empapan una mecha colocada
en el depdsito. La impregnacion de la punta se hace por capilaridad
entre las fibras.

1. Tintas chinas: Contrariamente a las anteriores, que son
soluciones, las tintas chinas lo son de particulas de negro de humo
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(negro coloidal) en una resina natural (goma vegetal). Estas tintas
tienen un poder de compensacion muy elevado porque dejan una ca-
pa espesa de materia sobre el papel.

Iv. Tintas para tampones: Existen diversos tipos. Las re-
servadas al uso administrativo son insensibles a la accién de todos
los disolventes conocidos, se dice que son indelebles. Algunas con-
tienen anilina en solucién dentro del agua glicerinada.

v. Tintas para boligrafos: El boligrafo se inventé en Euro-
pa en el afo 1935; al ano siguiente se fabricaron un millar de ejem-
plares en la Argentina, luego se olvidé el invento. Fue después de
la Segunda Guerra Mundial cuando el boligrafo conocié una gran
popularidad.

La tinta para boligrafos es pastosa (si no se correria inopina-
damente, por gravedad); esta constituida por colorantes transporta-
dos por un conductor mds o menos viscoso.

El conductor, en las primeras tintas para boligrafos (hasta
1951) era neutro y contenia oleina, o bien aceites minerales o ani-
males. Desde esa fecha, el conductor contiene disolventes alcoholi-
zados (butileno-glicol, polietileno-glicol, ete.). Son tintas ligeramen-
te acidas y de secado rapido.

Como plastificantes se emplean resinas sintéticas, tales como
el cloruro de vinilo, acetato de polivinilo, etc., que se mezclan con
suavizantes, tales como el fosfato de tricresil y el lautaro de diglicol.

Segun la naturaleza quimica del conductor, se utilizan colo-
rantes solubles en aceite o en alcohol, derivados de la anilina.

Desde 1954 se emplean colorantes a base de ftalocianina (fta-
locianina-acido tetrasulfénico de cobre) que tienen bonitos tintes y
son muy estables a la luz.

Las tintas azules y negras para boligrafos contienen a menudo
también un pigmento (negro de humo).

vl. Tintas para cintas de mdquinas de escribir: Estan cons-
tituidas por un conductor, pigmentos y colorantes:

—el conductor contiene, en general, un aceite vegetal o animal,
un agente que moja (dcido oleico), un agente que da brillo (cera na-
tural o sintética) y éteres de glicol;

—1los pigmentos estan constituidos por negro de humo o de gra-
fito;
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—los colorantes (o téner) son azules (azul de Prusia, azul vie-
toria, etc.) o violetas (violeta cristal o violeta de metilo).

La mayoria de estas tintas son inactinicas, es decir insensibles
a los efectos de la luz.

2. Tintas especiales. Clasificamos en este grupo dos catego-
rias de tintas, en sentido amplio:

—Las que solamente son visibles tras la accién de un revelo-
dor. Son las tintas simpéticas. Aunque estas sustancias responden
a la definicién enunciada anteriormente, no puede hablarse propia-
mente de tintas, porque el colorante puede ser también zumo de -
moén o de naranja mas que sulfato de quinina, de aspirina u otros,
Como revelador se utiliza una fuente de calor o radiaciones ultravip-
letas, o incluso diversos productos quimicos.

—Las que permiten corregir los errores, son las tintas borra-
bles para boligrafos (tipo Replay o Papermate), los cuales se venden
con una goma prevista a tal efecto. El secreto de la fabricacién obli-
ga a no formularse mas que hipdtesis en cuanto a la naturaleza
exacta de los productos utilizados: es probable que se incorpore un
retardador a la tinta y que ésta no pueda sino depositarse sobre las
fibras del papel gin penetrarlas, lo que en un primer momento per-
mite el borrado por la accién de la goma.

Posteriormente, la tinta penetra en las fibras y las tine, que-
dando entonces fuera del alcance del efecto superficial de la goma.

e) Reacciones tinta-papel.— La tinta depositada en el papel
debe tenir las fibras superficiales, pero no debe difundirse alrededor
del trazo, porque el texto se volveria rapidamente ilegible; es la co-
la la que impide que se embeba el papel.

La cohesion del papel, en gran parte esta asegurada por este
engomado que refuerza los enlaces hidrégenos y cubre las fibras sin
colmar los espacios interfibrilares, permitiendo asi el paso del aire,
Sélo los papeles cuché (sobre los que se deposita una pelicula de ge-
latina y de barita o de caolin) estdn recubiertos de una especie de
glacis que tapa los espacios interfibrilares.

En los papeles simplemente glaceados (la mayoria de los ca-
s0s), la tinta no tifie mas que las fibras superficiales, sin difundir e
tenriido en profundidad; cuando se examina un trazo de tinta bajo el
microscopio se observa que se ha tenido una proporcién importante
(pero no la totalidad) de las fibras superficiales.
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Deben senalarse aqui dos casos particulares:

—Ila tinta china, que deja en el papel un verdadero charol es-
peso, con poder cubriente muy elevado (por eso, si dos trazos de tin-
ta china de colores diferentes llegan a cruzarse, siempre se vera, a
simple vista, el color del segundo en el lugar de la interseccion);

—Ilas tintas negras o de colores (aunque no se trate ya aqui de
una tinta), cuyo comportamiento también es interesante, dejan en
el papel un depédsito que no penetra en las fibras y aparece, bajo el
microscopio, formado por montoncitos (o laminillas) con una densi-
dad bastante alta; el comportamiento del ldapiz en el papel es, de al-
guna manera, intermedio entre el de la tinta china y el de una tin-
ta fluida. '

f) Estudio fisico-quimico de las tintas.— El estudio de las tin-
tas en el peritaje de documentos falsos recurre a métodos dpticos y
analiticos.

1. Métodos dpticos. Son esencialmente los que estudian el
comportamiento de las tintas sometidas a la luz. No es initil recor-
dar aqui que la luz natural (es decir la luz solar, o incluso luz blan-
ca} esta constituida por tres tipos de rayos:

—las radiaciones infrarrojas, cuyo espectro esta comprendido
entre 10.000 nm (ondas radio: 1 nanémetro = 10 micras = 10 me-
trog) y 723 nm;

—Ila luz visible, que se extiende entre 723 y 397 nm, estd cons-
tituida por las bandas coloreadas siguientes:

roja: 650 nm;

anaranjada: 600 nm;

amarilla: 560 nm;

azul: 460 nm;

violeta: 420 nm;

—Ilas radiaciones ultravioletas comprendidas entre 397 y 20
nm, estando esta ultima longitud en el limite de los rayos x.

Cuando un rayo de luz natural viene a tocar un trazo de tinta,
éste absorbe una parte y rechaza el resto. Son las radiaciones asi
difundidas las que dan su color.

El color de una sustancia no es pues mas que el resultado de
su comportamiento con respecto a la luz; asi:

—si difunde la totalidad de la luz. aparecera blanca;
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—=si absorbe la totalidad de la luz, aparecera negra;

—si absorbe de forma igual una parte de cada radiacién del w
pectro, aparecera gris;

—si absorbe todas las radiaciones salvo una (el azul, por ejem-
plo), aparecera de este color (azul).

El color de un cuerpo varia de acuerdo con la calidad espectral
de la luz que lo alumbre, a la cual se le da el nombre de temperatu-
ra de color (se mide en grados Kelvin). Asi, la luz natural llega a
5500 grados Kelvin, mientras que las lamparas de incandescencia
no alcanzan mas que 2900 a 3200 grados Kelvin, conteniendo una
fuerte proporcién de amarillo. El ojo humano compensa sin esfuer-
zo esta distorsion, pero en fotografia es necesario corregirla por me-
dio de filmes o de filtros especiales.

I. Accion de las radiaciones ultravioletas: Para el estudiode
los documentos se utilizan sélo las radiaciones comprendidas entre
315 y 397 nm, pero los mejores resultados se obtienen a 365 nm.

Las radiaciones ultravioleta tienen la propiedad de excitar los
electrones, dandoles un suplemento de energia; volviendo a su nivel
energético inicial, éstos emiten una luz inducida mas o menos inten-
sa, o fluorescencia.

La fluorescencia, como la fosforescencia, son dos formas de la
luminiscencia (se llama luminiscencia a las diferentes clases de
emisiones luminosas sin origen térmico).

Segtin su composicién, las tintas dan fluorescencia de manera
mas 0 menos intensa, lo que se aprovecha para distinguirlas.

Estos cuerpos quimicos poseen ademas la propiedad de conti-
nuar emitiendo rayos luminosos algunos instantes después de que
haya cesado la irradiacién (remanencia); este poder es aplicable en
ciertas protecciones para documentos fiduciarios.

Las radiaciones ultravioleta pueden suministrarse por una
fuente especifica (lampara de Wood, de vapor de mercurio), aunque
mas generalmente se efectia con una ldmpara fluorescente cuyo es-
pectro luminoso se filtra por una pantalla de Wood (vidrio con éxido
de niquel).

En fotografia, si se quiere utilizar las radiaciones ultravioleta
alejadas del espectro solar, se debe emplear un material especial;
hemos reunido en el siguiente cuadro, en funcién de la longitud de
onda elegida, el material necesario:
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360 nm Ordinaria Ordinario | Wood
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1300 nm Ordinaria Quartz Cubeta de cristal gue
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cidn,
253 nm Sensible a los Quartz Cubeta de cuarzo que
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dione en éter-éxido de

etilo,

Se hallan facilmente en el comercio filtros para la fotografia en
ultravioleta; son, en general:

—filtros amarillos que cortan el espectro solar a 440 nm;

—filtros violeta que no dejan pasar mds que las radiaciones cu-
ya longitud de onda es inferior a 360 nm.

1. Accion de las radiaciones infrarrojas: No son més que
forma de la energia calorifica, pero su poder penetrante es mas ele-
vado que el de la luz natural. Como las ultravioleta, estas radiacio-
nes pueden inducir a una fosforescencia, pero la debilidad y la gran
longitud de onda de ellas hacen que no puedan hallar aplicacion
aqui porque son invisibles (sin embargo, son muy utiles para el ana-
lisis quimico).

Segun su naturaleza, ciertas tintas absorben las radiaciones
infrarrojas y aparecen negras, mientras que las demas las rechazan
totalmente y desaparecen.

i) Examen comparative de las tintas: Dos tintas de color
idéntico y que presentan la misma intensidad de fluorescencia bajo
las radiaciones ultravioleta, podran comportarse de manera opues-
ta bajo los infrarrojos (una permanece visible y la otra desaparece).
Esta propiedad es muy 1til para distinguir dos tintas diferentes, pe-
ro no es infalible ya que estas ultimas también pueden comportarse
de forma idéntica bajo los infrarrojos.
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i) Revelado de los textos enmendados: Si la tinta de la o>
rreccion se borra por las radiaciones infrarrojas, el texto encubierts
aparecera en su estado inicial,

La fuente de radiaciones infrarrojas podra ser una simple lim-
para caliente (del tipo de las utilizadas en las incubadoras) o un con-
vertidor tipo Leitz, el cual facilita una ancha banda por encima de
700 nm, que se puede cortar, segun las necesidades, por una gama
de filtros.

Si se desea fotografiar un documento bajo estas condiciones, se
utilizara una pelicula para infrarrojos y filtros apropiados (estos il-
timos, en general, estan previstos para longitudes de onda de 720
nm o de 900 nm). La mayoria de los objetivos fotograficos actuales
disponen de un punto rojo en el graduador de puesta a punto, para
las tomas de vista en infrarrojos (al ser la longitud de onda de ls
infrarrojos mayor que las de radiaciones visibles, la imagen no se
forma en el mismo lugar).

Pueden diferenciarse tintas de colores semejantes por la obser-
vacion de su luminiscencia infrarroja: se utiliza una radiacion de ex-
citacion en lo visible que, cuando la absorben las tintas devuelvenla
emision de una radiacion de longitud de onda mayor.

Desde el punto de vista practico, se ilumina el documento con
una luz monocromatica de 500 nm (azul-verde), las tintas se refle-
jan més o menos segun su naturaleza, conteniendo una luz de infra-
rrojos a 750 nm que se fotografia tras la filtracién, sobre una pelicu-
la infrarroja.

.  Accién de la luz visible: Con la ayuda de un prisma, es
posible geparar las diferentes radiaciones coloreadas que constity.
yen la luz blanca.

Si se desplaza una pantalla perforada en una hendidura sobre
la trayectoria de los rayos difractados por el prisma, se obtienen ha-
ces sucesivos de luz de un solo color (violeta, después azul, después
verde, etc.); se dice que esta luz es monocromatica.

Hemos visto que, segin su naturaleza, toda sustancia reflea
mads o menos las radiaciones coloreadas que recibe, al lograrse ¢
maximo de esta reflexion en la gama de las longitudes de onda que
corresponden a su color.

Se puede, pues, hacer llegar un haz de luz monocromatico a
una sustancia (una tinta, por ejemplo) y estudiar el comportamien-
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to de esta ultima en funcién de Ia longitud de onda de la ilumina-
cién incidental,

Es posible asi:

—Apagar un color ilumindndolo con una radiacién cuya longi-
tud de onda corresponda exactamente a la suya. Esto puede apli-
carse al estudio de ciertas falsificaciones.

—Medir el porcentaje de luz reflejada con respecto a la luz in-
cidental, y esto para cada una de las rayas coloreadas del espectro
vigible. Esta técnica —que tiene por nombre fotometria en lo visi-
ble— consiste en medir la luz reflejada por la sustancia por medio
de un fotometro, el cual transforma la energia luminosa en energia
eléctrica.

La relacion detallada punto por punte (o, mejor, automatica)
de los diferentes valores de la reflexion en funcién de la longitud de
onda de la iluminacion incidental, permite trazar curvas o diagra-
mas. Estas curvas, cuye perfil variara mas o menos de una sustan-
cia a otra, podran luego compararse en forma til.

Actualmente, en el peritaje de los documentos, uno se orienta
hacia la microfotometria, es decir, la fotometria combinada con el
microscopio. La ventaja consiste en el hecho de que se pueden efec-
tuar medidas a escala microscipica, pero también en la posibilidad
de ajustar la superficie (o campo) de medida y suprimir los errores
eventuales debidos al entorno y a las dimensiones relativas de los
objetos examinados.

Asi, s1 se tienen que estudiar dos trazos de tinta de anchuras
diferentes, el microfotémetro se calibrara en lo mas estrecho y su-
ministrara dos curvas que se podran comparar sin preocuparse mas
de las dimensiones de los dos trazos.

2. Métodos analiticos. El estudio quimico de las tintas en el
peritaje de los documentos reviste dos aspectos:

—uno consiste en buscar las grandes propiedades quimicas de
la tinta, considerada en su totalidad, por microrreacciones;

—el otro se interesa mas especialmente por la heterogeneidad
de la tinta y busca disociar los elementos constitutivos por cromato-

grafia.

I. Microrreacciones (o spots-tests): Esta técnica se aplica-
ba, en particular, antes de la guerra; después su empleo cayo en
desuso en razén del descubrimiento de la cromatografia; sin em-
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bargo, conserva un valor de orientacién para la resolucién de log
examenes.

Se practican estas microrreacciones en pequenos fragmentos
de trazos de tinta delicadamente tomados al escalpelo y que se colo-
can en contacto con los siguientes productos quimicos:

—un oxidante (permanganato de potasio, hipoclorito);

—un reductor (solucién de cloruro estanoso);

—un 4cido (4cido clorhidrico diluido);

—una base (amoénica, sosa);

—diversos disolventes organicos (alcohol, éter, cloroformao, ace-
tona, etcétera).

Estas reacciones permiten pues saber si la tinta es dcida o al-
calina, si se halla en estado reducido u oxidado y elegir el o los di-
solventes mas apropiados para el estudio por cromatografia.

1. Cromatografia: Se llama cromatografia a la técnica que
consiste en aislar y caracterizar los diversos constituyentes de un
compuesto por su velocidad de migracién sobre un soporte.

En el peritaje de documentos la cromatografia de capa fina (o
delgada) es una técnica de seleccién y aplicacion corriente.

L.a cromatografia, cuya invencion se remonta a 1903, se ignord
hasta 1931, época en la que fue redescubierta. Su uso no se propa-
g6 hasta después de 1944 y su aplicacién en el peritaje de las tintas
data de los anos 50.

Actualmente existen dos clases principales de cromatografia,
pero s6lo hablaremos de la de capa delgada. El principio de esta téc-
nica se basa en la desigual solubilidad de las moléculas entre dos fa-
ses, una estacionaria y otra mévil. Muestras (0,5 x 2 mm) del papel
portadoras del trazo de tinta se colocan en microtubos en presencia
del disolvente apropiado. La tinta asi disuelta se deposita con la
ayuda de una micropipeta en un soporte (papel o placa recubierta de
una capa especial) y éste se introduce en un recipiente de cristal, en
el fondo del cual se halla el disolvente.

Migrando a través del soporte, este disolvente arrastra los com-
ponentes de la tinta y los separa (desplazdandose los mds ligeros mas
rapido que los mas pesados).

Al término de la cromatografia, cada componente aislado se de-
fine por:

—su color, en luz natural, bajo radiaciones ultravioletas o des-
pués de la proyeccién de un reactivo colorante;
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——8u posicién, que se mide en valor relativo o RF (referencia
frente):

distancia recorrida por el componente
distancia recorrida por el frente del disolvente

Este RF estd en funcion de un gran nimero de parametros, pe-
ro, en condiciones operativas precisas, no depende mas que del tni-
co peso molecular del cuerpo.

Existen diversos tipos de cromatografias, segan sean:

—verticales: estando el soporte vertical, el desplazamiento del
disolvente podra entonces ser ascendente o descendente;

—circulares: el soporte, que es también circular, esta colocado
a lo largo y el disolvente migra desde el centro hacia la periferia;

—unidimensional o bidimensional: segin se haga desplazar el
disolvente en una o dos direcciones (en angulo recto tras el despla-
zamiento a 90 grados del soporte);

—de adsorcién (en capa fina: TLC = Thin Layer Chromato-
graphy = o HPT1C = High Power Layer Chromatography) o de repar-
to (en papel).

En la cromatografia de adsorcion, el soporte (placa de vidrio,
hoja de materia pldastica) esta recubierto por una sustancia absor-
bente (que cambia de enlaces polares reversibles con los componen-
tes que migran); esta sustancia absorbente constituye la fase esta-
cionaria, es generalmente el almidén, el carbonato de magnesio, de
sodio o de potasio, gel de silicio, el acetato de magnesio, etc.; la elec-
cién la guiard el uso previsto.

El disolvente (fase mévil) esta formado, la mayoria de las ve-
ces, por una mezcla de dos liquidos con poder elutivo elevado; son,
por ejemplo:

el éter de petréleo
el tricloretileno

el benzeno

el cloroformo

la piridina

la acetona

el alcohol etilico
el metanol

el agua

aumento del poder elutivo
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Comunmente, en presencia de un disolvente fuerte se pone m
absorbente débil, y viceversa.

En la cromatografia de division (cromatografia de particion)se
utiliza como soporte el papel: la fase movil (disolvente) pasa a tra-
vés de la fase estacionaria (agua unida al papel), transportando con
ella las sustancias a separar y que se reparten entre las dos fases,
Se forma un equilibrio cuando la relacién de las concentraciones del
constituyente en cada una de las fases alcanza un valor constante
(coeficiente de Nornst).

La distincion entre cromatografia de adsorcion y de particién
no es muy clara porque se puede considerar que la celulosa del pe-
pel tiene también un papel adsorbente. Esta es la razén por la que
parece preferible referirse al balance de las fuerzas que intervienen.

La cromatografia aparece como la resultante de fuerzas opues-
tas que se clasifican en dos grupos:

—Ilas fuerzas de propulsion unidas:

* a la cantidad grande de disolvente que desplazan los diver-
sos componentes de tinta a velocidades diferentes;

* a la solubilidad que es diferente segun los disolventes (cuan-
to mas soluble es una sustancia en un disolvente, tanto més rapida-
mente se desplaza);

—las fuerzas de retardo, que son:

* la adsorcion, es decir, la fijacién superficial y reversible de
una sustancia sobre un soporte;

* la particién o fuerza de separacién entre las fases mavil (di-
solvente) y estacionaria (agua libre o unida a la celulosa del papell.

Desde el punto de vista practico, los productos utilizados son
generalmente los siguientes:

—soportes: papel Watmann n® 1 o n® 4, Schleicher y Schiill;

—disolventes: se elige entre una multitud de formulas mis ¢
menos originales de las que algunas no convienen més que en algu-
nos casos precisos; ejemplifiquemos con cuatro de ellas:

' n-butanol 60%  n-butanol 60% n-butanol 20 ml  Aleohol propilico 56% |
l etanol 20% A.acético glacial 25% metanol 10 ml | fenol 14%
amoniaco agua 15% etanol 20 ml agua 30%
2N 20%
agua 10 ml {
(% en volumen) | (% en volumen) (5 en peso)
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Estos disolventes se utilizan, indiferentemente, en cromato-
grafia, en papel o en capa fina; no parece haber disolvente especifi-
co en una u otra de estas técnicas.

De forma general, la cromatografia en capa fina ofrece diver-
sas ventajas con respecto a la del papel:

—el tiempo de migracién es mds corto;

-el poder de resolucién es mas elevado;

—los spots son mas compactos.

1. Electroforesis: Se llama de esta manera a la técnica que
consiste en separar los componentes de un cuerpo complejo, some-
tiéndolos a un campo eléctrico.

Se utiliza el mismo papel que en cromatografia, pero el disol-
vente se reemplaza por una solucidon tampén, como la siguiente:

amoniaco N/10 50 cc
acetato de amonio N/25 50 cc

y la fuerza de migracion la facilita una corriente eléctrica continua.

En el caso de las tintas, se procede del siguiente modo:

—se hace una primera cromatografia sobre papel, como se ha
indicado anteriormente, y se seca el cromatograma;

—se vaporiza el soporte con la solucién tampoén;

—después de haber girado el cromatograma 90 grados, se lo di-
suelve en un recipiente de electrodos (logicamente habra un polo po-
gitivo y uno negativo);

—se hace pasar una corriente continua entre los dos electro-
dos, separdandose las moléculas de la tinta en funcion de su carga
eléctrica (las moléculas cargadas de electricidad negativa migran
hacia el polo positive y viceversa).

Se ve pues el interés de la electroforesis combinada con la cro-
matografia, ya que se efectiia una separaciéon bidimensional de los
componentes de la tinta segun:

—su peso molecular (cromatografia);

—=su carga eléctrica (electroforesis).

Los resultados difieren, pues, de los obtenidos en cromatogra-
fia bidimensional.

g) Identificacion de las tintas.— Es absolutamente imposible
identificar una tinta a primera vista, a partir de su solo aspecto. So-
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lo el analisis fisico-quimico permite determinar un nimero suficien-
te de caracteristicas esenciales para efectuar una discriminacion en-
tre varias tintas, permitiendo su identificaciéon posterior.

Si se trata de una tinta aislada que se quiere identificar, se de-
be recurrir a colecciones de tintas de comparacion o, mejor, al and-
lisis de comparacién (cromatogramas).

jPara tener un valor real, estas colecciones deben ser tan com-
pletas como sea posible y, como minimo, deberian contener todos los
tipos de tintas fabricadas en el mundo en el curso de los ultimes
veinticinco anos!

Actualmente no existe nada parecido; puede disponerse de co-
lecciones mas 0 menos ricas, mas o menos seguidas y, por ello, de un
alcance practico limitado.

Ocurre a veces que, al referirse a ellas, puede darse una sim-
ple indicacion sobre el fabricante eventual, porque:

—si se trata de una tinta fluida no se puede determinar si pre-
cede de un cartucho o de un depdsito, ni identificar la pluma estilo-
grafica utilizada;

—si se trata de una tinta de boligrafo, se debe recordar que la
misma tinta puede comercializarse en estilograficas de marcas dife-
rentes, en un mismao paig o en paises diferentes; la composicion de
tal tinta puede presentar, en el curso de produccion, variaciones
que, si no estdn numeradas, corren el riesgo de falsear los resulta-
dos.

El perito en documentos emitird, pues, algunas reservas cuan-
do se trate de identificar formalmente un tipo preciso de boligrafo,
de pluma o de punta fibra, en ausencia de elementos de compara-
cidn precisos.

Si se dispone de una tinta de comparacion, es el caso particu-
lar cuando:

—se han incautado uno o varios documentos portadores de tra-
zados diferentes que es preciso comparar con un trazado litigioso;

—se ha incautado la tinta o las plumas estilograficas que tra-
tan de compararse con un trazado litigioso.

Tales comparaciones no suscitan, en general, ningtan proble-
ma, y el analisis por cromatografia permite decir si el trazado incri-
minado es (0 no) de la misma tinta que tal o cual otro.

Las aplicaciones son innumerables: cheque adulterado, testa-
mento modificado, abuso de firma en blanco, etcétera.

Sin embargo, si las tintas son idénticas serd imposible decir

o o = |
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—salvo caso excepcional— que se trata de la misma pluma estilo-
grafica y de ésa solamente, jporque nada permite excluir la eventua-
lidad de que haya sido utilizada por dos estilograficas de la misma
marea, del mismo modelo y conteniendo la misma tinta! Ademas, el
falsificador puede utilizar la pluma estilografica de la victima sin
que lo sepa ésta.

h) Edad de las tintas.— De alguna manera, es un problema
semejante al anterior,

1. Fecha de la tinta en si. Se podria proceder a la determi-
nacién de la fecha, remitiéndose al periodo de fabricacién o al enve-
jecimiento de la tinta.

1. Con respecto al periodo de fabricacion de la tinta: Se re-
feriria entonces a las colecciones, con todos los riesgos que acabamos
de ver, ahora bien:

—no se dispone mds que excepcionalmente de las fechas de fa-
bricacion y/o comercializaciéon de tal o cual tinta;

—en la eventualidad de que se dispusiera de tales datos, sélo
la fecha de la primera fabricacién tendria un interés como valor li-
mite (un documento portador de esta tinta que no pueda ser ante-
rior a esta fecha).

El afio en que ha cesado la fabricaciéon no tiene mas que un va-
lor ilusorio para la determinacién de la fecha de un documento, en
razon:

—de la diferencia de tiempo entre la fabricacion y la venta de
la pluma o de la tinta;

—del hecho de que cada uno puede guardar una pluma que
funciona varios anos después de que haya cesado la fabricacion de
ese modelo.

En lo que se refiere a los boligrafos, las modificaciones impor-
tantes de la naturaleza de la tinta son, en general, de una antigiie-
dad de mas de veinte arnos y hallan raramente su aplicacién en el
dictamen,

1. Con respecto al envejecimiento de la tinta: Se han pro-
puesto diversos métodos para medir el envejecimiento del deposito
de tinta en el papel; se basan en:
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—Ila oxidacion del hierro ferroso en hierro férrico, en el casode
las tintas galotdnicas (reactivo: el 2-2 dipiridilo);

—la pérdida progresiva de solubilidad de la tinta, que se some-
te a prueba con el acido oxalico; los resultados son aleatorios;

—Ila difusion de iones cloruros que se hallan en las tintas que
contienen colorantes derivados de la anilina (azul de metilo y viole-
ta de metilo), raramente se aplica hoy;

—la transferibilidad de la tinta sobre un soporte; esta propie-
dad disminuye mucho con el tiempo pero de manera totalmente in-
controlable;

la migracion en el papel de los 1ones cloruro y sulfato de la
tinta (método Metzger y Hess); como reactivos se utilizan el nitrato
de plata para los cloruros y el perclorato de plomo para los sulfatos;
este método solo se aplica en las tintas ferrogalicas, dando resulta-
dos mediocres con las tintas a base de anilina y resultando absolu-
tamente inutilizable con las tintas de boligrafo.

Mas recientemente se ha propuesto un método que recurre a
un material mas sofisticado y basado en las transformaciones pro-
gresivas de las moléculas complejas de colorantes diazoicos bajo la
influencia del oxigeno del aire y/o de la luz. Estos ultimos provoca-
rian:

—el paso de formas cis a formas trans;

—isomerizaciones;

reestructuraciones internas de moléculas, eteétera.

Este método, que no ha franqueado aun la fase experimental,
tropieza todavia mas que cualquier otro con las condiciones de con-
servacion.

2. Fecha relativa de dos tintas. Cuando un documento cons-
ta de dos (o varios) trazados, de los que uno es controvertido, se pi-
de a veces al perito que determine el mas antiguo de ellos.

Podria pensarse que basta con medir la antigiiedad de cada
tinta y hacer la diferencia para responder a tal pregunta, pero:

—la determinacion de la antigiiedad de una tinta a partir de la
alteracion progresiva de sus propiedades fisico-quimicas es, acaba-
mos de verlo, pricticamente imposible;

—el eventual envejecimiento relativo de una tinta con respec-
to a otra es, la mayoria de las veces, aleatorio para hallar una apli-
cacion practica.

Sin embargo, la cuestién se suscita de forma diferente si los
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dos trazados se cruzan, es decir, si vienen a concurrir en un punto,
porque basta entonces con buscar el que recubre al otro y que es for-
zsamente el mas reciente.

Este problema, tan simple en apariencia, ha sido el escollo de
los peritos en documentos a lo largo de los dltimos cincuenta anos.
Se han propuesto varios métodos, los que a pesar de ser mds o me-
nos fiables, sélo hallan su aplicacién en casos especiales.

Entre otros, existen dos métodos diferentes para fechar los tex-
tos posescritos:

El primero se basa en la puesta de manifiesto de los surcos
abiertos en el grosor del papel por los trazados; con interseccion, el
segundo trazo deforma, segin su orientacién propia, el surco dejado
por el primero.

Por medio de una pasta de silicona que no altera el documen-
to, se toma la huella (en relieve) de la interseccion, y la observacion
de esta ultima bajo iluminacién tangencial permite ver el trazo que
corona al otro.

El segundo se basa en las propiedades épticas de la tinta con
respecto al espectro solar.

Por microfotometria, se estudia la curva de reflexion de cada
tinta, después la del punto de interseccion. Si el perfil de esta cur-
va se acerca al de una de las dos tintas, se deducira que esta ultima
estd sobre la otra, y por lo tanto, que se ha colocado después.

Dos factores perturban, no obstante, los resultados; ellos son:

—la importancia relativa de un trazo de tinta con respecto a
otro; se puede remediar esto focalizando la medida en una ventana
estrecha (0,1 x 0,1 milimetros);

—Ila intensidad de una finta con respecto a otra si una tinta es
pédlida y la otra muy oscura o negra; esta ultima puede, eventual-
mente, dominar a la otra, cualquiera que sea su posicién.

12. CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE ESCRITOS
MECANOGRAFICOS DUBITADOS

Cuando se explora el terreno vinculado con el examen de ma-
terial mecanografiado ofrecido como prueba, surgen dos dreas prin-
cipales a considerar: a) la de clasificacion de maquinas de escribir,
y b) la de identificacién de maquinas de escribir.
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a) Clasificacion.— El objetivo de una clasificacion es deter
minar, de ser posible, la marea y el modelo de una maquina de es
cribir empleada para preparar el contenido de un documento sospe
chado. Usualmente, tal determinacion se lleva a cabo en el escens
rio de una investigacion en la cual una maquina sospechada de hs-
ber sido empleada para preparar el escrito, no ha sido localizada,
Los expertos, utilizando muestras obtenidas de diferentes fabrican
tes, estardn en condiciones de proveer al investigador la informs
¢ion necesaria referida a la marca y al modelo usado en el caso tra-
tado.

La clasificacién de maquinas de escribir involucra el examen
de textos incriminados, focalizando los siguientes aspectos:

a) medida de los tipos;

b) espacio horizontal de los caracteres;

c¢) espaciado vertical de las lineas;

d) forma de los caracteres o estilo.

Como se expresara anteriormente, no siempre es viable res
ponder a los interrogantes de marca y modelo, ello obedece a una va
riedad de razones que generalmente son el resultado de la intercam-
biabilidad de estilo de tipos entre diversas maquinas o situaciones
tecnolégicas similares.

b) Identificacion.— E) objetivo de la identificacion es estable-
cer, cada vez que resulte posible, si una maquina de escribir deter-
minada fue o no empleada para preparar el texto de un documento
especifico cuestionado.

Ello implica el cotejo de muestras indubitadas con el elemento
secuesirado. Estas muestras pueden ser tomadas por el investiga-
dor o bien por el perito cuando se envia la maquina al laboratorio.
En cada caso los hechos dictaminaran cual sera la alternativa aem-
plear.

En el proceso de investigacién se consideran los mismos aspec-
tos que en el de clasificacion, ademas de los defectos observados si-
multaneamente en el material dubitado e indubitado.

Los defectos antes indicados son de extrema importancia enla
identificacion de maquinas de escribir. Los que aparecen de una
manera reproducible y consistente son el resultado del uso y abuso
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de la maquina, haciendo que su producto sea diferente al de cual-
quier otra. Tedricamente, cada maquina salida de fabrica es un ele-
mento individual con caracteristicas propias y unicas. Sin embar-
go, en un nivel practico, pueden no ser perceptibles hasta que haya
sido suficientemente utilizada.

Con anterioridad a la introducciéon de la maquina de escribir
“Selectric”, en la década del 60, por la empresa i1BM, las maquinas de
escribir empleaban palancas portatipos fijas que impactaban contra
la cinta, luego de oprimida la tecla, arrojando de tal manera una
imagen en el papel. La “Selectric” utiliza un elemento tipeador re-
movible que tiene la apariencia de una esfera con todos los caracte-
res en su superficie. Numerosas companias han introducido este ti-
po de maquina.

Otro avance o desarrollo ha sido el de la adopcién de la marga-
rita o rueda de impresion, que sustituye a los otros dos sistemas
mencionados. Podemos describirla como una rueda con rayos que
parten del centro; en el extremo de cada rayo hay un tipo o cardcter
que es el que imprime cada letra, signo o numero.

Tales mecanismos de escritura son prominentes en los siste-
mas de procesamiento de palabras e impresoras de computacion.

El perito debe asumir gque con la variedad contemporéanea de
mdquinas de escribir aparecen problemas intrincados a enfrentar.
Una de las propuestas mas ventajosas es la de pensar en las prin-
cipales categorias de maquinas, respecto de su forma de operar, y
luego explorar los componentes indicativos que pudieran ser signi-
ficativos.

Categoria de las maquinas Componentes indicativos
de escribir

1) Manual o mecanica a) cinta
(no eléctrica, barra portatipo  b) cinta correctora
fija) ¢) mecanismo de tipeado

d) presionado de la tecla contro-
lado en su mayor parte por el
dactilografo

¢) rodillo de caucho
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Categoria de las mdquinas
de escribir

2) Eléctrica
{barra portatipo fija)

3) Eléctrica
(con bocha o esfera)

4) Eléctrica
(margarita o rueda de impre-
si6n)

Es de capital importancia aproximarse a cada maquina de es-
cribir considerada como evidencia, con la idea de que hay muchos
componentes operacionales de la misma que podrian proporcionar
informacion atil para el éxito de la investigacién. Por ejemplo,
una cinta puede contener un texto que corresponda a una nota de
extorsion. Asimismo, la cinta correctora puede exhibir un texto
perfectamente consecuente con las correcciones efectuadas a un
documento cuestionado. Los métodos impropios de manejo de la
maquina de escribir pueden provocar la destruccion de valiosa evi-

dencia.
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Componentes indicativos

a) cinta

b) cinta correctora

¢) mecanismo de tipeado

d) presionado de la tecla contre-
lado por montaje de la méqui-
na

e) rodillo de caucho

a) monoelemento de tipeado

b) cinta

¢) cinta correctora

d) mecanismo de tipeado

e) presionado de la tecla contro-
lado por montaje de la maqui-
na

) rodillo

a) rueda de impresion

b) cinta

¢) cinta correctora

d) mecanismo de tipeado

e) presionado de la tecla contro-
lado por montaje de la maqui-
na

f) rodillo
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Figura 56

Barra pontatipo fija, para maquina de escribir convencional.
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Figuras 57 y 58

Bocha o esfera (monoelemento) para maquina de escribir eléctrica.

Figura 59

Maquina de escribir eléctrica para ser utilizada con “margarita’.
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Figura 60

Margarita o rueda de impresion.

13. ANALISIS DE ESCRITURAS MECANOGRAFICAS

Quien se propone delinquir, frecuentemente supone que re-
sulta imposible reconocer la maquina de escribir autora de un tex-
o, detectar su marca, establecer si se efectuaron agregados, o bien
dentificar a su autor. Yvidentemente su equivocacién es mayas-
cula, una diversidad de detalles convenientes, minuciosamente de-
tectados y conscientemente evaluados, facultan arribar a conclusio-
nes positivas, dando asi solucion a la intrincada temdtica constitu-
tiva de los cuatro factores que conforman la pericia mecanografica,
1 saber:

a) determinacion de la marca de la maquina que se utilizara
para concretar un escrito;
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b) reconocimiento de la misma;

¢) determinacidn de tiempos de ejecucién en escritos mecanp
grafiados;

d) identificacién del dactilégrafo.

Tales estudios versardn sobre las distintas clases de méaquinas
de escribir actuales: convencionales; de paso proporcional; a esfers
o bocha, y a rueda o margarita.

a) Kl paso mecdnico.— Se trata de un elemento de suma gra-
vitacidn sobre este tipo de estudios. Al poner en funcionamiento la
maguina de escribir en virtud de la presion que se ejerce sobre cada
tecla o la barra espaciadora, surge un movimiento que se transmite
a la barra universal, la que por intermedio del diente de la pieza li-
bradora hace escapar un diente a la estrella solidaria con el piidn.
Lo expresado actiua directamente sobre la cremallera del carro (me-
canismo movil en el que se encuentra el cilindro), desplazandolo una
distancia o espacio determinado que se repite para cada digitacién.
Este desplazamiento es constante en las maquinas convencionales y
recibe el nombre de paso mecanico o escape. Contrariamente alo
que ocurre en tipografia, el espacio reservado a cada letra es cons-
tante, sea ésta angosta o ancha. Los pasos mecdnicos mas frecuen-
tes son: 2,00 mm; 2,10 mm; 2,12 mm; 2,17 mm; 2,20 mm; 2,23 mm,
2,54 mm; 2,60 mm, v 2,82 mm.

La determinacién o medicién del paso mecdnico puede concre-
tarse de dos maneras: directamente sobre la maquina o sobre un
texto del cual se desconoce la maquina empleada.

En el primer caso basta con tomar la medida del desplaza-
miento del carro, cada vez que se presiona la tecla o la barra espa-
ciadora, o bien, proceder a la lectura de la escala ubicada en la par-
te anterior o posterior del carro. Tal escala indica la cantidad de le-
tras, numeros, signos o espacios que la maquina puede estampar
por cada renglén.

En el segundo caso, se debera tomar en un mismo renglon la
distancia que separa dos letras iguales (con separacion considera-
ble) y luego dividir esa distancia por la cantidad de letras, mimeros,
signos y espacios que existan entre esas dos letras. Al efectuar di-
cha suma, s6lo debe contarse una de las dos letras iguales. El resul-
tado de la operacién arroja directamente el paso mecanico.
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b) Caracteristicas de los diferentes tipos de maquinas.— Las
mdquinas convencionales se caracterizan por poseer un paso meca-
nico constante; por poseer los caracteres en barras portatipos, las
que en conjunto forman lo que se denomina canasta portatipos, y
porque el carro es desplazable.

Las maquinas de paso proporcional se caracterizan porque el
carro no se desplaza en forma constante sino proporcional. El des-
plazamiento del carro se concreta proporcionalmente, conforme el
diserio de la letra, niimero o signo que se digite, siendo por ende de
distinto ancho de caracteres. Al desplazamiento minimo del carro
de estas maquinas se lo denomina unidad bdsica. Asi, una letra
mediana como la o puede tener 3 unidades bésicas y otra angosta co-
mo la r 2 unidades bésicas.

Las mdquinas a esfera se caracterizan por poseer redillo fijo (el
trabajo de impresién lo realiza una esfera truncada en la parte su-
perior e inferior, en la cual ge encuentran moldeados los caracteres;
se mueve de izquierda a derecha del papel). E] desplazamiento de
la esfera puede realizarse mediante escape constante o proporcio-
nal. Carece de canasta de tipos, por cuanto los caracteres estan
moldeados en la esfera, arriba y abajo. El rodillo es fijo en cuanto a
sus desplazamientos laterales.

¢) Determinacion de la marca de una mdguina convencional
autora de un escrito.— Antes que nada diremos que para responder
aeste tipo de interrogante pericial es fundamental contar con un ar-
chivo de muestras de maquinas de escribir, debidamente organiza-
do.

En principio habra de determinarse el paso mécanico que acu-
sa el escrito.

En segundo lugar habréd de considerarse el disefo de letras y
nimeros,

d} Identificacion de una maquina de escribir convencional.—
Este aspecto pericial puede presentarse de dos maneras diferentes:

—necesidad de establecer si dos 0 mas escritos mecanografia-
dos responden a una misma maquina;
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—necesidad de establecer si un documento fue realizado por
alguna o algunas mdquinas sospechadas.

Los procedimientos técnicos a seguir en ambos casos no difie-
ren, excepto en una pequena variacion en cuanto a la forma de con-
cretar el estudio.

En el primer caso el cotejo se lleva a cabo directamente sobre
los textos aportados. En el segundo se confeccionardan previamente
cuerpos de escritura con las maquinas aportadas, con la finalidad de
detectar la personalidad escrituraria que transmiten al papel, la que
a su vez sera confrontada con la existente en el documento dubitado.

La identificacidn tendrd basamento sobre las caracteristicas de
diseno, las de origen y las adquiridas, que, en conjunto, otorgan una
personalidad definida a cada elemento escritor (mdquina de escri-
bir).

Las caracteristicas de diseno determinan la marca y el modelo
de la maquina, tema éste ya desarrollado precedentemente.

Respecto de las caracteristicas de origen diremos que la coloca-
cién de los portatipos en la maquina de escribir es realizada en for-
ma manual, al igual que las conexiones correspondientes. El cen-
trado de los tipos se cumplimenta comparando todos los caracteres
con la & o la n, que se refieren como guia debido a la posicién cen-
tral que ocupan en el teclado (trabajan en posicién vertical y por ello
estdn menos expuestas a desalinearse). Para alinear los tipos en al-
tura se trabaja con pinzas de flexionar o de morder, de forma tal que
el borde delantero o posterior de la palanca portatipo (o del tipo mis-
mo, segun los casos), se acorte o alargue ligeramente, para permitir
que los caracteres bajen o suban.

La alineacion lateral se concreta imprimiendo la letra guia, y
luego, retrocediendo un espacio, se estampa sobre la misma el tipo
que se esta alineando. Esta sobreimpresion indicara si el tipo en
cuestion se encuentra o no centrado en relacion con la letra guia.

Como podra apreciarse, la intervencion de la mano del hombre
impedira un montaje perfecto aun hecho con cuidado y exactitud.
Todo lo expresado implica la existencia de desplazamientos latera-
les y verticales no observables a simple vista pero si con instrumen-
tal 6ptico adecuado. Podemos concluir entonces que, aun sin uso, la
maquina ya ha adquirido su propia personalidad.

Las caracteristicas adquiridas, por su parte, son los defectos de
impresion provocados por el uso y abuso. En tal sentido podemos
considerar los siguientes:

N
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1) defectos de los tipos;

2) defectos de interlineado;

3) mocidn.

De los tres, el mas importante es el mencionado en primer tér-
mino, ya que los restantes son complementarios y a veces no apare-
cen en un escrito.

1. Defectos de los tipos. Puede hacerse una clasificacion de
los mismos en: a) alteraciones del trazo; b) desigualdades de impre-
sion, y ¢) desigualdades de alineacion.

Las alteraciones del trazo consisten en aplastamientos, fisu-
ras, abolladuras, ete., del tipo, que provocan una deformacion del di-
seno de alguno o algunos numeros, letras o signos de puntuacion.
Son propios del uso de la maquina y rara vez provienen de un defec-
to de fabricacion. Generalmente surgen por el chogue repetido de
los tipos entre si, los que estdn en relacion directa con la interven-
cion del dactilégrafo. Se estudian con una simple lupa pero a veces
es necesario recurrir al microscopio binocular.

Las desigualdades de impresién se producen cuando el tipo no
se estampa frontalmente sino de manera inclinada, traduciéndose
ello en letrag, sifmoe o niimeros que acuean en el papel un lads con
trazo fino y menos cantidad de tinta, y el otro grueso y mas entinta-
do. El origen de estas desigualdades puede atribuirse a defectos de
fabricacién o al desgaste natural de la maquina motivado por el uso,
o bien al hecho de que la curvatura del rodillo no se adapta al tipo
que imprime, motivando una desigualdad de impresion que general-
mente es vertical. Esto ultimo afecta a todos los caracteres (mayus-
culas y minusculas), por lo que no resulta de importancia funda-
mental para la identificacion, 8ino que puede ser tomado como com-
plemento de la misma.

Suele ocurrir que algunas letras, signos o numeros, no se ha-
llen impresos en el lugar que deben, sino que presenten desplaza-
mientos horizontales o verticales. Asimismo, puede ser que la des-
viacién se produzca con respecto al eje longitudinal de la letra. Es-
taremos pues en presencia de desigualdades de alineacion.

Con respecto a la linea de escritura estas desalineaciones se
clasifican en horizontal y vertical, y con respecto al eje longitudinal
de la letra en derecha e izquierda. En relacion con las causales de
este tipo de defectos pueden deberse a la mala soldadura del tipo o
al ensanchamiento del alojamiento del eje de la barra portatipo. En
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cuanto a las desalineaciones referidas al eje longitudinal de las le-
tras, se deben generalmente a una torsién en la barra portatipo.

2. Defecto de interlineado. En las maquinas de escribir los
interlineados ofrecen pocas variantes que van en funcion del tama-
nio de la escritura. Con el uso (caracteristicas adquiridas) la separi-
cion de los renglones puede variar con respecto a su valor origina-
rio, debido a las siguientes causas:

a) por pérdida de espesor en el rodillo como consecuencia del
torneado requerido en una reparacion del mismo; al disminuir el
diametro disminuye consecuentemente la separacion entre lineas;

b) por afectacion mecanica del mecanismo de intelineado;

¢) por defectos o inconvenientes en los rodillos compresores.

3. Mocion. Es la distancia o espacio existente entre el pie
de la mayuscula y el de la minuscula. Eventualmente es un detalle
que puede dar una pauta definitiva, en especial en los estudios de
descarte.

e) El cuerpo de escritura.— El cuerpo de escritura constituye
el elemento indubitado y representa a la o las maquinas sospecha-
das. Para efectuar el confronte con el documento indubitado, el
cuerpo escriturario debe contener la representacion exacta del tex-
to sospechado, tanto en su contenido como en su diagramacion, y se
confeccionara sobre un soporte igual o similar al del documento mo-
tivo de peritaje. Es conveniente copiar dos o tres veces integramen-
te el material mecanografiado dubitado.

De igual modo, resulta oportuno agregar en el cuerpo de escri-
tura, sucesiones de letras repetidas, ya que ello hara mas sencilla la
determinacion del paso mecanico. También es importante efectuar
impresiones de la letra A mayuscula y minuascula acompanada de
los restantes caracteres, lo cual permitird determinar si existen des-
plazamientos de los caracteres sobre estas ultimas (como ya se ex-
plicé anteriormente, la h sufre, por su ubicacién, poco desgaste, y su
barra portatipos practicamente carece de torsiones).

Para poder considerar que una caracteristica identificativa es
coincidente, tanto en la dubitada como en la indubitada, deben cum-
plirse los siguientes requisitos: estar igualmente ubicadas, situadas
y dirigidas.
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f)  Tiempos de ejecucion.— Pericialmente hablando, reviste
notoria frecuencia el pedido cuyo interrogante es conocer si un escri-
to mecanografiado ha sido realizado en uno o mas tiempos de ejecu-
cién; vale decir, gi a un texto original se le ha agregado luego de ser
firmado, una nueva frase, oracién, parrafo, etc., que modifique al
sentido inicial de ese documento. Esta maniobra es muy frecuente
en pagarés, recibos, etc., en los que se cambia la obligacion que di-
cho documento determina en primera instancia.

Para llevar a cabo este tipo de estudio, se debera considerar
que por razones de construccién de las maquinas de escribir, los es-
critos por ellas realizados tienen todos los renglones paralelos entre
si ¥ que, letras, signos o numeros ubicados en diferentes renglones
sobre una misma vertical, deben encontrarse alineados perfecta-
mente.

Surgen asi los dos requisitos fundamentales que deben cum-
plirse para afirmar que un texto fue concretado en un solo tiempo
de ejecucion: la horizontalidad y la verticalidad. De existir altera-
cién en alguno de estos requisitos puede pensarse que se esta fren-
te a textos que han reconocido mas de un tiempo en su confeccion.
Esta es la base sobre la que habra de fundamentarse todo estudio
que tienda a establecer estos hechos, debiendo excluirse desviacio-
nes originadas por defectos de maquinas y cuya frecuencia certifica
su normalidad.

En cuanto a la técnica a emplear para la practica de medicio-
nes y constataciones necesarias que den respuesta a los interrogan-
tes planteados precedentemente, queda supeditada a la posibilidad
de recursos y medios con que cuente cada perito (reglas, escuadras,
elementos de medicién en general, plantillas transparentes de celu-
loide, plastico, vidrio, etcétera).

¢) La identificacion del dactilégrafo.— Sin duda es uno de los
problemas de mas dificil solucién dentro del terreno documentoldgi-
co. Esa dificultad se basa en la escasa envergadura técnica de los
elementos de juicio que hacen posible tal identificacién. En efecto,
los elementos de juicio que normalmente se toman para establecer-
lo son: 1) el presionado de las teclas o fuerza que se imprime a cada
una para lograr la impresién del tipo en el soporte; 2) la diagrama- -
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cién del escrito; 3) la puntuacién; 4) la ortografia; 5) la defectuosa
utilizacién de la tecla de trasposicion (letras mayusculas), y 6) la in-
version en el estampado de las letras.

Ahora bien, es indudable que resulta enorme la cantidad de
personas que al eseribir a maquina lo hacen digitando en forma me-
diana y pareja, de manera leve y despareja, ete.; por ende, cuanto
mayor sea el nimero de posibles autores de un escrito, menor pro-
babilidad habra de identificar al causante y viceversa.

Con respecto a la diagramacion, si bien todo dactilégrafo ad-
quiere cierta individualidad escritural, siempre serda menos defini-
da en quien ha aprendido en una academia especializada con res-
pecto al autodidacta.

En relaciéon con la puntuacion, la dificultad surge cuando
quien escribe lo hace siguiendo estrictamente las reglas que le han
ensefado, despersonalizandose por completo de las suyas.

Los errores ortograficos revisten un valor considerable, en es-
pecial cuando son numerosos y peculiares,

La falta de coordinacion en los movimientos produce una desa-
lineacién vertical de las letras mayuasculas cuando se emplea la te-
cla de trasposicién. Ello, de ser frecuente, acusa una caracteristica
importante.

La inversién en el estampado de letras a veces puede conver-
tirse en un habito, que se corrige borrando, sobreimprimiendo o de-
jando la falta tal cual esta. La asiduidad brinda una caracteristica
distintiva del autor.

Los pormenores enunciados hasta aqui no permiten por si so-
los emitir una opinién categérica; por ello, el técnico debera ser su-
mamente cauteloso en la valoracién cualicuantitativa de sus obser-
vaciones, para luego brindar un juicio final acertado, Cada caso es
diferente y por ello s6lo podemos expresarnos en forma genérica,

h} Identificacién de tipo de maguina de escribir de espacios
proporcionales.— Para establecer la marca y el modelo de una maqui-
na de paso proporcional rigen los mismos conceptos que para las con-
vencionales, debiéndose cambiar el paso mecdnico por el de unidad
basica, tal como oportunamente se expresara (menor espacio que pue-
de recorrer el carro cada vez que se oprime un tecla o el espaciador).

Las maquinas de este tipo que ha fabricado la empresa Olivet-
ti, tienen una unidad béasica de 0,8 mm; la 18M ha lanzado al merca-

—

g 3
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do maquinas de tres unidades basicas: 1/32, 1/36 y 1/45 de pulgada,
equivalentes a 0,793 mm, 0,705 mm y 0,564 mm, respectivamente.

Obviamente la unidad basica es una clave para determinar
marcas v modelos de este tipo de maquinas y se convierte, al igual
que el paso mécanico, en la primera clasificacion. La subdivision
puede concretarse sobre el diseno de las mismas letras y numeros
que las convencionales. Para ello, es necesario nuevamente contar
con un fichero apropiado.

La identificacién de la maquina en forma individual se compli-
ca en alguna medida, debido a que la mayor parte de los caracteres
son sombreados, por lo tanto es mas dificil reconocer las pequenas
fisuras, hundimientos, etc. El diferente ancho de las letras compli-
ca la determinacién de las imperfecciones provenientes de los des-
plazamientos de los tipos. El especial diseno de las letras (sombrea-
das en su mayoria) otorga al tipo mayor solidez, por lo que sus de-
fectos aparecen en menor numero que en las maquinas comunes o
convencionales.

No puede dejar de mencionarse que estas maguinas, en mu-
chos casos, cuentan con un dispositivo llamado expansor, que agre-
ga un espacio mas entre letras, en el momento que lo desee el me-
canografo.

La determinacion de los tiempos de ejecucion debe efectuarse
en forma diferente a la de las maquinas convencionales. En rela-
cion con la horizontalidad no existen cambios, pero cuando se enca-
ra el estudio de la verticalidad, recién se estara en condiciones de
determinar si hay perfecta alineacion entre dos letras cuando se
compruebe que el nimero de unidades basicas es el mismo.

Se recomienda el uso de plantillas, una para cada tipo y uni-
dad basica.

La identificacién del dactilografo se lleva a cabo de igual ma-
nera que con las maquinas convencionales, teniéndose presente que
el aspecto presionado no ofrece particularidades distintivas, ya que
por la accién eléctrica la digitacion resulta siempre pareja.

i) Maquinas a esfera— La caracteristica principal consiste
en que no poseen rodillo fijo y el trabajo de impresién lo realiza una
esfera o bocha que se mueve de izquierda a derecha a lo ancho del
papel, fabricada en plastico, con una capa de niquelado de 0,020 mm
de espesor, sobre la cual se moldean los caracteres.
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Tal elemento va ajustado a un eje en el sector superior del go-
porte de las teclas, que contiene los elementos que la activan y la
mueven. La esfera es intercambiable y se saca comprimiendo la pa-
lanca de resorte que se proyecta hacia arriba.

Al igual que en las maquinas convencionales y de paso propor-
cional, para utilizar las letras mayusculas se debe oprimir una tecla
de trasposicion que hace girar la esfera 180 grados (los caracteres
que figuran en una misma tecla, ocupan posiciones idénticas en las
dos semiesferas). Todos los caracteres estan moldeados en cuatro o
mas lineas circulares y paralelas, con 22 0 mas unidades por linea
horizontal.

Para la determinacion del tipo y modelo de una maquina a es-
fera (“Selectric”) puede prepararse una clave para identificar esferas,
aunque es mucho mds conveniente contar con un buen catalogo.

1. Identificacion de la mdquina. La tarea de identificar
este tipo de mdquina de escribir ofrece una serie de dificultades
que estan en relacion directa con la peculiar forma de trabajo de
la misma.

Puede detectarse una buena cantidad de caracteristicas que no
pertenecen a la maquina sino a la esfera, razon por la cual a través
de ellas no es posible llegar a la identificacion de la primera. El ori-
gen de los principales defectos que pueden presentarse son:

—Roturas en las letras, obviamente atribuibles a la esfera
misma, que permiten su identificacion.

—Letras torcidas: si el sostén de la esfera estuviese torcido, to-
dos los caracteres imprimirdan con una inclinacién determinada. Es
un defecto de la maquina.

—Impresiones con desplazamientos laterales: la inclinacion y
la rotacién estén controladas separadamente por medio de dos cin-
tas de acero. Debajo de la esfera existen dientes, parando el movi-
miento de giro en la columna en la que se encuentra el caracter ti-
peado. El desgaste de los dientes hara que los caracteres que se en-
cuentran en la columna correspondiente se estampen a derecha o iz-
quierda del emplazamiento normal. Es un defecto de la esfera. En
cambio, si la cunia de retencién esta desgastada, no subira lo sufi-
ciente a la cispide de espacio triangular que existe entre dos dien-
tes, provocando emplazamientos anormales de todas las columnas.
Es un defecto de la maquina. No pueden aqui dejarse de considerar
los defectos mixtos.
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—Impresiones con desplazamientos verticales: si se trata de
un defecto de la maquina se producira un desplazamiento vertical
de todos los caracteres motivado por algin deterioro del retén. Si
una de las muescas posee deterioros, producirda un desplazamiento
vertical en el emplazamiento de todos los caracteres de la linea co-
rrespondiente. Es un defecto de la esfera.

—Impresién despareja: se debe generalmente a la inadecuada
posicién entre el rodillo y la esfera y aparece en todos los caracteres.
Puede considerarse un defecto de la maquina.

—Valor del escape defectuoso: puede ser que el valor del esca-
pe no se ajuste con exactitud a los valores de fabrica establecidos (por
ejemplo: 2,54 mm, o 2,12 mm); esa diferencia se debe al mal funcio-
namiento del pinén y cremallera y es un defecto de la maquina.

—Espaciamiento defectuoso de los renglones: puede responder
a un rodillo pequenio (motivado por reparacién), o bien al uso de mu-
chos carbénicos.

2, Identificacion del dactilégrafo. Se consideran los mismos
parametros que para las maquinas convencionales y de paso propor-
cional.

3. Determinacién de tiempos de ejecucion. Dependiendo del
tipo de maquina de que se trate (Selectric I, Selectric II, Composer
72, etc.), la determinacion de los tiempos de ejecucion estara regida
por similares consideraciones técnicas que las vertidas para las ma-
quinas convencionales y las de paso proporcional.

1) Las maquinas de escribir electronicas marca “Olivetti”.—
Este tipo de maquinas de escribir introdujo importantes modifica-
ciones en relacion a las de esfera anteriormente mencionadas, ya
que este monoelemento fue suplantado por el denominado “marga-
rita”.

Dicha margarita, segiin lo expresaramos oportunamente, esta
conformada por una rueda o disco plano (con engarce central) de cu-
vo borde externo parten rayos o pétalos en cuyos extremos van im-
plantados los caracteres (letras, nimeros y signos), uno en cada

punta.
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La busqueda del caracter geleccionado se realiza por el camino
mas corto, no girando nunca mas de 180 grados, contando a partir
de su posicion cero {conformada por el caracter “_" (subrayada).
Una vez que la unidad de control del motor de seleccion posiciona el
pétalo correspondiente frente al martillo, éste se acciona y golpea
contra la guia del reverso del contratipo, impulsandolo contra la cin-
ta de impresion que es intercambiable (de nylon y de polietileno), so-
bre la cual golpea dando lugar a la impronta.

Existen diferentes tipos de margarita, segin el paso mecdnico
a utilizar y el disefo que se prefiera.

Estas maquinas electronicas pueden evidentemente utilizar
diversos pasos mecanograficos, por ejemplo: modelo ET 121 y 221:
1/10; 1/12; 1/15 y proporcional; modelo TES 401: 1/10; 1/12 y propor-
cional, que han sido los primeros en comercializarse en el pais.

1. Caracteristicas identificativas. Por tratarse la margari-
ta de un monoelemento, es intercambiable; consecuentemente, sus
caracteristicas se repetirdn sin importar la maquina utilizada.
Las particularidades mas salientes son: rebabas en los caracteres;
roturas; desniveles anomalos de los pétalos o rayos (que se estam-
paran por encima o por debajo de la linea base, siendo constantes
los desniveles para cada carécter en particular); deformaciones de
los caracteres; ausencia por rotura de uno o mds caracteres, etcé-
tera.

Con prescindencia del monoelemento, las caracteristicas parti-
culares que permitlirdn identificar la maquina son, entre otras:

1. Estampacion incompleta de caracteres (si se trata de cinta
de polietileno) o entintado irregular de la impresion (cinta de nylon):
Es atribuible a bloqueos mecanicos; fallas electrénicas; falta de cen-
trado del pifion de arrastre; irregularidades en el funcionamiento
del motor de avance de cinta y/o desajuste de la balestra de contra-
marcha del cinético de avance de cinta.

1. Las interlineas son irregulares: Ocasionado por fallas en
el resorte de reclamo del grupo interlinea o en el engrane del arpon
con la rueda dentada de interlineas.

. 1. La correccién no queda centrada con el cardcter imposta-
do: Puede deberse a la falta de regulacion del enganche del pinén
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de la cinta correctora o a que la correa de tabulacién no esté sufi-
cientemente tensa.

v. Los caracteres imprimen defectuosamente su parte supe-
rior o inferior:  Obedece al excesivo acercamiento del grupo impre-
sor al rodillo o a su alejamiento de la distancia normal (2,8 a 3 mm),
respectivamente.

V. Los caracteres imprimen defectuosamente sus laterales 12-
quierdos o derechos: EKllo es motivado por la carencia de paralelis-
mo entre el gje del rodillo y la guia del grupo impresor.

vi. La calidad de la escritura no es uniforme y en forma de
banda se extiende a lo largo de todo el texto en sentido vertical:
Ocurre cuando la superficie del rodillo acuse depresiones en un sec-
tor o parte de éste no sea paralelo a su eje o bien cuando el eje guia
del grupo impresor esté deformado en algin segmento de su exten-
810n.

vil. El presionado del estampado es irregular: Se presenta
cuando la placa de repuesto acusa fallas de sus componentes.

En todos los casos se sugiere el uso de microscopio para la de-
teccién de caracteristicas.

14. LOS SELLOS DE GOMA Y SUS IMPRESIONES COMO EVIDENCIA

El estampado de un sello de goma es una impresién producida
por un dispositivo comunmente utilizado con fines personales y co-
merciales. Es un hecho rutinario y simple el empleo de tales ele-
mentos selladores para imprimir firmas, fechas, direcciones y de-
mas informacion en documentos. Normalmente esta estampacion
se concreta a mano; sin embargo, también existen dispositivos me-
cdnicos para este proposito. Sea de una forma o de otra, los efectos
de la aplicacion sobre papel, son esencialmente los mismos.

En muchos hechos delictivos resulta de notoria importancia
demostrar que la impresion de un sello fue llevada a cabo mediante
la utilizacién de un dispositivo especifico. Ciertas caracteristicas de
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clase e individuales, tanto del sello como de su estampa, se conside-
ran de manera combinada para proporcionar tal demostracién. A
fin de comprender adecuadamente el potencial de los sellos de goma
y sus impresiones, es necesario conocer en forma basica, como estan
hechos. Por ejemplo, la preparacién de un sello de goma manual,
normalmente implica el grabado de un texto con relieve, previa com-
posiciéon de los tipos, la impresién térmica de una imagen positiva
en una matriz, y la produccién de una imagen negativa en goma vul-
canizada, que es recortada y montada en una pieza (generalmente
de madera o metal) con un mango.

El proceso descripto, por si mismo, puede originar caracteristi-
cas individuales que pueden ser utilizadas en la identificacion de un
sello con una estampa o impresion. Adicionalmente, otras caracte-
risticas, tales como dafos o deterioros, el entintado y la superficie
del papel, desempefnaran un rol muy importante en tal determina-
cion.

Hay numerosas consideraciones que deberan ser estudiadas
cuando se trate de llevar a cabo tales tareas de cotejo, en orden a ob-
tener identificaciones positivas. La siguiente informacion describe
algunos de los principales aspectos vinculados con el tema:

a) Caracteristicas de las estampas que ayudan a distinguirlas
de impresiones llevadas a cabo por otros medios:

1) Efecto de enjugado (caracteristico de todos los métodos de
impresion por relieve).

2) Distorsion en el diseno de los caracteres debida a la natura-
leza flexible de la goma.

3) Tipo de tinta (usualmente soluble; es también la clase de
tinta utilizada en otros tipos de dispositivos para marear, algunos
metalicos).

4} Ausencia de endentado.

b) Sellos de goma confeccionados en una sola pieza.

1) Si la tipografia estd incluida, es mas probable que esté con-
venientemente alineada, que en el caso de sellos hechos con elemen-
tos sueltos o individuales.

2) Las impresiones cuestionadas incluyen:

1) Modelo o disefio determinado.

1) Caracteristicas no determinadas o accidentales.

3) Cuando los disenos del material dubi-indubitado son idénti-
cos en apariencia, se debe depender de las caracteristicas accidenta-
les para alcanzar las conclusiones.
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1) No siempre es posible determinar de una sola impresién du-
bitada la fuente de un defecto particular.

i) Si el sello esta hecho de un estereotipo, electrotipo o clisé de
plastico, el defecto podria estar en la matriz o molde.

i1} El molde como el mencionado, usualmente esta realizado de
baquelita; sin embargo, todavia puede emplearse el método anticua-
do de la arcilla. Tales defectos identifican el molde.

iii) La plancha de goma en si misma.

* Distorsiones resultantes de traccionar la plancha de goma
del molde mientras esté caliente y/o estiramientos que se producen
durante su colocacién.

iv) La manera o forma en que se realizan las impresiones:

* Aplicando presion desigual sobre la superficie del diseno.

¢ Aplicando presién en una direccion no perpendicular al pla-
no del disefio,

* Aplicando presién con un movimiento rodante de atrds hacia
adelante.

¢ Aplicando presion con un movimiento giratorio.

Son elementos que producen imagenes de defectos no existentes.

v) Material extrano en la estampa,

¢ Hebras.

* Marcas de tinta seca.

Identifican al sello.

vi) Material extrano en la almohadilla.

Produce la ilusion de defectos en la estampa.

vii) Naturaleza de la superficie sobre la que se apoya el papel:

¢ Encuadernaciones u otras superficies asperas.

* Bordes de papeles, etcétera.

c) Sellos confeccionados con partes intercambiables.

1) La tipografia invariablemente posee alineacion pobre.

2) Algunos defectos en el tipo de goma pueden haber ocurrido
en la fabricacidn.

Cuando sea posible, el sello que se sospecha ha sido utilizado
para realizar una impresion cuestionada, deberia ser remitido al pe-
rito, juntamente con la tinta y la almohadilla sospechadas. Cuando
sea necesario tomar impresiones testigos en el propio lugar de los
hechos o en el laboratorio, se deben obtener ejemplares donde apa-
rezcan las diferentes formas de presionado. La superficie del sello
no debe ser limpiada o raspada, ya que esta accién puede destruir
caracteristicas necesarias para una identificacién positiva.
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15. ADULTERACION DE DOCUMENTOS MANUSCRITOS

Comencemos expresando en forma sintética que adulteracién
de un documento es toda alteracion ilicita del mismo, concretada en
alguna o gran parte de su contenido.

Existen diversos procedimientos a los que se apela para adul-
terar documentos manuscritos, entre ellos, el borrado, el raspado, el
lavado, el testado y la enmienda del texto, y la amputacion del so-
porte.

El borrade no sélo afecta al texto, sino que inevitablemente
ataca al soporte (papel) que lo contiene, eliminando su apresto, pa-
ra dejar en libertad a las fibras que lo conforman, fibras cuyo eriza-
miento es perfectamente captable mediante la observacion micros-
copica. Por su facil captacion, esta maniobra es poco usada para eli-
minar textos a tinta. En cambio, resulta ideal para maniobras so-
bre textos a lapiz, ya que su eliminaciéon puede hacerse en forma to-
tal, y la escritura reemplazante no acusara corrimientos como los
que produce la tinta.

El raspado suele llevarse a cabo sobre textos escritos a tinta,
empledandose para ello cualquier elemento cortante existente en pla-
za. Esta maniobra también produce la eliminacion del apresto del
papel y el erizamiento de las fibras, perfectamente captables a tra-
vés del microscopio.

El lavado s6lo puede emplearse para eliminar textos manuscri-
tos a tinta, ya que el grafito, no reconociendo o no admitiendo disol-
ventes, solamente puede ser suprimido por borrado o raspado. Pa-
ra su deteccion resulta clasico el uso de la lampara de luz ultravio-
leta.

El testado es el procedimiento al que se recurre para ocultar
parcialmente un texto manuscrito, con el propésito de cambiar o
restringir su alcance y significado. La enmienda, por su parte, es la
maniobra que se concreta para modificar un namero, una letra o
una palabra.

La amputacion del soporte es la supresion de una parte del
mismo, valiéndose de elementos cortantes o del fuego.
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16. ADULTERACION Y FALSIFICACION DE DOCUMENTOS DE
IDENTIDAD, BILLETES DE BANCO, ETCETERA

a) Instrumental técnico necesario.— Para una inspeccion ra-
pida de tales elementos se necesita un equipo con pocos instrumen-
tos para una buena y rapida inspeccién. Los mds comunes son un
amplificador de imagen de baja potencia y una luz ultravioleta.

El motivo para su uso es que en un tiempo relativamente cor-
to y utilizando uno o ambos elementos del equipo, se pueden descu-
brir diversas formas de adulterar o falsificar documentos. El ampli-
ficador de imagen de baja potencia permite realizar un examen su-
perficial de los detalles del elemento, en dreas que se prestan a
adulteraciones o falsificaciones, tales como el nombre del titular, el
numero de serie del documento, la firma, las fechas de emisién y
vencimiento v, en contadas ocasiones, los defectos en la impresién
cuando es conocido el posible punto para investigar.

La luz ultravioleta se utiliza para dos propdsitos principales.
El primero es la ratificacién o deteccién de la pérdida de los elemen-
LS uilravivielas de seguridad, ue puedern ser parte esencial e un
documento, billete, etc., legitimo o de sus componentes. El segundo
proposito es hallar marcas de agua falsas.

Es necesario hacer la salvedad de que no todos los documentos
o sus componentes contienen elementos ultravioletas de seguridad.
No obstante, la tendencia es a la incorporacion de los mismos como
un método para proteger la seguridad de dicha documentacion. La
falta de cualquier elemento ultravioleta puede ser un indicador 1til
para justificar un examen mas completo del documento.

Por otra parte, la existencia de estos elementos de seguridad
no necesariamente prueban su legitimidad, ya que podria tratarse
de una falsificacion extremadamente sofisticada.

b) Medidas comunes de seguridad.— 1. Caracteres magné-
ticos. Se utilizan especialmente en cheques, con el propdsito de
sistematizar operaciones bancarias, en el sentido de inscribir, leer,
clasificar v despachar con notable y eficiente seguridad tales ele-
mentos.
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2. Grabado ciego o en seco. Es un sello o texto grabado so-
bre el papel desde una superficie elevada, por presiéon. Es produci-
do sin utilizar tinta y produce una imagen que es visible con ilumi-
nacién oblicua o rasante. Se lo utiliza generalmente en sellos de va-
lidacién.

3. Fibras. Las fibras de seguridad son insertadas dentro
del papel durante el proceso de manufactura y pueden ser vistas con
luz normal, usualmente sin necesidad de ampliacién.

4. Fibras fluorescentes. Son también fibras de seguridad,
normalmente insertadas durante el proceso de manufactura del pa-
pel, las cuales fluorescen bajo una luz ultravioleta.

5. Holograma. Consiste en una imagen multidimensional
hecha sobre un film fotogréfico o una lamina, sin utilizar una cima-
ra.

6. Tinta fluorescente. Tinta que fluoresce cuando es ilumi-
nada por una luz ultravioleta. En algunos casos esta tinta no pue-
de ser vista con luz normal.

7. Ornamentaciones (Guilloche). Una imagen decorativa
muy detallada, compuesta por lineas curvas entrelazadas, impresas.

8. Patrén geométrico. Una serie de formas recurrentes usa-
das como seguridad en el fondo de impresién del soporte.

9. Tinta fugitiva. Tinta que se disuelve en un liquido. Es-
ta es encontrada frecuentemente en el fondo de impresién como una
proteccién contra alteraciones quimicas.

10. OQjales de metal. Accesorios metdlicos utilizados para
asegurar la fotografia a la pagina. Algunos ojales de metal contie-
nen marcas especiales.

11. Fondo de impresion (subtinte). Un patrén o disefio visi-
ble en una pagina. El texto es normalmente impreso sobre el dise-
no, aunque en algunos casos el patron es impreso sobre el texto.
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12. Impresion tipo plena. Impresién en relieve que utiliza
una lamina finamente grabada al agua fuerte, la cual produce ricos
detalles.

13. Imagen latente en impresién tipo plena (calcografia).
Una imagen producida utilizando el procedimiento antedicho. La
imagen es visible al sostener el drea que la contiene en forma obli-
cua bajo una fuerte luz intensa, y esta conformada por columnas
que permiten que la luz fluya a través de ellas. La misma no pue-
de ser duplicada por la flexilografia o por métodos termograficos de
impresion.

14. Laminado. Se trata de una hoja sintética transparente
que es colocada sobre las fotografias o sobre la informacién biogra-
fica y asegurada por medio de un adhesivo o de calor. El laminado
puede contener también imdgenes impresas o retroflexivas que asis-
ten en la deteccion de alteraciones.

15. Cinta de seguridad. Una cinta sintética, algunas veces
impresa con texto muy reducido en su tamano (microlinea), que es-
ta hilada dentro del papel para prevenir la sustitucién o falsifica-
cion de paginas.

16. Citocromia. Impresién en la cual un color se fusiona
gradualmente con otro. Los colores son impresos en un solo proce-
S0 y no tienen una separacion precisa.

17. Impresién tipogrdfica. El proceso que frecuentemente
arroja una imagen impresa con un borde de tinta. Es normalmente
usada para nimeros impresos.

18. Numeros perforados. Este proceso emplea agujas que
punzan agujeros a través de las paginas de un documento, en un so-
lo paso.

19. Muestras de marcacién (“planchettes”). Son pequenos
puntos, frecuentemente de plastico o seda, coloreados, y agregados al
papel durante el proceso de manufactura. Al igual que las fibras de
seguridad, estas marcas pueden ser reactivadas a la luz ultravioleta.
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20. Imagen retrorreflexiva. Es una imagen invisible incor-
porada dentro del laminado, visible a través de un visor retrorrefle-
X1vo.

21. Impresion stmultinea. Imagenes impresas en las caras
opuestas de la misma hoja que, cuando son vistas a la luz, se ali-
nean exactamente unas con otras.

22. Indicia confusa. Se trata de una imagen visible impre-
sa confusamente y que sélo puede ser distinguida por el uso de un
visor especial que altera la trayectoria de la luz.

23. Sello de agua. Es unaimagen resultante de los diferen-
tes grosores de papel. Usualmente se produce por el presionado de
un diseno proyectado en el molde o en un rodillo procesador, visible
cuando el papel es sometido a la luz. No reaccionara a la luz ultra-
violeta.

El sello 0 marca de agua es uno de los elementos de seguridad
mas efectivos por su extrema dificultad para ser reproducido con
efectividad.

Existen tres métodos diferentes para lograrlo fraudulentamen-
te:

El primero es una imitacién de indole quimica que se puede re-
velar facilmente con el empleo de la luz ultravioleta.

El segundo método consiste en imprimir la imagen proyectada
por la marca de agua legitima, con una tinta de imprenta muy sua-
ve. Por razones obvias es la forma mas facil de detectar,

El tercero ge logra imprimiendo la imagen de la marca de
agua en e] papel. No reacciona con luz ultravioleta y cuando se lo
observa a través de una fuente luminica potente, arroja una ima-
gen similar a la de la marca de agua legitima. Se distingue por las
impresiones muy marcadas en el papel. Una marca de agua autén-
tica contiene sutiles diferencias en el grosor del papel que no pue-
den ser distinguidas por examen, utilizando luz oblicua o rasante.
La imitacion senalada si puede detectarse con luz aplicada de la
manera indicada, debido a las marcas y a la relativa profundidad
de la impresion.

24, Encuadernacion o costura. La encuadernacion o costu-
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ra de un documento no deja de ser una medida de seguridad, ya que
puede ser examinada para la bisqueda de desarmado y/o rearmado.
Para ello debera determinarse la reaccion del hilo a la luz ultravio-
leta (en caso de ser fluorescente) y que no esté excesivamente flojo
o deshilachado.

Las mismas técnicas de examen pueden emplearse respecto de
los ganchos metdlicos.

c) Tipos de adulteraciones mas frecuentes.— 1. Sustitucion
de la fotografia. Es uno de los procedimientos méas frecuentes en
la adulteracion de documentos de identidad. La fotografia del titu-
lar es removida y reemplazada por otra. Por lo general esta manio-
bra deber estar acompanada de la alteracion de los datos biografi-
cos de la persona, a fin de que estén de acuerdo con las caracteristi-
cas fisicas que aporta la nueva fotografia. En ocasiones ello no se
realiza.

2. Sustitucion de pdginas. La informacion que no ha podi-
do ser facilmente alterada o borrada, se remueve mediante el desar-
mado del documento, con la extraccion y reemplazo de la hoja no de-
seada. Esta nueva pdgina puede ser genuina o falsa.

3. Alteracion manual. Egeritura o impresién agregada a le-
tras, palabras o nimeros, y extraccion total o parcial de los mismos,
con reemplazo o no de digitos o letras. Las escrituras o impresiones
agregadas pueden revelarse mediante el empleo de un dispositivo
visor de filtrado infrarrojo.

4. Borrado mecanico o quimico. La informacién impresa o
escrita puede ser alterada por borrado mecanico o quimico, ya sea
para eliminacion de palabras enteras, letras, numeros, partes de le-
tras o de nameros. El borrado quimico puede detectarse con luz ul-
travioleta.

5. Alteracion completa por pegado. En esta forma de adul-
teracion, una nueva pagina (falsa o genuina) es pegada sobre la pa-
gina no deseada para esconder informacion y alterar el contenido
del documento.
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17.  IDENTIFICACION DE CIFRAS NUMERICAS MANUSCRITAS

El problema de la identificacion de los autores de cifras ma-
nuscritas se parece mucho al de los autores de textos escritos con le-
tra de imprenta; en ambos casos, el perito se encuentra ante una se-
rie de caracteres que, normalmente, no estdn enlazados entre si.
Como las cifras tienen menos caracteristicas distintivas, sus auto-
res son mas dificiles de identificar que los que han escrito letras.
Sin embargo, cabe individualizar a la persona de cuya manera de
escribir no se tiene otra muestra que una serie de nimeros.

Obviamente, no existen sino diez digitos, pero el documento so-
metido a examen pericial puede tener —ademads de los guarismos—
diferentes simbolos utilizados al mismo tiempo que ellos. Al indicar
sumas de dinero o cifras numéricas en general, se utilizan simbolos
tales como “$”, “%", “4+7, “.”, ete. En diversas profesiones y oficios se
emplean en los informes cifrados diversos signos y simbolos, tales
como los puntos o comas de separacién de los decimales y las barras
horizontales o diagonales. En tales casos, el perito dispone de una
cantidad determinada de caracteres diferentes y, cuando se habla
de identificacion de autores de guarismos hay que entender que ese
empeno comprende también el estudio de esos simbolos.

La identificacion de un escritor de nimeros requiere el empleo
de tres elementos fundamentales que son necesarios para indivi-
dualizar a los autores de cualquier otro tipo de textos escritos: estu-
dio de la forma de los caracteres de la calidad de la letra, es decir,
de la forma en que se ha escrito y de las variantes. Las semejanzas
sirven para establecer una combinacion unica de factores, que per-
mitira una identificacién positiva. Las diferencias fundamentales
permiten hacer la distincién entre las cifras escritas por personas
diferentes.

a) Forma.— La identificacién de las personas que han escri-
to nimeros se basa no sélo en el estudio de la forma basica de éstos,
sino también en el andlisis completo de las subdivisiones de su tra-
zado: rasgos iniciales, teminaciones, adornos, simplificaciones, incli-
nacion general e influencia mutua de los elementos componentes, en
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especial en lo que se refiere a las cifras complejas: “2”, “37, “4”, “5”,
‘6", “8” y “9”. Se pueden estudiar también las dimensiones de una
parte o su inclinacién con respecto al todo. Cabe formularse asimis-
mo las siguientes preguntas:

—¢Cuantos trazos se utilizan para escribir guarismos tales co-
mo “4”, “5”, “8” y “9™?

—¢Cual es la direccion de los trazos iniciales y de las termina-
ciones?

—;Los trazos rectos son absolutamente rectos o curvas com-
puestas?

—;Hay reasunciones de trazos interrumpidos, lazos o dngulos
redondeados en la parte inferior del “2”, en el centro del “3”, en el
extremo izquierdo del “4”, en los dos rasgos hacia la izquierda del
“5", en la parte superior derecha del “7” y en la unién del évalo y la
pata del “9™?

—¢Dénde finaliza una parte determinada de un guarismo? y
ise respeta el equilibrio del conjunto?

Los estudios de las formas deben comprender el examen del
angulo formado por dos rasgos de la cifra, en especial en lo que ata-
fie a los guarismos “4”, “5”, “7" y “9”.

Cuando puede disponerse para la peritaciéon de diversos gua-
rismos, el tamano o4a inclinacién de uno de ellos en relacién con los
otros puede ser peculiar de quien los ha escrito. Por lo general, las
dimensiones del conjunto de las cifras dependen del espacio de que
disponia el autor del escrito, pero las anomalias constantes de su
forma de trazarla son instructivas.

Aparte de las dimensiones de las diversas cifras en compara-
c¢ién con las otras, se puede estudiar también su posicién. El espa-
ciamiento puede ser caracteristico y —caso mas frecuente— puede
haber una alineacién especial, sobre todo en lo que se refiere a las
fracciones y a las sumas que indican los centavos en caracteres mads
pequerios, por encima de la linea. Otro elemento que puede ayudar
a la identificacion: el hecho de que se subraye o no la base de estos
guarismos.

Las partes circulares u ovaladas de las cifras presentan una
gran variedad de formas y el grado en que estdn redondeadas tiene
importancia para la identificacién; los 6valos alargados, junto con el
angulo formado por el eje principal y la vertical, constituyen otro
factor de identificacién; los évalos abiertos son relativamente fre-
cuentes en los nimeros escritos de prisa por una persona, pero pue-
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den encontrarse asimismo tanto si ésta quiere escribir con cuidado
como en caso contrario. El punto de partida del évalo —en la parte
superior, a la derecha o a la izquierda— y el modo en gue esta tra-
zado, constituyen también elementos caracteristicos de la forma.

La manera de trazar las cifras varia también de una persona
a otra, pero esta influida en muchos casos por la ensefianza que han
recibido.

Todo el mundo llega a tener una forma personal, a partir de la
que se le ensend en la escuela. Por ejemplo, en muchos casos es sig-
nificativa la presencia o la inexistencia de una barra a través del
“7". En la arquitectura y en la industria, los delineantes tienen una
manera de escribir las cifras que pone de manifiesto su formacién
profesional. El guarismo “8” formado por dos dvalos, situados uno
encima del otro, es aun mas tipico. Seria extraordinario que dos
personas a las que se ha ensenado en la escuela dos formas diferen-
tes de escribir, modificadas por sus caracteristicas personales, llega-
ran a cambiar sus cifras de modo tan completo que resultase impo-
sible llegar a descubrir, en su manera de escribir normal y natural,
algo que reflejara sus diferencias fundamentales de educacion. Los
peritos caligrafos tienen que conocer las diferencias esenciales en el
trazado de las cifras para no confundirlas con las caracteristicas
personales.

b) Cealidad de la letra.— La forma de escribir los guarismos
es muy importante para distinguir la letra de quien los haya traza-
do. Como las cifras no estan enlazadas entre si, no siempre es facil
apreciar la habilidad, la velocidad y la facilidad de ejecucién. Sin
embargo, es posible analizar esos factores, junto con otros que en
conjunto constituyen la calidad de la letra.

La soltura del elemento escritor es un factor que permite dis-
tinguir las cifras de forma analoga, pero trazadas por manos dife-
rentes. Los datos que permiten pronunciarse sobre la soltura son:
la regularidad de los trazos, la facilidad de ejecucion, los signos de
un trabajo automatico (o laborioso) y, naturalmente, la precision del
trazado. Hay, a este respecto, numerosos grados, que van desde la
ejecucion perfecta hasta la mas primitiva y tosca.

Los rasgos que constituyen los guarismos pueden ser gruesos
o finos. Las cifras pueden ser simétricas o angulosas, demostrar la
prisa o la falta constante de cuidado, de manera que acaben en cur-
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vas o en horquillas, o en forma poco acentuada, sobre todo por lo que
se refiere a los “3” y a los “5”. En términos generales, puede decir-
se que todos los elementos que se estudian al examinar la letra ma-
nuscrita desempenan un papel en el trazado de las cifras.

Para identificar a quienes han escrito las cifras, sobre todo las
que tienen curvas cerradas, tales como “07, “8”, “6” y “9”, es impor-
tante observar el punto de partida y la direccion del rasgo trazado
por el elemento escritor. El digito “8” puede escribirse de muchas
maneras; hay quienes empiezan muy arriba, a la derecha, y bajan
para formar el évalo interior en sentido contrario al de las agujas
del reloj; otras personas empiezan por arriba, a la izquierda, y des-
plazan el elemento escritor en la direccion enteramente contraria.

Como las cifras deben escribirse por separado, la manera de
enlazar dos o tres guarismos es una caracteristica personal. Existe
una relacién entre los enlaces de las cifras y la rapidez con que se
escribe. Lo mas frecuente es enlazar los ceros, pero hay personas
que llegan a escribir sin levantar el elemento “20", 50", “80” y, con
menos frecuencia, “30". Ello constituye un elemento para la identi-
ficacion; por otra parte, los enlaces son distintos de una persona a
otra.

¢} Variantes.— La letra de cada persona, cualquiera que sea
su forma, presenta variantes. Las cifras no constituyen una excep-
cién a la regla. Pueden considerarse con respecto a este problema
dos aspectos: las variantes debidas a una ejecucién rapida y a una
letra descuidada y las variantes de forma. Ambos aspectos no son
enteramente distintos, pero se los puede estudiar por separado.

Las cifras escritas a toda prisa y sin poner ningun cuidado al
trazarlas son diferentes de las escritas con atencion. Por otra par-
te, el hecho de escribir sin cuidado puede provocar grandes diferen-
cias de una cifra a otra. Puede hacer que las formas no sean exac-
tas y que los detalles sean diferentes de los que presentan los gua-
rismos trazados con mas cuidado. Pero incluso las muestras de le-
tras escritas con cuidado presentan variantes. Si se comparan di-
versos ejemplos de la misma cifra, se observa que no son absoluta-
mente idénticas. El grado en que difieren de un escrito a otro defi-
ne el limite de la variacién, de tal modo que si se dispone de una se-
rie verdaderamente representativa de muestras testigo de la letra
de una persona, cualquier guarismo escrito por ella estara compren-
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dido dentro de los limites determinados por las variantes de las
muestras.

En cuanto a las variantes de forma, son de dos tipos: la cifra
puede presentar formas enteramente distintas u oscilar en tomo a
una misma forma bésica. El primer tipo se encuentra con mucha
frecuencia en la letra de determinadas personas. Por ejemplo, en
ocasiones, un individuo puede corregir ligeramente su trazo o inte-
rrumpir bruscamente el rasgo al final del trazo descendente inicial
de un “5”, antes de iniciar el trazo hacia la 1izquierda para formar la
curva inferior del guarismo. Se encuentran a veces algunos “5” es-
critos como una “s” en caracteres de imprenta. Esta ultima forma
es, sin duda, mas frecuente en las cifras escritas de prisa, pero hay
personas que utilizan indiferentemente ambas grafias. Se pueden
encontrar asimismo en otras cifras formas absolutamente distintas.
Cuando un guarismo determinado no presenta un trazado dinico y
se encuentran las dos formas en el texto conocido y el manuserito
cuyo autor se ha de identificar, ello representa mas de diez formas
de cifras y su conjunto facilita la identificacion.

d) Examen de las diez cifras.— 1. El uno. Normalmente
el guarismo “1” no comprende sino un solo trazo descendente, lige-
ramente oblicuo. El trazo puede ser recto, puede parecer encorvado
hacia la derecha o hacia la izquierda, puede ser también un trazo li-
geramente sinuoso. Algunas personas empiezan el guarismo con un
trazo ascendente en diagonal. El rasgo horizontal al pie de la cifra
que aparece en los caracteres de imprenta es raro en los textos ma-
nuscritos.

2. El dos. La cifra “2” tiene dos partes: en la superior, una
gran curva; en la base, un trazo horizontal. Esas dos partes pueden
estar enlazadas por una presilla, una reanudacion del trazo inte-
rrumpido, un angulo muy agudo o un pequeno rasgo vertical que
forma un dngulo casi recto en la parte inferior de la cifra. La parte
superior puede comenzar por un trazo ascendente curvo, por un ras-
o o una presilla decorativos o por una linea recta casi horizontal.
El trazo descendente que va en diagonal de la parte superior dere-
cha a la inferior izquierda, presenta, por lo general, la forma de una
curva compuesta. Es importante observar su direccién, asi como su
longitud con respecto al ancho de la cifra, Hay que estudiar el co-
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mienzo del rasgo, la forma en que estan enlazados sus elementos, la
naturaleza de las curvas y la terminacion del guarismo. El grado de
sencillez o, por el contrario, de complicacién, es otro elemento que
puede ayudar a la identificacion del autor.

3. Eltres. La cifra “3" tiene dos partes: ambas son arcos de
circunferencia o de évalo enlazadas hacia la mitad del guarismo por
una presilla abierta, una reanudacion del trazo o un simple recodo
abierto. La parte superior del guarismo puede aparecer aplastada
y formar un angulo agudo en el extremo superior derecho. Al co-
mienzo o al final puede haber presillas que constituyan adornos. Es
muy importante la relacion entre las dimensiones de la parte supe-
rior y la inferior; lo mismo puede decirse de la direccion del trazo
terminal y del grado de inclinacién de la cifra.

4. Elcuatro. Este digito puede presentar dos formas princi-
pales: la primera tiene una cispide abierta; la segunda, un triangu-
lo cerrado. Si la parte superior es abierta, puede haber a la izquier-
da un dngulo casi recto, formado por dos trazos derechos o ligera-
mente encorvados. A veces esa parte izquierda tiene una especie de
presilla o una reanudacién parcial del rasgo. El trazo descendente
desde la derecha debe, en principio, ser recto y paralelo al de la iz-
quierda, pero ello no es cierto en todos los casos. Su longitud, tanto
por encima como por debajo del trazo horizontal, y en que corta a és-
te pueden ser detalles importantes, al igual que la altura del trazo
derecho y del trazo izquierdo. Si se trata de un “4” con un tridngu-
lo cerrado, el lado izquierdo es necesariamente un trazo oblicuo, y
los angulos que forma con la horizontal y la vertical pueden ser ca-
racteristicos de la letra de la persona que lo ha escrito. La longitud
del trazo horizontal mas alla del vertical, asi como la del trazo ver-
tical mds all4 del horizontal, y el 4ngulo de interseccion de ambos,
constituyen indicios complementarios.

5. El cinco. La cifra “5” esta formada, en principio, por dos
trazos y tres partes, pero se la puede simplificar haciendo una sola
curva continua, andloga a una “S” mayascula. Cominmente, el tra-
zo horizontal de la parte superior se inscribe después de haber es-
crito el resto del guarismo. Su direccion, su grado de rectitud y su
longitud son elementos importantes. En principio, el guarismo de-
be tener dos partes, que comienzan por un rasgo descendente, recto
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v oblicuo, enlazado por un recodo que forma un dangulo recto con un
arco de circulo (cuya curvatura no siempre es regular). Puede ocu-
rrir que el trazo descendente inicial se aparte de la linea recta y que
el dngulo agudo se convierta en un recodo o en una linea curva. La
direccion del rasgo final y la adicion de una presilla terminal, asi co-
mo las dimensiones de las tres partes del guarismo, son otros tan-
tos elementos que deben estudiarse.

6. El sets. En principio, es un guarismo que esta constitui-
do por una curva continua que se desvia al encontrar la linea de ba-
se. La persona que escribe sin cuidado tiene tendencia a dejar
abierto el 6valo; otras lo cierran, prolongando el rasgo hasta la linea
de base o haciéndolo atravesar el trazo descendente. En ocasiones,
el trazo descendente inicial es casi recto; en la letra de otras perso-
nas, la curva es muy pronunciada. Naturalmente, la relacion entre
el 6valo inferior y el espacio ocupado por la cifra, constituye otro de-
talle importante.

7. El siete. Se utilizan en el mundo dos variantes de este
guarismo, que difieren segin la manera de escribir y lag costum-
bres. Los angloamericanos utilizan un “7" que estd compuesto por
un rasgo horizontal recto que va de izquierda a derecha, seguido por
un trazo descendente oblicuo. En Europa occidental y en otras par-
tes del mundo, tales como América del Sur, se anade una barra ho-
rizontal que corta el trazo descendente aproximadamente por la mi-
tad; el resultado es un guarismo con una barra, dividido en dos par-
tes. En ambos sistemas el “7" puede empezar con un rasgo horizon-
tal sencillo o con un adorno o una curva que, en muchos casos, for-
ma un angulo recto con el trazo descendente. Este dltimo puede ser
una curva compuesta y el angulo agudo de la parte superior izquier-
da puede tener la forma de un recodo muy brusco. La inclinacién
del trazo y su forma permiten asimismo caracterizar el guarismo.
Cuando el “7” tiene una barra, la posicién del rasgo transversal, su
forma, los adornos que pueda tener y su tamano en relacion con el
rasgo superior, son otras tantas caracteristicas importantes.

8. Elocho. Este digito es el mas complejo de todos y puede
escribirse de muchas maneras. Comunmente se traza de una sola
vez, pero también es posible hacerlo dibujando dos évalos enlazados.
El punto en que comienzan los 6valos y la forma en que acaban és-
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tos, permite, en muchos casos, identificar al autor del escrito. Cuan-
do se trata de un “8” sencillo, trazado de una sola vez, deben estu-
diarse una serie de elementos. ;Dénde empieza la cifra y qué forma
tiene la parte inicial del trazo? (Qué relacion hay entre el tamano
del 6valo superior y el del inferior? ;Qué forma tiene el rasgo final?
(El guarismo esta cerrado o ligeramente abierto? ;Qué direccion
presenta el trazado? ;En el sentido de las agujas de un reloj o en el
inverso? Sila cifra se ha conformado por dos évalos, jpresentan és-
tos la misma forma y las mismas dimensiones? ;De qué modo se
cortan? jEstan abiertos o cerrados de la misma manera?

9. El nueve. Lla cifra “9" se compone de un 6valo cerrado se-
guido de un rasgo descendente, ligeramente oblicuo. La forma en
que el ovalo esta enlazado con el trazo descendente —formando un
angulo muy marcado, una especie de presilla 0 una reanudacion de
un trazo interrumpido-— contribuye a la identificacion de la persona
que lo ha escrito. En ocasiones, ésta interrumpe el trazado entre el
ovalo y la pata de la cifra. El trazo descendente puede ser recto o
curveo. La longitud del trazo por debajo de la linea de base puede te-
ner cierta importancia. También contribuye a caracterizar la letra
las dimensiones del 6valo superior, su comienzo y su terminacion.

10. El cero. El cero esta constituido por un simple évalo y
se parece a la letra “O”, Hay personas que dejan el guarismo abier-
to en la parte superior; otras lo cierran superponiendo dos rasgos;
otras trazan una especie de elipse o le dan inclinaciones diferentes.
En la practica, el *07, al igual que el *1”7, es —relativamente— de-
masiado sencillo para poder aportar datos interesantes en todos los
CAg08S.

e) Observaciones especiales.— Las cifras escritas en impresos
o formularios que tienen lineas marcadas (talones de chegues, for-
mularios de contabilidad, etc.) plantean numerosos problemas. Ca-
da persona tiene una manera diferente de alinear las cifras en esos
formularios; ese dato constituye un factor suplementario para la
identificacion. Se ha observado el caso de dos personas que escri-
bian las cifras de modo muy andlogo, pero que las alineaban de mo-
do tan diferente en un formulario impreso, que resultaba posible
distinguirlas.
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f) Letra disimulada.— Cuando un documento controvertido
no contiene sino cifras, es muy raro que quien lo ha escrito haya tra-
tado de desfigurar su letra. Naturalmente, se encuentran cifras
desfiguradas al mismo tiempo que otros elementos de un escrito, so-
bre todo en las cartas anénimas y en algunos cheques falsos. Como
los guarismos se trazan por separado, son mas faciles de enmasca-
rar que las letras, que forman parte de un conjunto enlazado. Cuan-
do no se dispone sino de algunos guarismos, no siempre resulta po-
sible descubrir el enmascaramiento. En principio se observan sin
dificultad las formas torpes y las rebuscadas, pero un disimulo ha-
bilmente efectuado puede ser dificil de descubrir. Por otra parte,
puede resultar muy dificil identificar al autor de un escrito si no se
dispone de un pequeno numero de guarismos escritos por él. Es mu-
cho mas factible la 1dentificacién cuando se dispone de una cantidad
de ellos y se pueden utilizar buenas muestras para proceder a la
comparacién. En la prdctica hay que tener mucho cuidado para no
confundir las diferencias fundamentales con las que son resultado
de un intento de enmascarar la letra.

g) Conclusiones.— Para identificar a la persona que ha escrito
unas cifras es esencial descubrir y aislar los elementos caracteristicos
y peculiares de la letra del autor. La posibilidad de identificarla esta
en funcién de una combinacién Gnica de factores personales, entre los
que figuran la calidad de la escritura, los elementos de la forma y el
estudio de las variantes normales. Bajo la denominacion calidad de
la letra quedan comprendidos todos los elementos que se toman en
cuenta para individualizar al autor de un escrito: soltura, velocidad,
legibilidad, ligereza o vigor de los rasgos, direccién o movimiento del
elemento escritor y forma de enlazar las cifras cuando existe tal enla-
ce. La existencia de cortes de trazos, de levantamiento del elemento
escritor, de presillas o de angulos, constituyen otros tantos factores
importantes, al igual que los rasgos iniciales o terminales, o el hecho
de no cerrar los dvalos, o la manera de terminar éstos.

Para analizar la forma hay que estudiar el trazado de los deta-
lles, los adornos, las simplificaciones, las dimensiones y la inclina-
ci6n de las diferentes partes con respecto al conjunto, asi como la in-
fluencia del sistema caligrafico utilizado.
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Por altimo, la identificacion implica el estudio de las variantes
que pueden encontrarse en las diferentes cifras trazadas por la ma-
no de la misma persona. Hay que estudiar las formas variables que
son resultado de la prisa, de un relajamiento de la tensién, de un
cambio de posicién, etc. Las cifras presentan las mismas variacio-
nes que las demas formas de la letra.

Pero la existencia de algunos puntos de semejanza no es sufi-
ciente para identificar al individuo que ha escrito las cifras. Ni si-
quiera una forma poco frecuente permite tal identificacién. Antes
de formular conclusiones hay que estudiar todos los factores que in-
tervienen en el problema, a fin de poder aislar los elementos andlo-
gos 0 muy distintos. Cuando se encuentran diferencias muy impor-
tantes el resultado de la pericia sera que los dos documentos no se
deben al migmo autor; pero =i todos los factores concuerdan, hay que
concluir —pero sélo en tal caso— que los documentos de que se tra-
ta han sido escritos por la misma persona.

18. PERITAJES SOBRE ESCRITURAS EN COPIA CARBONICA

Cuando una escritura, tanto manuscrita como mecanografica, se
reproduce una o mas veces por medio de carbénico, existen algunas
deformaciones gue deben analizarse con sumo cuidado y con conoci-
miento pleno de esas circunstancias. No se trata de medir, pues las
medidas se distorsionan en la reproduccion, sino de interpretar cua-
les son los elementos que aun en copia carbonica se reproducen con
una fidelidad tal que permiten una correcta observacion y valoracién.

En realidad no existe ninguna razon legal que se oponga a la
posibilidad de determinar mediante el estudio técnico correspon-
diente, el origen de escrituras de este tipo, ni sus condiciones de re-
produccion, en muchos casos.

Lo que obviamente existe es una razén de prudencia técnica
que obliga al perito a dejar expresadas reservas ante la presenta-
cién del escrito original. Lo expresado tiene por fundamento el he-
cho de que en una copia carbdnica es dificil, y generalmente imposi-
ble, por ejemplo en manuscritos y firmas, analizar diversos elemen-
tos del proceso grafico, analizar las caracteristicas del elemento es-
critor, la diferencia de grosor en los trazos, lag presiones ejercidas,
la velocidad, la espontaneidad, etcétera.
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No debemos olvidar que en copias carbénicas pueden ocultarse
convenientemente anormalidades tales como: retoques muy leves y
levantamientos del elemento escritor, que si pueden detectarse en el
original. Es totalmente imposible, asimismo, llegar a establecer
tiempos relativos de ejecucién sobre la base de entrecruzamientos
de trazos originados por elementos escritores o de éstos con escritos
mecanograficos.

Como conclusién, diremos que jamas seria prudente, desde el
punto de vista técnico-pericial, enunciar en forma categorica que
una escritura hecha en carbonico es auténtica o falsa.

En todos los casos es aconsejable agotar las posibilidades de
encontrar el original y, de no ser posible, la realizacion de la pericia
correspondiente contendra una formulacion de reservas como la
mencionada. Se podran aclarar situaciones y aun formular opinio-
nes, pero las mismas estaran sujetas a modificaciones ante el exa-
men del original pertinente, lo cual implica que las observaciones
sobre material producto de copias carbénicas estaran referidas mas
al aspecto formativo o externo de la escritura que a los que son per-
sonales o de fondo.

No debe dejarse de considerar que en una copia al carbdnico
puede ocultarse un calco sobre escritos auténticos, maniobra que
puede ser demostrada con el original y pasar desapercibida en |a re-
produccién.



CariTuLo IX
BALISTICA

1. CoNCEPTO

El término balistica proviene del latin ballista, especie de ca-
tapulta, del griego bdllein (arrojar), siglo XvIl, arte de lanzar proyec-
tiles. Ha sido definida como la ciencia que estudia el alcance y la di-
reccion de los proyectiles, o del movimiento de ellos.

Obviamente estamos en presencia de una rama de la fisica
aplicada, que se ocupa del movimiento de los proyectiles en gene-
ral. Conforme el espiritu del contenido del presente libro, de mas
estd decir que los conceptos que se iran vertiendo estaran referi-
dos a proyectiles procedentes de armas de fuego, aire o gas compri-
mido, o de accién neumdtica, ya que la acepcién de la palabra ba-
listica tacitamente incluye cualquier otro elemento o cuerpo que
pueda ser lanzado al aire o que caiga libremente por accién de la
gravedad (flechas, piedras arrojadas manualmente o con honda,
etcétera).

Su estudio comienza con el proyectil (bala) en reposo dentro
del arma, su movimiento dentro del candn, salida al exterior y con-
siguiente recorrido por el aire, su impacto y los efectos de esta ac-
cién de incidencia en el blanco, hasta llegar nuevamente al estado
de reposo del mencionado proyectil. Requiere, por lo tanto, cierto ni-
vel de conocimiento de otras ciencias, tales como matematicas, qui-
mica, fisica y ramas de ésta.
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De todo lo expresado se deduce que en balistica hay tres par-
tes fundamentales, reiteradamente senaladas en diferentes textos
especificos: una primera, llamada balistica interior, que se ocupa del
movimiento del proyectil dentro del arma y de todos los fenémenos
que acontecen para que este movimiento se produzea y le lleve has-
ta su total salida por la boca de fuego; una segunda llamada balis-
tica exterior, claramente definida por su propio nombre, afectada
principalmente por los rozamientos del proyectil con el aire y la ac-
cion de la fuerza de la gravedad sobre éste, v una tercera, llamada
balistica de efecto, cuyo nombre también es bastante significativo, a
la que compete el estudio de la penetracion, poder de detencién, in-
cendiario, etcétera.

2. BALISTICA INTERIOR

Un arma de fuego, sobre todo las semiautomaticas y automati-
cas, es una maquina o artificio térmico, tal como lo es un motor de
combustién interna, una caldera, ete. Todas ellas se caracterizan
por el hecho de que, a partir de la liberacién de la energia concen-
trada, por la naturaleza o por medios artificiales, debidamente en-
cauzada, es transformada en otra forma de energia capaz de reali-
zar un trabajo.

Definiciones:

Energia: Es la capacidad de producir trabajo que posee un
cuerpo o sistema de cuerpos.

Trabajo: Es una magnitud escalar que proviene del producto
de la intensidad de la fuerza aplicada sobre un cuerpo y la distancia
o camino recorrido por éste en la direccion de la fuerza.

En todos los casos la transformacién de una energia en otra es
realizada con desprendimiento de calor, de alli lo que dijéramos de
maquinas térmicas. Circunscribiéndonos a lo especifico, podriamos
definir nuevamente un arma de fuego como un artificio mecanico,
en el cual el ealor liberado por la combustién de un propulsante es
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transformado en energia cinética util de un proyectil, siendo su fun-
cion la de propulsar proyectiles hacia blancos especificos para pro-
ducir efectos previstos.

El rendimiento de los artificios térmicos es bajo; la relacién en-
tre la energia potencial disponible y la realmente recuperada nos
suministra, en forma de porcentaje, cifras realmente bajas.

Existen pérdidas debidas a la movilizacion de piezas, friccion
entre las partes moviles, disipacién térmica, ete., a las que no esca-
pan, dentro de los principios de la termodinamica, las armas de fue-
go. Lo interesante es comprobar en qué otra forma se convierte es-
ta energia que poseemos inicialmente.

Con el objeto de formarnos una idea de ello, se vierten a conti-
nuacion valores porcentuales de la distribucion de la energia de la
combustion de la carga propulsora de un arma. Logicamente, estas
cifras variardn para cada arma, pero son Utiles como idea general.

Energia consumida en impulsar el proyectil: 25-35%.
Energia consumida en forzar al proyectil para que gire

alrededor de su eje: 0,2%.
Energia consumida en vencer el frotamiento del proyectil

contra las paredes del tubo: 3,0%.
Energia consumida en forzar la expulsién de los gases

a lo largo del tubo: 3,0%.
Energia consumida en el estampido de boca: 20-40%.
Calor producido en la recaimara con calentamiento del

arma y vaina: 20-30%.
Energia consumida por el sistema recuperador: 0,1%.

Por lo que puede observarse, el aprovechamiento de la energia
potencial disponible para su utilizacion en su funcién especifica, es
del orden del 25-35%, lo que si bien es bajo, significa un buen rendi-
miento a la luz del de otros artificios. (Por ejemplo, la eficiencia
energética real del motor convencional de automévil esta en valores
comprendidos en el orden del 10 al 20%.)

La llamada balistica interior comienza en el momento en que
el iniciador es activado (por percusion, electricidad, chispa, etc.) pa-
ra comenzar la combustién de la carga de propulsién, hasta que el
proyectil traspasa la boca del arma.

A esta altura el proyectil debe haber adquirido la velocidad y
el angulo de inclinacion o de partida correctos como para asegurar
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que su trayectoria lo llevara hasta el blanco elegido. En el caso de
las escopetas, la masa de los perdigones o postas en su trayectoria
dentro del tubo se comporta, para la balistica interior, como un solo
proyectil sélido.

Sintetizando podemos decir que esta parte de la balistica estu-
dia los distintos fendmenos fisicos que se producen en el interior del
arma al efectuarse el disparo, tales como: ignicion de la mezcla ful-
minante; combustion de la pélvora de propulsién; presion producida
por la combustién de la carga de pdlvora de propulsién; entallado
del proyectil en el rayado del arma; velocidad del proyectil en el in-
terior del tubo; giro del proyectil alrededor de su eje, impuesto por
el rayado; resistencia de cada una de las partes constitutivas del ar-
ma; elevacion de la boca del arma a la salida del proyectil; erosion
del tubo por efecto de los gases de combustion; desgaste del tubo por
efecto del rozamiento del proyectil; retroceso del arma, y vibracion
del arma.

Evidentemente, nos hemos referido a todos los fenomenos vin-
culados con el impulso que recibe el proyectil y que lo hacen mover
hacia adelante. Este obtiene toda su energia de propulsién dentro
del arma, durante la muy pequena fracciéon de segundos en que re-
corre el dnima, hasta trasponer la boca, y es aqui donde obtiene su
velocidad maxima.

A esta altura cabe hacer una diferenciacién entre los proyecti-
les de vuelo libre que estamos estudiando y los autopropulsados.
Estos ultimos llevan su carga de propulsién en su propio cuerpo;
consecuentemente, su comportamiento en vuelo se asemeja al de las
maquinas que se pretendié mencionar anteriormente. Su balistica
interior es diferente y también lo es la exterior, hasta el momento
en que consumen su carga de proyeccion. En este punto adquieren
su maxima velocidad, y a partir de aqui mantienen constante su for-
ma y peso y se los trata como proyectiles de vuelo libre, sujetos solo
a las acciones de la fuerza de la gravedad y de la resistencia que el
aire ejerce a su avance.

Circunscribiéndonos especificamente a lo que ocurre en las ar-
mas livianas (fusiles, carabinas, pistolas, revélveres, etc.), nos refe-
riremos a los sucesos que tienen lugar desde el instante en que el
percutor del arma es liberado hasta que el proyectil abandona la bo-
ca del arma.

En estos acontecimientos, la caracteristica mas importante es
su extrema rapidez. Dicho periodo suele ser no mayor de una cen-
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tésima de segundo (0,01 s) y puede ser considerablemente menor.
Para su mejor interpretacién este periodo puede dividirse en tres
maés pequenos: @) accionamiento del disparador y percusién; &) igni-
cion, y ¢) recorrido del proyectil en el anima.

a) Accionamiento del disparador y percusién.— Cuando el
disparador (cola del disparador) es accionado por el dedo del tirador,
es decir cuando lo oprime, se libera el percutor o martillo, segin el
caso. El percutor, actuando bajo la accion de su resorte que se en-
contraba comprimido, se desplaza velozmente hacia adelante y hun-
de su punta en la cdpsula fulminante (en la municién de fuego cen-
tral) o en el borde del culote de la vaina (en las de fuego anular). Pa-
ra generalizar lo denominaremos iniciador.

De tal manera, la mezcla fulminante es comprimida y, por es-
te efecto, se produce su explosion.

El tiempo que transcurre desde el momento que se libera el
percutor hasta que éste golpea al iniciador, depende del largo del re-
corrido del percutor, de su peso y el de otras partes maéviles y de la
fuerza de compresion del resorte. En fusiles de combate este tiem-
po es del orden de 0,005 segundos, en tanto que en carabmas depor-
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Este tiempo es muy importante, especialmente para tiradores
de poligono. Teéricamente, el tirador presiona la cola del disparador
cuando cree que su punteria es correcta, pero es posible que durante
este periodo el fusil se mueva y la punteria se altere. Por lo tanto,
cuanto menor sea este periodo, mas ventajoso sera para el tirador.

Desde el punto de la balistica interior, la energia con que el
percutor golpee al iniciador es mas importante que su velocidad.
Por supuesto, la energia también depende de la velocidad y el peso
de las partes méviles. Si la energia no es lo suficientemente poten-
te, la mezcla fulminante no sera correctamente comprimida y pue-
de ocurrir una ignicion deficiente, un retardo de ignicién o que no se
produzca ésta.

Una ignicién deficiente, tendiendo hacia un retardo, producira
una combustion incompleta de la carga de propulsion, consecuente-
mente una reduccién de la velocidad inicial que puede llegar al or-
den de los 30 m/s y, como consecuencia, a un tiro impreciso.

Si la energia es demasiado grande, la capsula fulminante pue-
de ser perforada, con los peligros consecuentes para el tirador mas
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el escape de gases de propulsion que producen una disminucion de
la presion que debe mover el proyectil con el mismo resultado ante-
rior: disminucion de la velocidad inicial. Es por ello que diferentes
tipos de iniciadores y distintas fabricaciones de los mismos requie-
ren distintas energias del golpe del percutor para producir una igni-
ci6n ideal.

b} Ignicién.— Cuando la mezcla fulminante es comprimida,
explota produciendo la ignicién de la pélvora de propulsién. Silaig-
nicién es normal, el tiempo que demanda este acontecimiento es ex-
tremadamente corto, del orden de 0,0002 segundos. Esta es la fase
mads importante de la balistica interior.

Tanto la eficiencia como el tiempo de ignicién dependen del vo-
lumen y del calor generado por la llama producida por la explosion
de la mezcla fulminante. Para que esta llama cumpla con su come-
tido, deben ser correctos la clase, el tipo y la granulometria de la
composicion de la mezcla que produce la ignicion, lo mismo que su
volumen, el tamano y forma de la camara que la aloja, como tam-
bién los didmetros de los oidos o del agujero unico que posee la vai-
na y por donde pasa esta llama a la cimara en la que se aloja la car-
ga de propulsién.

Esta llama debe tener tal volumen y potencia que pueda entre-
meterse en todos los espacios que ocupan los granos de la pélvora,
con el objeto de llenar casi la totalidad de la capacidad de la reca-
mara contenida dentro de la vaina y propagar simultdneamente su
fuego a todos los granos que forman la carga propulsora.

Ello significa que la llama no debe quemar solamente los gra-
nos proximos a los orificios por donde ella emerge y de alli propagar-
se al resto, sino a toda la carga simultdneamente. La pélvora negra
inicia su combustion muy rdpidamente y se necesita para ello un
iniciador relativamente débil, pero las pélvoras sin humo son mucho
mas dificiles de iniciar,

Las pélvoras de grano muy fino y las pélvoras a la nitrocelulo-
sa inician fdcilmente y requieren iniciadores menos potentes que las
polvoras de grano grueso o a la nitrocelulosa.

Un cartucho que posee una recamara muy larga requiere un
iniciador potente. Un iniciador disenado para un cartucho de pisto-
la suministrara una ignicion pobre y sus resultados serdn también
pobres en un cartucho de fusil. Por otra parte, iniciadores potentes
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en pequenos cartuchos suministraran presiones altas y erraticas, y
la precision de los disparos sera exigua.

Cuando la mezcla fulminante es comprimida suavemente por
el percutor, se produce lo que se denomina detonacion, en vez de ex-
plosion. Es un fendmeno sumamente interesante: los pequefios tro-
zos de pélvora que pesan centésimas de gramo se transforman en
0,00001 segundos de sélidos, a temperatura ambiente, a una masa
de gases blancos generando presiones internas del orden de los 700
kg/em?. Pero debido a que el resto de la masa de granos todavia no
se quemo y las paredes de la vaina y recamara también estan frias,
la presién total en la recamara es muy baja y no alcanza mas de
unos 140 kg/em?.

Cuando la ignicién es correcta, la recamara ge llena casi ins-
tantaneamente de gases calientes generados por la combustion de la
carga de proyeccion,

¢) Recorrido del proyectil en el anima.— La descripciéon gene-
ral y bdsica de lo que ocurre en el interior del arma, en el momento
del disparo, que es competencia de la balistica interior, puede sinte-
tizarse de la siguiente manera:

a=pA + f/fm

En esta formula, “a” es la aceleracién; “p” la presién; “A” la su-
perficie de la seccién vertical del anima del canén; “f” la fuerza de
resistencia, y “m” la masa del proyectil.

La presion “p” en la base del proyectil es la variable principal
en esta ecuacion. Una vez conocida, puede derivarse la aceleracion.

Por otra parte y a los fines ilustrativos, mencionaremos la for-
ma bésica y simplificada de la ecuacion de Abel para la balistica in-
terior:

p=1(D/1-aD)

En ella “p” es la presién desarrollada; “D" la densidad de la car-
ga de pélvora, obtenida del peso de la pélvora, dividida por el volu-
men de la cdmara; “a” el volumen de gas a temperatura absoluta =
cero; “f” el valor de RTc para la pélvora particular en uso (“R” es la
‘constante de los gases; Te es la temperatura de combustion); “RT¢”
es constante para una pélvora dada y diferente para cada pélvora.
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La velocidad de un proyectil, dentro de ciertos limites, depen-
de de la longitud del cainén del arma. Para una combinacién de pél-
vora y balas dadas, existe una relacién entre velocidad y longitud
del candn, que es aproximada y esta indicada de la siguiente mane-
ra:

La velocidad inicial guarda una interrelacion aproximada con
la raiz cuarta de la longitud del canén.

En relacién con las estrias del canén podemos decir que tienen
como unica mision dotar al proyectil de un giro sobre su propio ¢je,
produciendo un efecto giroscépico que lo estabiliza durante su tra-
yectoria. En las armas largas el numero de estrias modernamente
suele ser de cuatro y en las cortas de seis, y la forma con las aristas
vivas o romas. El paso de hélice estd calculado dependiendo de la
longitud del canon y velocidad inicial del proyectil.

En las armas cortas, al ser mucho menor la longitud del canén,
el paso de hélice de las estrias es mayor, Han existido muchos tipos
de rayado de canones y el numero de estrias ha variado desde dos al
llamado polirranura, con varias decenas de ellas.

Las armas de aire comprimido o de accién neumatica también
poseen sus pequenas estrias, aunque en los primeros modelos los ca-
nones eran lisos.

3. BALISTICA EXTERIOR

La velocidad de un proyectil, tanto la inicial como la remanen-
te, es una de las cualidades mas importantes del binomio arma-car-
tucho, entendiéndose por velocidad inicial (Vo) la que el proyectil
lleva en el momento de salir por el candn; ésta se mide en el nime-
ro de metros que el mismo recorreria en un segundo si conservase
dicha velocidad. Remanente es la que tiene en cualquier punto de
su recorrido.

La balistica exterior o externa se inicia en el momento que el
proyectil abandona la boca del arma rotando sobre su eje para una
mayor estabilizacién y consiguiente precision, generalmente por en-
cima de las cien mil revoluciones por minuto. La velocidad de rota-
cién del proyectil se obtiene dividiendo la velocidad inicial en me-
tros, por el paso de hélice también en metros y multiplicando luego
el resultado por 60, para obtener las revoluciones por minuto




