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Resumen

El uso de armas de fuego es una de las técnicas delictivas mas frecuentes, y las acciones
para ocultar estos hechos pueden incluir practicas inimaginables y atroces. Por ello, el objetivo
de esta investigacion fue explorar los efectos que se producen sobre los orificios de entrada
ocasionados por un proyectil de arma de fuego 9 x 19 mm en superficies 6seas con tejido blando
cuando se somete a una solucién de soda caustica o a una solucion de acido sulfurico-acido
fosforico. La poblacion correspondié a cadaveres heridos por arma de fuego expuestos a
sustancias corrosivas, y la muestra estuvo constituida por aquellos lesionados por proyectiles 9
x 19 mm inmersos en las soluciones mencionadas. La investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo y un disefio cuasiexperimental, prospectivo y longitudinal. Se realizaron 27
disparos sobre muestras vacunas, se sumergieron en agua (control) y en las sustancias
corrosivas, y se abrieron a los 15, 30, 60 y 90 dias. En cada instancia se registraron las
caracteristicas de las muestras, los datos se organizaron en una tabla y las imagenes se
clasificaron por apertura. Con el paso del tiempo, las muestras comenzaron a degradarse. La
solucion 4acida fue la mas destructiva: a los 15 dias el orificio de entrada ya no pudo
identificarse. En la solucién bésica, tras 60 dias las muestras empezaron a desintegrarse,
impidiendo identificar el orificio. En conclusién, ambas sustancias corrosivas produjeron
alteraciones significativas en el orificio de entrada, dificultando la inferencia del calibre e

incluso la identificacion del orificio.

Palabras Claves
Balistica de efecto, Orificio de entrada, Sustancias corrosivas, Descomposicion,

Eliminacion de evidencia.
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Introduccion

Muchas veces, nos sentamos a ver series o peliculas como Breaking Bad, Chicago P.D.
o Sicario, y nos encontramos con escenas que parecen sacadas directamente de la imaginacion
mas retorcida de un guionista. Situaciones como el uso de acidos para disolver cuerpos,
eliminar rastros de ADN o destruir evidencia incriminatoria pueden parecer excesivamente
dramaticas o poco realistas. A menudo, asumimos que estos elementos forman parte del mundo
ficticio del entretenimiento, disefiados para impactar al espectador y elevar la tension de la
trama.

Sin embargo, lo inquietante es que estas practicas no se quedan en la pantalla. En la
realidad existen casos en los que métodos similares han sido empleados por asesinos,
organizaciones criminales o sicarios. Lo que en principio podria parecer ciencia ficcion, tiene
su correlato en el mundo real, donde las personas llevan a cabo procedimientos que superan la
imaginacion.

Utilizar sustancias corrosivas intencionalmente para encubrir la posible identificacion
o para deshacerse completamente de un cuerpo, es una técnica que se ha observado en algunos
casos de renombre como E! Vampiro de Londres en la décadade 1940, los casos de Jeffrey
Dahmer desde 1970 a 1990, o E/ Pozolero en los anos 2000.

Asi mismo, una técnica que utilizan los criminales para provocar dafio o incluso la
muerte de las personas, es el uso de armas de fuego. Debido a esto es relevante orientar el
presente estudio hacia la rama de la balistica.

Como futuros profesionales, es importante abordar una de las posibilidades que puede
llegar a presentarse en un hecho, ya que las acciones de los delincuentes por tratar de cubrir
sus actos los puede llevar a hacer cosas inimaginables y atroces. Y es a causa de este tipo de
casos delictivos y al constanteuso de armas de fuego, lo que conduce a estudiaraquellos efectos

que se podrian generar por el contacto de las sustancias corrosivas sobre el orificio por donde
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ingreso el proyectil de un arma de fuego, siendo capaz de interferir en su identificacion e

incluso en la aproximacion del calibre.
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Planteamiento del Problema

La problematica surge en la biblioteca de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, al revisar
proyectos finales de los egresados para encontrar algiin tema de interés. Fue en ese contexto
que, al leer el proyecto titulado Aproximacion del calibre de un arma de fuego segun el impacto
de proyectiles en restos oseos carbonizados de Burgalat y Manasseri, surgio la idea. Y es que,
si se considera la cantidad de casos de homicidios en los que interviene un arma de fuego, asi
como la necesidad de algunos delincuentes de eliminar rapidamente el caddver para evitar ser
descubiertos, puede deducirse que el responsable seria capaz de recurrir a métodos extremos
con tal de alcanzar su objetivo, lo que representaria un inconveniente al momento de realizar el
trabajo, ya que son métodos poco comunes, pero no inviables.

Una maniobra muy utilizada en mafias influyentes de paises como México e Italia es la
sumersion de los cadaveres en algun tipo de sustancia corrosiva, como lo es el dcido sulftrico,
muriatico o sodacaustica. Aunque esta técnica no es de las mas utilizadas en nuestro pais, existe
un caso conocido en donde se apeld al uso de este procedimiento: el de Jorge Salomoén Sauan,
ocurrido en Rosario en 1980 (E! Litoral, 2022), el cual, posteriormente inspird la novela Un
Crimen Argentino (Sietecase, 2002), y su adaptacion cinematografica (Combina, 2022).

Uno de los desafios que podria surgir en el futuro como peritos es la identificacion y
aproximacion del calibre del arma de fuego empleada en un hecho cuando el cadaver es
sometido, en este caso, a una sustancia corrosiva, tal como una solucion de soda caustica
(NaOH) o una solucion de acido sulfurico-acido fosforico (H2SO4/H3PO4).

Formulacion

(Qué efectos se producen sobre el orificio de entrada ocasionado por un proyectil de
arma de fuego 9 x 19 mm en superficies 0seas con tejido blando cuando se somete a una

solucion de soda caustica o a una solucion de acido sulfurico-acido fosforico?
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Objetivos
Objetivo General
Explorar los efectos que se producen sobre los orificios de entrada ocasionados por un
proyectil de arma de fuego 9 x 19 mm en superficies 6seas con tejido blando cuando se somete

a una solucidon de soda caustica o a una solucidon de acido sulfurico-acido fosfoérico.

Objetivos Especificos
l. Comparar los orificios de entrada en su estado de descomposicion sin
acelerantes con aquellos sometidos a las sustancias corrosivas.
2. Determinar si el didmetro de los orificios de entrada sometidos a sustancias
corrosivas permite aproximar el calibre del arma de fuego utilizada.
3. Explorar las diferencias en las muestras observadas segtn si fueron sometidas a

una solucién o a otra.

Justificacion y Relevancia Social

Teniendo en cuenta que no existe informacion publicada disponible donde se explique
el comportamiento de los restos 6seos afectados por proyectiles de arma de fuego y sometidos
a sustancias corrosivas, es que se presenta esta investigacion. Asi, cuando el dia de manana los
profesionales deban enfrentarse a hechos delictivos con estas caracteristicas, puedan recurrir a
un antecedente, ya que la identificacion y la aproximacion del calibre delproyectil es un aspecto
crucial para la investigacion judicial, debido a que nos permite reducir el rango de los posibles
calibres del arma empleada en el delito.

Elegimos utilizar una solucion desoda céustica y una solucion deacido sulfurico y acido
fosforico como sustancias corrosivas porque poseen propiedades diferentes, una es una solucion

basica, y, la otra, es una solucion acida; también por su facil acceso en el mercado ya que, para
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la formacion de la solucion bésica, se adquirid en una ferreteria un desengrasante a base de
soda cdustica, y, para la solucion éacida, se obtuvo en una veterinaria un producto conocido
como LAC Plus - Limpiador dcido desincrustante de baja espuma para superficies y sistemas
CIP; ademas por las grandes cantidades que se pueden obtener, ya que el dia de mafiana cuando
el perpetrador necesite deshacerse de un cadaver requerird de un volumen considerable de estas

sustancias para lograr su cometido.



BASES DEL PROYECTO

“Efectos de las sustancias corrosivas sobre los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego.”



Efectos de las sustancias corrosivas sobre los orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego. 21

Bases del Proyecto
Marco Tedrico
Criminalistica y Balistica

Para iniciar con los fundamentos que avalan este proyecto, es importante destacardesde
un principio la definicion de la criminalistica. Segin Ccaza Zapana (2012):

La Criminalistica es la ciencia de caracter empirico e interdisciplinario, que mediante

la integracion de diversos métodos y técnicas estudia, verifica, examina y analiza

vestigios, indicios y evidencia de toda indole y origen, en y/o dejados por cualquier
individuo -sea este presunto culpable dela comision deun delito, o un sujeto totalmente
ajeno a cualquier tipo de proceso judicial-, organismo u objeto a efectos de determinar
las circunstancias, medios e individuos implicados en el hecho que dio lugar a su

estudio e intervencion. (p. 9)

Como dice la definicion, esta ciencia abarca muchas disciplinas, siendo una de ellas la
balistica, que Albarracin (1971) define como ‘“ciencia y arte que estudia integralmente las
armas de fuego, el alcance y direccion de los proyectiles que disparan y los efectos que
producen” (p.181).

En este contexto se encuentra la balistica forense, disciplina que “se encarga de
investigar el comportamiento simple o complejo delas balas, asi como del examen de las trazas
relacionadas con el uso de armas de fuego, las que se ven involucradas en eventos
presuntamente criminales” (Vidrio, 2007, p. 291).

La balistica, en busca de mejorar su estudio, se divide en tres grandes ramas: interior,
exterior y de efectos; esta ultima es la que se utilizard en este proyecto ya que la misma “‘se
encarga del estudio de las consecuencias y los efectos que puede producir el proyectil disparado
por un arma de fuego, desde el primer impacto hasta que se haya detenido” (Silveyra, 2008, p.

161).
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Se considera necesario entender el significado de calibre; segin Ferreyro (2011) “el

calibre representa una dimension, y esa dimension es la que nos da el didmetro del d&nima del

cafion y, graficamente, el didmetro .
Figura 1

del proyectil” (p. 89). Enel caso de ) o
Calibre en anima rayada

las armas de dnima rayada, Cibrian

Vidrio (2007) dice que el calibre

Raya o

“se establece por la distancia entre estria

Campo o
tabique

dos campos 0 tabiques

Calibre

directamente opuestos del interior

del canon” (p. 62), este se considera

como el calibre real minimo. Nota. Adaptado de Balistica técnica y forense (p.62),

por Cibrian Vidrio, 2007, Ediciones La Rocca.

Debido a que en esta

investigacion se apunta a los dafios que pueden producir las armas de fuego, es indispensable
fundamentar respecto a las lesiones sobre el cuerpo humano producidas por proyectiles de
armas de fuego. Segun Barreiro (2010), “las lesiones producidas por arma de fuego son las que
se provocan por la penetracion de un proyectil en el cuerpo de la persona generando una herida
u orificio de entrada” (p. 150). Enfatizando en el orificio de entrada, €l mismo autor lo define
como ‘el provocado por el proyectil al ingresar al cuerpo humano, guardando proporcion con
este, pero apenas mas chico, dependiendo del plano con el que choque el elemento proyectado
y la elasticidad que tenga el tejido humano™ (p. 151). Segiin su morfologia, Flores (2015) lo
describe como “forma redondeada u ovoidea, depende del dngulo de incidencia del proyectil.
Si su ingreso es perpendicular (90°) serd redondeada” (p. 167).

Se pueden observar diferentes signos dependiendo de la distancia desde la que se
ejecuta el disparo (a boca de jarro, quemarropa, corta distancia, larga distancia); en esta

investigacion se busca destacar la distancia a quemarropa, ya que constituye el intervalo en el
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cual se realizaran los disparos; esta se entiende como “heridas provocadas a distancias no
mayores de 5 a 15 centimetros. Entre las caracteristicas que hallaremos son: 1) el orificio de
entrada; 2) el halo de Fisch; 3) el tatuaje; 4) el ahumamiento, y 5) quemaduras sobre la piel”
(Barreiro, 2010, p. 151).

Debido a que el ahumamiento fue hallado sobre las muestras, resulta necesario
definirlo; el mismo también es conocido como falso fatuaje, denominado asi ya que esta
formado por el depdsito del negro de humo, que se adhiere superficialmente y desaparece con

el lavado (Patit6, 2012; Rojas, 1984).

Figura 2

Ahumamiento sobre piel

Nota. Adaptado de Gunshot Wounds. Practical Aspects of Firearms, Ballistics, and

Forensic Techniques. (3er ed.) (p.58 y 61), por DiMaio, V, 2016, CRC Press / Taylor

& Francis Group.

Quimica

Resulta importante hacer un poco de énfasis sobre las sustancias que se utilizaran,
algunas definiciones y caracteristicas para tener en cuenta.

Para iniciar, la diferenciacion entre causticos y corrosivos. Segun la Real Academia
Espafiola (s.f.), un cdaustico es, por definicion, “una cosa: Que quema y destruye los tejidos

animales”. Ademas, Flores (2015) sefiala que los causticos se definen de la siguiente manera:
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Son aquellas sustancias que, puestas en contacto con los tejidos organicos,

reaccionan quimicamente con ellos produciendo su desorganizacion mas o menos

profunda, que puede llegar incluso a su destruccion. Estas sustancias se pueden

clasificar en acidos, alcalis, sales y gases. (p. 225)

Por su parte, un corrosivo, segin la Real Academia Espaiola (s.f.), es una sustancia

“que corroe o tiene la propiedad de corroer”. También puede definirse como ‘“‘cualquier

material que atacara y destruird, mediante accion quimica, cualquier tejido vivo con el que

entre en contacto” (Fire, 2009, p. 263).
Estos tipos de materiales fueron
clasificados dentro de la «Clase 8» por la
Organizacion de Naciones Unidas
(ONU), en un documento oficial
denominado Recomendaciones relativas
al Transporte de Mercancias Peligrosas;
segun Burke (2013) “los corrosivos se
agrupan en la Clase 8 porque los efectos
corrosivos de los 4cidos y las bases son

muy similares en los tejidos y metales, si

Figura 3

Rotulo y etiqueta para materiales corrosivos

CORROSIVE

Nota. Adaptado de The Common Sense
Approach to Hazardous Materials (p.264), por

Frank L. Fire, 2009, PennWell. Corporation.

entran en contacto con ellos” (p. 435). Existen dentro de esta clase dos tipos: 4cidos y bases.

Burke (2013) expone que las soluciones acidas se consideran acidas, es decir aquellas

que tienen un valor en la escala de pH de 1 a 6,9, y que cuanto menor es el nimero de pH, mas

acida es una solucion acida; mientras que las soluciones basicas se consideran alcalinas, esto

es, las que tienen valores en la escala de 7,1 a 14, y viceversa, cuanto mayor es el numero de

pH, mas alcalina es una solucién bésica. Aquellos materiales con un valor de pH de 7 se
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consideran neutros. El pH es una medida logaritmica dela concentracion de iones de hidrogeno
expresada en una escala del 1 al 14.

Dicho y aclarado esto, se prosigue con las definiciones de base y dcido. Las bases se
caracterizan por contener el ion hidroxido (OH"), lo que las hace quimicamente activas.
Ademas, al tratarse de compuestos i6nicos e inorganicos, se las concibe como los opuestos de
los acidos inorganicos (Fire, 2009). Dentro de estos compuestos se encuentra el hidroxido de
sodio, NaOH, también conocido como soda caustica, sosa cdustica o lejia; es una base fuerte,
con un pH de solucion de 13, muy corrosiva, irritante, delicuescente! y no combustible. Es un
solido blanco presentado en forma de perlas, copos o granulos; es soluble en agua y reactivo a
ella, generando una gran cantidad de calor al disolverse en esta, y absorbe el agua y el dioxido
de carbono. Es extremadamente corrosivo para los tejidos en presencia de humedad (Burke,
2013; Fire, 2009).

Ahora bien, un dcido es definido como “un compuesto que contiene uno o mas
‘hidrogenos débilmente retenidos’ y es muy activo quimicamente” (Fire, 2009, p. 264). Estos
se subdividen en organicos e inorganicos, difieren entre ellos principalmente por la presencia
del compuesto carbono en la formula: los 4cidos inorganicos no contienen carbono, y
generalmente los primeros no son tan fuertes como los ultimos, esto es debido a que los acidos
inorganicos o minerales se ionizan? considerablemente mas que los organicos (Burke, 2013;
Fire, 2009). Un término que se puede asociar a los 4acidos, e incluso a los corrosivos, es la
concentracion: cantidad de 4cido que se mezcla con agua, generalmente expresado en
porcentaje; si, por ejemplo, obtenemos una concentracion del 98% de acido sulfurico, es porque
el 98% es acido sulfurico y el otro 2% es agua; o si tenemos una solucion del 50% de acido

nitrico, 50% seré acido nitrico y 50% sera agua (Burke, 2013).

I Que tiene la propiedad de absorber la humedad del aire hasta formar una disolucion acuosa. (Real
Academia Espafola, s.f.)

2 Método por el cual se producen iones, los cuales son 4tomos (0 moléculas) cargadas eléctricamente,
debido al exceso o falta de electrones respecto a 4&tomo (o molécula) neutro (Tovar, 2017).
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Dentro de los acidos inorganicos se hallan el acido sulfurico y el fosforico.

El dacido sulfirico, H2SO4, es uno de los acidos mas fuerte y corrosivo conocido, con
un pH de solucion de 1,2. Es un liquido denso y aceitoso, que varia de color incoloro a marrén
oscuro, dependiendo su pureza. Es muy reactivo y disuelve la mayoria de los metales, ademas
es considerado toxico, debido principalmente a que su corrosividad destruye muchos tejidos.
Es miscible con el agua, pero también reacciona violentamente con ella, produciendo enormes
cantidades de calor y salpicaduras explosivas (Burke, 2013; Fire, 2009).

El dcido fosforico, H3POg, es un corrosivo que se puede presentar como un solido
cristalino, toxico, irritante, higroscopico y no combustible (a temperatura ambiente) o como un
liquido incoloro, inodoro y efervescente, dependiendo dela concentracion y la temperatura que
presente; es soluble en agua y absorbe el oxigeno facilmente. Su corrosividad afecta a metales

ferrosos y aleaciones, y es irritante para la piel y los ojos (Burke, 2013; Fire, 2009).

Medicina

Es fundamental también tener ciertos criterios sobre cOmo actuan estas sustancias, sean
bases o acidos, sobre la piel del cuerpo humano.

Los dlcalis producen una lesion cuando entran en contacto con la piel mediante el ion -
OH; al combinarse con las proteinas y con las grasas forman jabones, generando escaras
blandas, humedas y untuosas de color blanquecino al tacto, produciendo el fenémeno de
saponificacion, de un color rojo ya que disuelve la hemoglobina (Flores, 2015; Gonzalez, 2004;
Patito, 2012).

Los dcidos, en cambio, generan una accion lesiva, y dependen del ion -H, siendo este
el responsable de los efectos causticos que se producen por la coagulacion de la albumina

organica (Flores, 2015; Gonzalez, 2004; Patito, 2012).
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Cuando se trata de la sumersion de un cuerpo humano en una cantidad considerable de
acido sulfrico, por ejemplo, este se desintegra casi por completo y se transforma en un liquido
oscuro, salvo el cabello, que por su estructura histologica especial logra resistir la accion del

acido (Trujillo Nieto, 1999).
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Marco Legal

Este proyecto se basa en ciertas cuestiones legales que son importantes de destacar.
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos -
SGA (Global Harmonized System - GHS)

El Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA) es, segun el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (s.f.), “un
sistema integral de comunicacién de peligros de alcance internacional”. En Argentina, su
aplicacion se encuentra regulada por la Resolucion SRT N.°801/2015 y sus modificatorias.

El mismo organismo explica que “el SGA forma parte de un marco de accion
reconocido a nivel mundial que implica la adopcion de un etiquetado claro y uniforme, asi
como la disponibilidad de fichas de seguridad estandarizadas y en nuestro idioma”. Este
sistema establece criterios de clasificacion basados en las propiedades “fisicoquimicas,
toxicoldgicas o ecotoxicologicas del producto y sus efectos sobre la salud y el medio
ambiente”, agrupando los peligros en categorias —por ejemplo, “corrosivos” como peligro

para la salud humana— (Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, s.f.).

Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas - Clasificacion

Segin las Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas —
Reglamentacion Modelo de las Naciones Unidas (UN, 2019), “las sustancias (comprendidas
las mezclas y soluciones) y los objetos sometidos a la presente Reglamentacion se adscriben a
una de las nueve clases siguientes segln el peligro o el mas importante de los peligros que
presenten” (p. 55).

Dentro de dichas clases, la de interés para esta investigacion es la clase 8, definida

como: “sustancias corrosivas que, por su accion quimica, causan lesiones irreversibles en la
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piel o que, si se produce una fuga, pueden causar dafios de consideracion a otras mercancias o

a los medios de transporte” (UN, 2019, p. 173).

Respecto a las armas de fuego

Debido a que se trabajo con armas de fuego y municién real, se considera necesario
destacar que toda manipulacion de los nombrados fue bajo la Ley Nacional N° 20.429 de
Armas y Explosivos, al Decreto N.° 395/75, reglamentacion de dicha ley, y al Decreto N.°
302/83, respecto al control de pdlvoras y explosivos.

Ademds, se tuvo en cuenta al Registro Nacional de Armas (RENAR), una entidad
gubernamental que se encarga de registrar, fiscalizar y controlar las armas de fuego, otros
materiales controlados y a sus usuarios en el pais, con excepcion del armamento de las Fuerzas

Armadas.
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Estado del Arte

- “Aproximacion del calibre de un arma de fuego seglin el impacto de proyectiles
en restos Oseos carbonizados”, Burgalat, Ma. Gabriela, y Manasseri, Brenda Cruz, (2023). Este
proyecto tuvo como objetivo general explorar los cambios que se producen en los orificios de
entrada del proyectil de arma de fuego en superficies Oseas planas sometidas a altas
temperaturas, para lograr una aproximacion al calibre del arma empleada, y las autoras
pudieron concluir que existe pérdida de material 6seo por accion de la temperatura, afectando
la apariencia morfologica del orificio en todos los calibres trabajados.

- “The Effects of Corrosive Substances on Human Bone, Teeth, Hair, Nails, and
Soft Tissue”, Kristen M. Hartnett, Ph. D.; Laura C. Fulginiti, Ph. D., Frank Di Modica, Det.
(2011). En esta investigacion se estudiaron los efectos que producen los productos quimicos
de uso doméstico, como acido muriatico, acido sulfurico, soda cdustica, lavandina, limpiador
séptico y coca cola, sobre tejidos humanos como hueso, piel, dientes, entre otros. Los autores
obtuvieron como conclusion que el acido clorhidrico fue la sustancia mas eficiente,
destruyendo la mayoria delos tejidos humanos en menos de 24 horas, siendo este barato y facil
de conseguir. En segundo lugar, queda el 4cido sulftrico, aunque es mas dificil su acceso
debido al control del mismo, y los demas agentes fueron efectivos solamente en un tipo
particular de tejido o no presentaron cambios visibles.

- “Method of Concealment of Corpses in Mafia’s Homicides. “Melting” in Strong
Acids”, M. Grillo MD, F. M. Cascino MD, V. Murgo MD, L. Milone MD, PhD (2011). Este
estudio cientifico tuvo como objetivo verificar el uso de acido sulfurico sobre tejidosbiologicos
de animales, para observar los cambios macroscopicos que sufren los tejidos blandos y los
huesos, tratando de verificar las afirmaciones de los ‘pentiti’. Demostraron que, con la
sustancia pura, a los dos dias las estructuras musculares se encontraban sueltas y la médula

Osea se habia ablandado; mientras que con la sustancia activada con agua comprobaron que a
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los dos dias los huesos parecian bastante disueltos. Llegaron a la conclusion de que es poco
probable que un cuerpo entero pueda disolverse en acido en pocos minutos como lo afirman
los ‘pentiti’, aunque si puede hacer irreconocible el cadaver permitiendo una eliminacién en un

segundo tiempo.



PROPUESTA
METODOLOGICA

“Efectos de las sustancias corrosivas sobre los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego.”
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Propuesta Metodologica
Enfoque y disefio.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, dado que parte de una idea que
debe delimitarse, se establecen objetivos y preguntas de investigacion, y se redacta un marco
tedrico; de las preguntas surgen hipotesis y variables, y se origina un plan para probarlas; se
miden las variables, se analizan estas mediciones utilizando métodos estadisticos y se concluye
respecto de la o las hipdtesis (Hernandez Sampieri, 2014).

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, porque es un estudio experimental
pero no cumple con el requisito de control de todas las variables, es decir el proyecto no es
ejecutado en un ambiente donde se pueden controlar condiciones como humedad, temperatura
o incidencia de la luz, como lo son los laboratorios.

Se utiliza un disefio prospectivo, porque se registra la informacion a medida que ocurren
los fendmenos, y longitudinal, porque las variables se estudian a lo largo de un periodo de

tiempo (Canales, Alvarado y Pineda, 1994).

Poblacion y Muestra

Lapoblacion o universo se define como “el conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especificaciones” (Lepkowski, 2008b, como se cita en Hernandez Sampieri,
2014). En el presente estudio, la poblacion estd conformada por aquellos cadéveres que son
heridos por proyectiles de arma de fuego y ademas inmersos en sustancias corrosivas. Este
grupo representa el conjunto de casos relevantes que cumplen con los criterios de inclusion
establecidos por las autoras.

La muestra se establece como “un subconjunto o parte del universo o poblacién en que
se llevara a cabo la investigacion con el fin posterior de generalizar los hallazgos al todo”

(Canales, Alvarado y Pineda, 1994, p. 108). Para este estudio, se emplea un muestreo no
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probabilistico, en el cual la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador
(Herndndez Sampieri, 2014, p. 176). Esta eleccion metodoldgica responde ala amplia variedad
de sustancias corrosivas y tipos de cartucheria que podrian utilizarse en una investigacion de
este tipo.

La muestra queda definida, entonces, por aquellos cadaveres que son heridos con
proyectiles dearma de fuego calibre 9 x 19 mm e inmersos en dostipos desustancias corrosivas:
una solucion de soda caustica (NaOH) y una solucion de é4cido sulfurico-acido fosfoérico
(H2SO4/H3PO4).

Para tal fin, se seleccionan 27 muestras de origen animal vacuno, conformadas en
superficies Oseas con tejido blando (musculo y grasa), dividiéndolas en tres grupos: uno
utilizado como control de la investigacion; otro, inmerso en una solucion de soda caustica

(NaOH); y, por ultimo, otro en una solucion de acido sulftrico-acido fosforico (H2SO4/H3POy).

Variables
Las variables que se examinan en el presente proyecto son las siguientes:

1. Variables Cuantitativas.
- Orificio de entrada
- Calibre del proyectil de arma de fuego.
- Tiempo.
- Distancia de disparo.

2. Variables Cualitativas.

- Sustancia corrosiva.
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Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos, en primer lugar, se procedio a ejecutar disparos con un
arma de fuego tipo pistola, —marca Bersa FM High Power, modelo M-90 Militar, N.° de serie
M55677, calibre 9 x 19 mm—, equipada con un cargador con capacidad para 15 cartuchos y
con cartucheria 9 x 19 mm FLB 2017, con punta ojival truncada. Los disparos se realizaron a
una distancia de 5 centimetros y un dngulo de 90°, sobre soportes dseos de origen animal vacuno
que contenian tejido blando (musculo y grasa) por encima y por debajo de la estructura. Como
corte vacuno, se utilizaron tiras de costillas de entre 5 y 7 centimetros de ancho. Se eligié
realizar los disparos sobre este tipo de soporte 6seo debido a las dimensiones y estructura que

presenta.

Figura 4

Arma de fuego y cartucheria utilizada

Seguido de cada disparo, se verifico si el proyectil habia atravesado la estructura y si el
orificio presentaba condiciones para determinar si correspondia a un proyectil dearma de fuego,
y se realizaron las fotografias correspondientes de las muestras con testigo métrico.
Posteriormente, las tiras de costillas se cortaron tomando como referencia el tamafio
aproximado de los soportes 6seos perforados.

Se consiguieron 27 recipientes de vidrio de 350 cc, con tapas metdlicas a rosca que

permitieron el cierre hermético de las muestras; los mismos se rotularon de acuerdo con el
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tiempo de exposicion y con la sustancia en la que seria sumergida cada muestra (ejemplo:

MUESTRA N°4 AC. SULF. Y AC. FOSF. DIA 30).

Figura 5

Etiquetado de los frascos

MUESTRA N6
AC.SULF, Y AC. FOSF.
DIA: 30

Ademads, se prepard la solucion de soda caustica que, debido a que en la bolsa plastica

en la que venia contenida no incluia
instrucciones de preparacion, se consulto al
empleado de la ferreteria donde fue
adquirida y, posteriormente, se corrobord
la informacion mediante una busqueda en
fuentes web, dando que, para ser usado
como limpiador de tuberias, por cada 2
litros de agua debian afiadirse 290 gramos

de granos de soda caustica. La solucion de

Figura 6

Sustancias corrosivas utilizadas

acidos, por su parte, se colocé de manera pura en los recipientes con las muestras; es decir, no

fue disuelta en ninguna otra sustancia, quedando conformada en un porcentaje de 22,3% p/p?

de acido fosforico y 3,20% p/p de acido sulftrico.

3 Peso a peso
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Se organizaron cinco grupos experimentales: un grupo control, el grupo que seria abierto
alos 15 dias, el de 30 dias, el de 60 dias y, por ultimo, el de 90 dias.

El grupo control estuvo compuesto por un total de tres muestras, colocadas de manera
individual en los recipientes de vidrio; a cada una se le anadi6 agua potable de canilla y se cerrd
herméticamente con la tapa metélica a rosca. Estas muestras serian abiertas para la recoleccion
de datos a los 15, 30, 60 y 90 dias.

Elsiguiente grupo estuvo integrado por seis muestras: tres se colocaron individualmente
en los recipientes de vidrio con la solucion de soda cdustica, y, las tres restantes, en la solucion

de acido sulfurico-acido fosforico; todasellas fueron cerradas herméticamente y se abririan una

Fi 7
1era vez cumplidos los 15 dias.

Estanteria con las muestras .
Los tres grupos restantes se ejecutaron de la

misma manera que el anterior con la diferencia de que

la apertura se realizaria a los 30, 60 y 90 dias

respectivamente.

Con las 27 muestras ya armadas y cerradas de

manera hermética, los recipientes fueron colocados en
una estanteria dividida por grupos de apertura,

ubicada en una habitacion cerrada sin exposicion a la

luz.

Objetivo Especifico 1.
Comparar los orificios de entrada en su estado de descomposicion sin acelerantes con

aquellos sometidos a las sustancias corrosivas.
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Técnica. Se visualizaron las muestras de cada sustancia en cada apertura, se tomo nota
en una bitadcora de campo respecto a las caracteristicas que presentaban los orificios de entrada
y se fijaron las condiciones con una cdmara fotografica.

Instrumento 1. Bitacora de campo, donde se anotaron las caracteristicas de manera
detallada.

Instrumento 2. Cémara fotografica de un celular, marca Samsung, modelo A21s, de 48

megapixeles.

Objetivo Especifico 2.

Determinar si el diametro de los orificios de entrada sometidos a sustancias corrosivas
permite aproximar el calibre del arma de fuego utilizada.

Técnica. Se comprobo si el orificio de entrada se pudo visualizar, si permitid confirmar
que fue producido por un proyectil de arma de fuego, y si mediante la medicion de este se pudo
aproximar calibre.

Instrumento 3. Instrumento de medicion del tipo calibre, de acero profesional, marca
Wembley, con una precision de 0,05 mm, para medir los orificios de entrada.

Instrumento 4. Camara fotografica de un celular, marca Samsung, modelo A21s, de 48
megapixeles.

Instrumento 5. Bitdcora de campo, donde se anotaron las caracteristicas de manera

detallada.

Objetivo Especifico 3.
Explorar las diferencias en las muestras observadas segin si fueron sometidas a una

solucion u a otra.
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Técnica. Se compararon las caracteristicas obtenidas de las muestras de cadauna de las
sustancias en sus respectivas aperturas.
Instrumento 6. Bitacora de campo, donde se anotaron las caracteristicas de manera

detallada.

Instrumento 7. Registro fotografico.
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Analisis de Datos

Como primer paso, se controld que todos los datos que se obtuvieron hayan estado
organizados; los mismos se plasmaron en base al grupo experimental (muestras control, soda
caustica, acido sulfurico-acido fosforico) y al periodo de tiempo de apertura (15, 30, 60 y 90
dias).
Instrumento 1, 3,5y 6

Respecto a estos instrumentos, se tomaron los datosy se reorganizaron en un procesador
de textos (Word) para posteriormente colocarlos en una hoja de célculo (Excel), de modo tal
que queden lo mas organizados y simplificados a la hora de consultarlos. Las medidas tomadas
con el calibre también fueron incorporadas en la hoja de calculo para, posteriormente,
determinar si se puede o no inferir el calibre.
Instrumento 2,4y 7

Dentro de estos instrumentos se consideraron la camara y el registro fotografico. Las
fotografias se organizaron en carpetas diferenciadas por aperturas, conformando de esta manera

el registro fotografico, el que fue consultado a la hora de responder los objetivos.



HALLAZGOS

“Efectos de las sustancias corrosivas sobre los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego.”
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Prueba piloto, Hallazgos y Discusion de resultados

Antes de llevar a cabo la ejecucion del proyecto, se optd por realizar una prueba piloto,
dado que, en primer lugar, no se dispondria de acceso a productos corrosivos en su estado puro,
tal como los empleados en el estudio de Hartnett et al. (2011) y en el de Grillo et al. (2011),
referenciados en el estado del arte. Esto se debe a que, en nuestro pais, este tipo de sustancias
acidas y éalcalis utilizadas en laboratorios estan bajo la regulacion estricta del RENPRE
(Registro Nacional de Precursores Quimicos); y, en segundo lugar, porque no se disponen de
registros conocidos en nuestro pais relacionados a esta investigacion donde se usen productos
corrosivos de uso doméstico o laboral. Es asi como surgié la idea de analizar las sustancias
corrosivas que se podrian llegar a conseguir en mercados como ferreterias, forrajerias y
veterinarias, y realizar este ensayo para definir las variables de la investigacion, como las
sustancias a utilizar y el tiempo de exposicion de las muestras.
Prueba piloto

A fin de ejecutar esta prueba se adquirieron tres productos corrosivos distintos: un
desengrasante s6lido a base de soda caustica, un corrector liquido de pH solicitado como «acido
muriatico», y un limpiador acido desincrustante utilizado en los equipos de frio en tambos,
compuesto por partes distintas de acido sulfurico y acido fosforico.
Tabla 1

Productos utilizados en la Prueba Piloto

Nombre del producto Agente dominante Concentracion (%)
Acido muriatico Acido clorhidrico Desconocido
Acido fosférico 22,3% p/p
AL i Acido sulfurico 3,20% p/p

Desengrasante a base de soda

A Hidréxido de sodio 100%
caustica

Nota. Productos utilizados con su correspondiente agente dominante y concentracion.
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Posteriormente, se obtuvieron tres muestras de origen vacuno, compuestas por musculo,
grasa y hueso. El dia 17 de junio del afio 2024 estas muestras fueron transportadas al Tiro
Federal Argentino de la ciudad de Parana, Entre Rios, y, con una pistola Bersa calibre 9 x 19
mm, se ejecutaron disparos sobre las mismas. Luego, cada una de las muestras fue colocada en
un recipiente rotulado, con cierre hermético, junto con su correspondiente sustancia, y se
mantuvieron al resguardo dela luz solar durante un periodo de 89 dias. En un estudio consultado
(Amadasi et al., 2015), la experimentacion se desarrolld durante 70 dias; el propdsito de
extender la exposicion de las muestras a un intervalo mayor fue observar qué sucedia al superar
dicho lapso con las sustancias seleccionadas y, en base a esto, planificar el tiempo maximo de
exposicion y cada cuantos dias realizariamos la apertura de estas.

Resultados obtenidos a los 89 dias:

® Solucion de soda cdustica: al abrir el recipiente, se observd un liquido
amarillento acompanado de un fragmento de tonalidad blanquecina. Se extrajo
la muestra y se advirti6 que la misma presentaba sectores de aspecto
gelatinizado; la tonalidad blanquecina se encontraba acompanada de una
tonalidad rosada clara en el centro de la muestra. Al manipularla, esta se iba
fragmentando en partes. No se logré identificar el hueso ni el orificio de entrada
del proyectil de arma de fuego.

e Acido muridtico: una vez abierto el recipiente, se observo una capa de aspecto
grumoso de una tonalidad blanco-amarronado. Esta fue extraida hasta alcanzar
otra capa con similares caracteristicas, aunque de tonalidad marrén oscuro. En
este caso, no se constato la presencia del fragmento correspondiente a la muestra
vacuna; en consecuencia, no fue posible identificar el hueso que contenia el

orificio de entrada del proyectil de arma de fuego.
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® Solucion de dcido sulfurico y dcido fosforico: efectuada la apertura del
recipiente, se advirti6 la presencia de una capa de aspecto grumoso, detonalidad
blanco-amarronado. Por debajo de esta capa, se observd un liquido marron
oscuro. Del fondo del frasco se extrajo una sustancia de aspecto pastoso en un
tono marrén oscuro. Tal como en el dcido muridtico, no se observo la presencia
del fragmento correspondiente a la muestra vacuna; por consiguiente, no fue
posible reconocer el hueso que contenia el orificio de entrada del proyectil de

arma de fuego.

Figura 8

Resultados de Prueba Piloto

Nota. Las imagenes pertenecen a las muestras de soda céustica, acido muriatico y acido

sulfurico—é4cido fosforico, respectivamente.

Por todos los resultados obtenidos, se decididé colocar como fecha limite 90 dias de
exposicion, con aperturas de los recipientes para inspeccion y registro de las caracteristicas de
las muestras a los 15, 30, 60 y 90 dias, con el objetivo de analizar qué ocurre con los
especimenes en fechas anteriores a la exposicion maxima en este proyecto. Ademas, se tomo la
decision de reducir los agentes corrosivos a una base y un acido, siendo los mismos la solucion
de soda caustica y la solucién de acido sulfurico y acido fosforico, respectivamente, ya que son

dos sustancias de pH opuestos, analizando asi dos extremos divergentes; se descarto el uso del
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acido clorhidrico debido a que las cantidades que se podian llegar a conseguir eran mas

limitadas en comparacion con el otro 4cido mencionado.

Hallazgos de la Prueba Final
A continuacion, se describen los efectos de cada agente quimico sobre las muestras, de
acuerdo con sus periodos de exposicion, establecidos en base a los resultados de la Prueba

Piloto, siendo los resultados de la Prueba Final.

Agua potable de canilla (H20), 15 dias, condiciones de control

A simple vista, se observo un cambio en la coloracion del agua hacia un color rojo
translucido, las muestras vacunas se encontraban suspendidas, permaneciendo en la superficie
dentro del recipiente. Una vez abiertos los frascos se extrajeron las muestras con dificultad
debido a la expansién producto de la putrefaccion; las mismas presentaban una decoloracion,
siendo palidas a la vista y un olor a putrefaccion caracteristico de su etapa de descomposicion,
el cual provoco el acercamiento de moscas.

Las tres muestras presentaban signos de ahumamiento, permitiendo de esta manera

identificar el orificio de entrada.

Figura 9

Condiciones de control, 15 dias

Nota. Hinchazén en muestra N.° 1, ahumamiento presente en todas ellas.
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Si bien, en la muestra nimero 1, la distension de los tejidos no permitid la correcta
visualizacion del orificio, en las muestras niimero 2 y 3 estos se podian observar claramente, y
se caracterizaban por una forma circular bien definida por el paso del proyectil
perpendicularmente. Esto permitié la toma de medidas sobre los orificios, obteniendo como
resultado lo siguiente:

Tabla 2

Mediciones. Condiciones de control, 15 dias

Muestra N.° Dimension.
Muestra N.° 1 No se pudo obtener.
Muestra N.° 2 10,2 mm

Muestra N.° 3 9,8 mm

Nota. En la muestra numero 1, debido a la distension de los tejidos no se pudo visualizar

correctamente el orificio.

Acido sulfiirico - Acido fosforico (H2S04 3,20% p/p - HsPO4 22,3% p/p), 15 dias

En este caso también se evidencié una alteracion en la coloracion del producto,
adquiriendo un tono pardo anaranjado transparente. La muestra numero 22 se hallaba
fraccionada en dos partes: una de ellas permanecia suspendida en la superficie del liquido,
mientras que la otra se encontraba completamente sumergida. La muestra nimero 23 estaba
integramente sumergida. En tanto que la muestra numero 24 se mantenia suspendida en la
superficie. Una vez realizada la apertura delos recipientes, se extrajeron las muestras: la nimero
22 cay6 facilmente debido al fraccionamiento que presentaba; las muestras 23 y 24 debieron
extraerse manualmente y, aunque al manipularlas comenzaron a desintegrarse, pudieron
aislarse del recipiente. Los especimenes evidenciaban un cambio en su coloracion original: los
tejidos musculares presentaban un oscurecimiento hacia tonalidades marron oscuro; los tejidos

adiposos adquirieron un tono marrén palido; y, el soporte 6seo, mostrd una coloracion blanco
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palido, mas clara que la habitual. Asimismo, desprendian un olor putrido tenue, semejante al
de carne cocida en mal estado.

En relacion con los orificios, en la muestra nimero 22, en la zona correspondiente al
musculo, se visualizé un orificio de forma circular con presencia de residuos de color negro en
su region circunferencial. El hueso se hallaba fracturado en dos partes; sin embargo, en uno de
los fragmentos, se observd un medio circulo de bordes irregulares. En la muestra nimero 23 se
evidencid una lesion perforante de forma irregular, sin deteccion de residuos de color negro.
Por ultimo, en la muestra numero 24, se identificd un orificio circular bien definido; sin
embargo, debido a la consistencia blanda de la muestra, al aplicar presion con el calibre para
medir dicho orificio, se produjo una deformacion del hueso. Por lo expuesto, no fue posible

obtener las medidas correspondientes a los orificios de entrada.

Figura 10

Solucion acida, 15 dias

Nota. Ahumamiento en el tejido (a), fragmento de hueso con medio orificio (b), orificio bien

definido sobre el soporte 6seo (c).

Soda caustica (NaOH), 15 dias
En concordancia con las muestras precedentes, también se not6 una transformacion en
la coloracion de la solucion, observando tonalidades rosidceas y naranjas, todas ellas

translicidas. En todos los casos las muestras se encontraban suspendidas en la zona media del
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recipiente, y por encima de ellas se detect6 la presencia de hilos blanquecinos. Las mismas se
lograron extraer con dificultad debido a la expansion y rigidez que presentaban. Los
especimenes mostraron una degradacion en su color exterior, viéndose palidos a simple vista,
con olor similar al amoniaco, y una textura jabonosa al tacto. En el fondo del frasco se detectod
un residuo blanco y viscoso.

En lo que respecta a los orificios realizados por el proyectil de arma de fuego, las tres
muestras presentaban signos de ahumamiento, lo que permiti6 identificar el orificio de entrada.
Las muestras nimero 25 y 27 presentaban un orificio circular bien definido por el paso del
proyectil perpendicularmente. El orificio en la muestra numero 26 se podia visualizar, pero no

tan circular y definido como en los otros casos.

Figura 11

Solucion basica, 15 dias

A pesar de esto, de los tres orificios se pudieron obtener medidas, siendo las siguientes:
Tabla 3

Mediciones. Soda caustica, 15 dias

Muestra N.° Dimension.
Muestra N.° 25 9,5 mm
Muestra N.° 26 10,2 mm

Muestra N.°© 27 8 mm
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Agua potable de canilla (H20), 30 dias, condiciones de control

La coloracion del agua se modificé progresivamente, pasando de un tono rojizo a una
tonalidad mas oscura con matices marrones, acompafiada de una notable disminuciéon en la
translucidez. También se detecto la presencia de algunas burbujas antes de abrir los recipientes,
caracteristica que indicaba la falta de oxigeno y la alta presiéon dentro de los mismos, lo que
provoco un esfuerzo mayor al retirar la tapa. Las muestras se encontraban suspendidas en la
superficie y, debido a la expansion por los procesos de descomposicion, la extraccion de las
mismas del recipiente resultd dificultosa. Presentaban un color blanquecino muy palido, y el
olor fétido era ain mas intenso que el registrado en la apertura a los 15 dias, lo cual concuerda
con las caracteristicas propias de la fase avanzada de degradacion organica.

En cuanto a los orificios producidos por el paso del proyectil de arma de fuego, se
observo que, a causa de la expansion de las muestras previamente mencionada, los tejidos
musculares y los tejidos adiposos se retrajeron cubriendo los orificios de entrada, impidiendo
la visualizacion directa de los mismos. Por este motivo, no se realizé la toma de medidas, ya
que para ello hubiera sido necesario manipular las muestras, lo que podria haber comprometido

su integridad.

Figura 12

Condiciones de control, 30 dias

Nota. Hinchazén de las muestras que impiden la visualizacion de los orificios de entrada

sobre el tejido 6seo.
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Acido sulfitrico - Acido fosforico (H2S04 3,20% p/p - H3PO4 22,3% p/p), 30 dias

Tal como en el caso precedente, la coloracidon de la sustancia experimentd una
alteracion, lo que dio como resultado un color marrén muy oscuro. En todos los recipientes se
observaba una distribucion heterogénea: en la parte superior se distinguia una sustancia liquida,
de aspecto grumoso y tonalidad blanquecina-grisacea; en la zona intermedia, la solucién de
acidos que presentaba una tonalidad amarronada con fragmentos de carne en suspension; vy,
finalmente, en el fondo del recipiente, particulas de un blanco mas palido que el de la capa
superior junto con fragmentos de carne sedimentados. En otras palabras, la muestra, en la forma
en que fue depositada inicialmente, ya no existia.

Tras la apertura de los recipientes, se

Figura 13

percibi6 un olor semejante al de la apertura de esta Solucion dcida, 30 dias
categoria en el décimo quinto dia, aunque mucho
mas tenue que aquella vez. Se decidio vaciar el
contenido del recipiente en un envase plastico;
con el movimiento de esta accion, los fragmentos
de las muestras de tamafio ain considerable, se
deshicieron facilmente.

En consecuencia, se obtuvo una sustancia

decolor marron, heterogénea, dondeademas dela

solucion liquida de acido propiamente dicha se

podian ver particulas grandes de color blanco y
filamentos de carne color marrén oscuro. Es debido a esto que aqui tampoco se pudieron obtener

medidas del orificio de entrada realizado por el paso del proyectil de arma de fuego.



Efectos de las sustancias corrosivas sobre los orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego. 51

Soda caustica (NaOH), 30 dias

A simple vista y como venia sucediendo en otras aperturas, se pudo observar un cambio
en la coloracion de la sustancia, siendo este de color rojo mas translicido, en la parte superior
el color de la sustancia se transformaba en un tono amarillo-naranja; todas las muestras se
encontraban suspendidas. Tras la apertura de los recipientes, se destacd en todos ellos la
formacion de una capa gelatinosa (la parte color amarillo-naranja), la cual habia adquirido la
forma de la boca del frasco, generando una especie de tapa. Se intentd vaciar las muestras en
un recipiente plastico; no obstante, debidoa la capa gelatinosa formadaen la superficie, primero
se vertid el liquido y, posteriormente, fue necesario deshacer dicha capa para poder retirar las
muestras. En el fondo del recipiente se pudo observar un residuo de tonalidad blanca y aspecto
pastoso. El olor de las muestras seguia asemejandose al del amoniaco, e incluso se percibia con
mayor intensidad.

Todas las muestras se encontraban divididas en dos porciones: una porcion gelatinosa,
Figura 14 cuya tonalidad variaba entre blanco y amarillo, de
Solucion basica, 30 dias aspecto translucido y con residuos de color negro; y

otra porcion de tonalidad rosada. Los residuos
negros se consideraron indicativos de ahumamiento

aun presente en la capa gelatinosa, lo que sirvid

"
Lo
T
i
L
;

como referencia para identificar el orificio de
entradaproducido por el proyectil de arma de fuego.
En todos los casos, el soporte 6seo se hallaba
fracturado y, al intentar unir los fragmentos para

efectuar la medicion, se evidencid una deformacion

del orificio, el cual presentaba una morfologia mas

ovalada que circular, con bordes irregulares, lo que impidi6 realizar una medicioén precisa.
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Agua potable de canilla (H20), 60 dias, condiciones de control

La coloracion del agua continué modificandose de manera progresiva. En esta apertura,
paso de una tonalidad rojiza, con matices marrones, a una tonalidad amarillenta, con matices
anaranjados y marrones; todas aun translucidas, aunque en menor grado que en la observacion
anterior. Las muestras permanecian en la superficie, al igual que en las aperturas previas. Al
retirar las tapas de los recipientes, se detectaron residuos blanquecinos en la superficie; la
extraccion de las piezas volvid a resultar dificultosa debido a que presentaban ain cierta
dilatacion, aunque en menor medida en comparacion a las otras aperturas. Los especimenes
mantenian una tonalidad blanquecina con areas levemente rosadas, y se constatd una marcada
reduccion del olor putrido, asociado a su estado de descomposicion.

En cuanto al orificio producido por el proyectil de arma de fuego, las tres muestras
presentaban todavia indicios de ahumamiento, permitiendo identificar el orificio de entrada. En
la muestra nimero 1, la dilatacion de los tejidos seguia dificultando su visualizacion completa;
en cambio, en las muestras nimero 2 y 3 los orificios se distinguian con claridad, conservando

una forma circular bien definida.

Figura 15

Condiciones de control, 60 dias

Nota. Muestras mas deshinchadas, permitiendo la visualizacion parcial del orificio de

entrada sobre el soporte 0seo.
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Ello posibilitdo la realizacion de las mediciones correspondientes, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla 4

Mediciones. Condiciones de control, 60 dias

Muestra N.° Dimension.
Muestra N.° 1 No se pudo obtener.
Muestra N.° 2 10,7 mm

Muestra N.° 3 10 mm

Nota. En la muestra numero 1, debido la distension de los tejidos no se pudo visualizar

correctamente el orificio.

Acido sulfitrico - Acido fosforico (H2S04 3,20% p/p - HsPO4 22,3% p/p), 60 dias

En esta circunstancia, la sustancia continuaba presentando una coloracion marrén casi
negruzca, y todas las muestras se encontraban diferenciadas por fases: en la zona superior, se
observaba una capa espumosa de tonalidad blanco-amarronada; luego, un liquido marron
negruzco que poseia pequenas particulas en suspension; y, en el fondo, una fase compuesta por
particulas blancas y filamentos de tejido color marrén oscuro. Tras la apertura de los frascos, la
fase superior manifestaba una textura granulada de consistencia firme, lo que impedia el
vaciado inmediato de la muestra al voltear el recipiente.

Respecto al olor, este se mantenia sin cambio en relacion con la apertura de los 30 dias.
Al transferir el contenido de los recipientes a un contenedor plastico, se registraron resultados
semejantes a los de la apertura anterior, con la excepcion de la presencia, en cada muestra, de
un pequefio fragmento blanquecino que podria inferirse corresponde a tejido dseo.

Especificamente, en el fragmento de la muestra nimero 10, se observé un semicirculo;

sin embargo, no fue posible determinar si correspondia a un orificio producido por un proyectil
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de arma de fuego o a un proceso de degradacion dsea. Por estas razones, en este periodo

tampoco fue posible obtener mediciones del orificio de entrada.

Figura 16

Solucion acida, 60 dias

E
T

Nota. Fragmento 6seo con medio circulo correspondiente a la muestra

numero 10 (a), residuo presente en los frascos, descrito anteriormente

(b).

Soda caustica (NaOH), 60 dias

Durante este periodo, externamente las muestras presentaban una coloracion rojiza y

transparente, y ocupaban la totalidad del recipiente, observandose en algunos sectores la

presencia de hilos blancos. La apertura de los recipientes resulto dificultosa; una vez realizada,

se advirtio en la superficie un residuo de textura gelatinosa que habia adoptado la forma de la

boca del frasco. En cuanto al olor, este se mantenia sin cambios respecto a la apertura de los 15

dias. En el fondo se observaba un residuo blanquecino y pastoso. Las muestras vacunas

presentaban una tonalidad blanca con zonas rosadas, una textura resbaladiza y una firmeza

notable al tacto; al ejercer presion, no se deshacian ni se deformaban.
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En lo que concierne a los orificios producidos por un proyectil de arma de fuego, el
fragmento vacuno de la muestra numero 13 se expandi6 tanto que no fue posible retirarlo del
recipiente, por lo cual no pudieron obtenerse mediciones. Aun asi, al examinar la muestra desde
el exterior, no se logro identificar el orificio. Las muestras nimero 14 y 15 mostraron leves
signos de ahumamiento, permitiendo establecer los orificios de entrada. Estas también se
expandieron, adapténdose a  Figura 17
la forma del recipiente y Solucion bdsica, 60 dias
ocupando su totalidad; sin
embargo, en esta ocasion si
fue posible extraerlas. No
obstante, debido a la
expansion antes mencionada,

no se pudieron observar los

orificios de entrada,

Nota. Muestra numero 13.

impidiendo  realizar  las

correspondientes mediciones.

Agua potable de canilla (H20), 90 dias, condiciones de control

La coloracion del agua evidencid nuevamente una variacion, aunque diferente a las
aperturas anteriores: en esta ocasion el tono era mas amarillento y considerablemente mas
translicido. Las muestras continuaban suspendidas en el interior, al igual que en las
observaciones previas. Los recipientes no presentaron dificultad al abrirlos y los especimenes
se encontraban mucho menos hinchados, lo que facilitd su extraccion. Presentaban una
tonalidad blanco-amarronada, semejante al color adquirido por la carne de ave tras la coccion,

y el olor ya no era tan putrido y perceptible como antes. Los tejidos musculares y adiposos de
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las muestras eran blandos al tacto, tenian presencia de grumos, y si se ejercia presion se
desprendian pequenos fragmentos.

En lo que concierne a los orificios, atin se evidenciaban signos de ahumamiento en todos
ellos, lo que permitio identificar los orificios de entrada. La muestra nimero 1 continuaba
hinchada, aunque ya era posible observar el orificio y proceder con la toma de medidas. En las
muestras nimero 2 y 3, los orificios se observaban con claridad y conservaban una forma

circular bien definida.

Figura 18

Condiciones de control, 90 dias

Nota. Muestras deshinchadas, visualizacion del orificio de entrada sobre el soporte 6seo.

Esto posibilitd la realizacion de las mediciones correspondientes, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla 5

Mediciones. Condiciones de control, 90 dias

Muestra N.° Dimension.
Muestra N.° 1 8,9 mm
Muestra N.° 2 9,1 mm

Muestra N.° 3 9,1 mm
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Acido sulfiirico - Acido fosforico (H2804 3,20% p/p - H3PO4+ 22,3% p/p), 90 dias

En esta apertura, la coloracion de las muestras seguia presentandose en un tono marron
muy oscuro, y continuaba claramente separada por fases, tal como en las aperturas de los 30 y
60 dias: en la zona superior, una capa espumosa de tonalidad blanco-amarronada; en el centro,
el liquido marrén oscuro; y, en el fondo, particulas blancas en menor cantidad que las
observadas a los 60 dias, acompafiadas de filamentos de tejido. Durante la apertura de los
recipientes se liberaron gases, acompanados de un sonido audible. Una vez abiertos, en la zona
superior se observaba esta capa espumosa de textura granulada y consistencia firme; el olor era
semejante al de las aperturas anteriores, aunque de menor intensidad.

Tras verter el contenido de los envases en un contenedor plastico, se obtuvo una mezcla
heterogénea compuesta por una fase liquida, correspondiente a la solucion acida, y una fase
solida, integrada por pequefias fibras de tejido muscular. En el fondo de los recipientes se
detectd una pasta de tonalidades blanca y marrdn, asociada al tejido dseo y al tejido muscular,
respectivamente. Debido al estado de las muestras, fue imposible realizar las mediciones del
orificio.

Figura 19

Solucion acida, 90 dias

Soda caustica (NaOH), 90 dias
Externamente, las muestras presentaban una coloracion rojiza y translucida. Los

especimenes vacunos se observaban suspendidos en el fondo de los recipientes, y al estar
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expandidos, ocupaban la totalidad del espacio, adoptando la forma del frasco. Tras retirar la
tapa, se percibid un olor semejante al de las aperturas anteriores, aunque considerablemente
mas intenso; ademads, la consistencia de las muestras era gelatinosa. Durante la extraccion, los
ejemplares comenzaron a fragmentarse y resultaban resbaladizos al tacto.

Respecto a los orificios, en las tres muestras se obtuvieron fragmentos de tejido dseo
que presentaban un semicirculo; sin embargo, no fue posible determinar si correspondian a un

orificio producido por un proyectil de arma de fuego.

Figura 20

Solucion basica, 90 dias

e 2
||HH

Nota. Muestra separada en partes (a), fragmentos de tejido 6seo de las muestras nimero 19,

20y 21, respectivamente (b) (c) (d).

A efectos de registro, se tomaron mediciones de dichos semicirculos, obteniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 6

Mediciones. Soda caustica, 90 dias

Muestra N.° Dimension.
Muestra N.° 19 8,6 mm
Muestra N.° 20 8,6 mm
Muestra N.° 21 9,8 mm

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian ciertas concordancias
y discrepancias en relacion con los estudios descritos en los antecedentes.

En el estudio realizado por Hartnett et al. (2011), se reportd que, respecto al acido
sulfarico, el tejido 6seo perdid su integridad estructural a las 24 horas de exposicion,
adquiriendo una consistencia blanda y viscosa, acompanado por la presencia de estructuras
similares a burbujas. Este comportamiento coincide parcialmente con lo observado en el
presente estudio, debido a que, en este caso, dicha pérdida de integridad se manifestd a partir
del dia 15 y no se visualizaron las burbujas. Posteriormente, en su experimento, el hueso se
disolvid por completo entre los dias 6 y 7, dejando un residuo blanco en el fondo del frasco, lo
cual resulté coincidente con lo aqui registrado, con la discrepancia de que dicho fendmeno se
observo recién en la apertura de los 30 dias, exceptuando las muestras de los 60 dias que, tanto
la nimero 10 como la niimero 12, conservaron pequefos restos 0seos, lo cual podria deberse a
las diferentes dimensiones de las muestras. Respectoa los tejidos blandos, se observo un cambio
de coloracion hacia un tono amarronado, lo que resulta concordante con lo descrito por los
autores en su experimento. La discordancia en los tiempos podria deberse, probablemente, a las
diferentes concentraciones que presentan los productos.

En lo que respecta a la soda caustica, los autores sefialaron que esta sustancia disolvio

la grasa presente en la muestra de carne, asi como el contenido de la cavidad medular en el
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fémur, pero no provocd alteraciones en la estructura ni en el color del hueso. Ademads,
observaron que, al entrar en contacto el tejido bioldgico con la soda céustica, se generd una
reaccion exotérmica que provocod un aumento considerable de la temperatura del recipiente,
impidiendo su manipulacion sin proteccion. En contraste con lo reportado por Hartnett et al.
(2011), los resultados del presente estudio indican que, cuando los especimenes son expuestos
ala sodacéustica durante un periodo prolongado de 90 dias, se produce no solo una degradacion
significativa de los tejidos blandos, sino también una alteracion parcial del tejido 6seo. Estas
diferencias podrian deberse a las diferentes concentraciones o a las marcas de soda caustica
utilizadas.

Ademas, en el estudio de Grillo et al. (2011), los autores reportan que la muestra de
cerdo, tras ser expuesta al acido sulfurico durante 30 minutos, presenté un cambio de coloracion
hacia una tonalidad marrén, similar a un estado "cocido". Al segundo dia, las estructuras
musculares se habian aflojado y la médula 6sea se habia ablandado; al sexto dia, el hueso
comenzd a erosionarse, aunque aun mantenia su integridad. En el presente estudio, se observo
un cambio de color similar en la carne, torndndose amarronada, pero este cambio ocurrio recién
a los dos dias. Asimismo, se evidencié una concordancia en la separacion de las estructuras
musculares, fendémeno que en este caso se manifestd en la apertura de los 15 dias, donde
también se advirti6 una pérdida de integridad del soporte 6seo. Estas diferencias podrian
atribuirse nuevamente a las distintas concentraciones utilizadas, asi como a la composicion de

la sustancia 4cida, la cual no solo contiene acido sulfurico, sino también acido fosforico.



CONCLUSIONES

“Efectos de las sustancias corrosivas sobre los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego.”




Efectos de las sustancias corrosivas sobre los orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego. 62

Conclusiones

Finalizado con éxito el proceso derecoleccion y andlisis de muestras, y, considerando
los datos recolectados, se puede concluir lo siguiente.

Objetivo especifico N. 1: Comparar los orificios de entrada en su estado de
descomposicion sin acelerantes con aquellos sometidos a las sustancias corrosivas.

Se puede concluir que, respecto a las muestras sumergidas sin acelerantes (agua potable-
condiciones de control), durante todo el periodo de muestreo, los orificios de entrada sobre los
tejidos O0seos se mantuvieron con una morfologia circular bien definida, siendo posible su
medicion en aquellos casos donde los tejidos musculares no se presentaban hinchados. Respecto
a las muestras sometidas a las sustancias corrosivas, en el caso dela solucion acida, se pudieron
observar alteraciones sobre el orificio de entrada a partir de los 15 dias, sin poder obtener
medidas de estos en ningtn periodo de apertura; y, en lo referente a la solucion basica, también
se observaron alteraciones, pero en periodos de tiempo diferentes, pudiendo medirse estos
orificios en algunas ocasiones.

Objetivo especifico N.° 2: Determinar si el didmetro de los orificios de entrada
sometidos a sustancias corrosivas permite aproximar el calibre del arma de fuego utilizada.

Ante la irregularidad del orificio y de lo que se observa, no resulta posible determinar
de manera fehaciente el calibre del proyectil que atraveso la superficie. Si se puede inferir qué
calibres no fuerony aproximar los calibres que s/ podrian haber sido. En esta investigacion, en
el caso de la solucion acida, en ninguno delos periodos de apertura se pudieron obtener medidas
de los orificios por las circunstancias descritas anteriormente, por lo tanto, no se puede inferir
el calibre del proyectil de arma de fuego que se utilizd. Mientras que, en el caso de la solucion
de soda caustica, al lograr obtener medidas de algunas de las muestras, si se puede inferir el
calibre de ellas; las medidas van desde los 8 mm a los 10,2 mm, esto sugiere que los orificios

podrian haber sido producidos por proyectiles que se encuentran en un rango de calibres



Efectos de las sustancias corrosivas sobre los orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego. 63

mtermedios, donde estarian incluidos calibres como .38, 9 x 19 mm o .40 S&W, entre otros.
Ademas, para determinar el calibre, siempre y en todos los casos, es necesario tener una vaina
0 un proyectil.

Objetivo especifico N.°3: Explorar las diferencias en las muestras observadas segun si
fueron sometidas a una solucion u a otra.

Como principal diferencia entre las distintas sustancias se puede destacar los periodos
de tiempo en los que se produjeron alteraciones sobre los orificios de entrada. En cuanto a las
muestras expuestas a la solucion acida, a partir de los 15 dias ya se pudieron ver cambios muy
significativos sobre los orificios de entrada; esto es debido a que las muestras se encontraban
separadas en fragmentos o totalmente desintegradas; solo en dos de las muestras, se pudo llegar
a observar un medio circulo en el tejido 6seo, siendo imposible obtener su medida dado que era
maleable y al manipularlo este se deformaba. Por lo que respecta a la solucion bésica, las
muestras se mantuvieron integras durante el tiempo, obteniendo recién a los 90 dias muestras
desintegradas con similares caracteristicas a las muestras de 15 dias de la solucion anterior.

En relacion con lo anteriormente desarrollado, de ninguna de las muestras relativas a la
solucion de acido sulfurico-acido fosforico se pudieron obtener medidas del orificio,
registrandose un total de 0 sobre 12. En cambio, en las muestras correspondientes a la solucion
basica, fue posible medir el orificio en 6 de las 12 muestras.

Otra divergencia entre soluciones importante a destacar es el ahumamiento. En las
muestras sometidas a acido sulfurico-acido fosférico, una sola de ellas presentd una pequetia
macula de color negro pudiendo inferirse como signo de ahumamiento. En las muestras
inmersas en la solucion desoda cédustica, las maculas de color negro que pueden deducirse como
restos de ahumamiento eran mas grandes, y permanecieron sobre la superficie de la muestra

por un largo periodo de tiempo, permitiendo diferenciar el orificio de entrada.
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A partir de todo lo desarrollado en los apartados precedentes, se logra dar respuesta al
objetivo general de la investigacion.

Objetivo general: Explorar los efectos que se producen sobre los orificios de entrada
ocasionados por un proyectil de arma de fuego 9 x 19 mm en superficies 6seas con tejido blando
cuando se somete a una solucion de soda caustica o a una solucion de acido sulfurico-acido
fosforico.

Habiendo contestado los objetivos especificos, se pueden desarrollar los efectos
generales que se han producido sobre los orificios de entrada habiendo sometido las muestras
en las soluciones bésica y acida.

Se pudo determinar que las sustancias corrosivas utilizadas en esta investigacion
producen alteraciones significativas sobre el orificio de entrada, obstaculizando la inferencia
del calibre e incluso la identificacion del orificio en si.

Como principal efecto diferente entre ambas sustancias corrosivas, se destaco la
diferencia de tiempos requerida para llegar a la desintegracion de las muestras; en las muestras
sumergidas en la solucion basica, el orificio de entrada conservo su integridad hasta la apertura
delos 60 dias, aunque la hinchazén no permitio la toma de medidas sin alterar las muestras en
las primeras aperturas; mientras que, en la solucion acida, ya en la apertura de los 15 dias las
muestras no se presentaban integras, impidiendo su medicion a partir de esta apertura.

Para concluir con el proyecto, las autoras destacan que, en esta investigacion, se puede
determinar que el orificio de entrada fue producido por un proyectil de arma de fuego; sin
embargo, en casos reales, si se halla un cadaver en las condiciones expuestas para esta
investigacion, deberian hacerse otros andlisis complementarios, ya que en muchos casos no se
podia ni siquiera determinar si fue un orificio producto de un proyectil de arma de fuego, o si
el orificio fue producido por algun otro tipo de proyectil, elemento contuso, o incluso la propia

degradacion de la muestra.



RECOMENDACIONES

Efectos de las sustancias corrosivas sobre los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego.

X3

»




Efectos de las sustancias corrosivas sobre los orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego. 66

Recomendaciones

Los resultados alcanzad os permiten proyectar nuevas lineas de investigacion orientadas
a profundizar el conocimiento en esta tematica. En consecuencia, se presentan a continuacion
una serie de recomendaciones destinadas a orientar futuras investigaciones y contribuir tanto al
ambito académico como a la practica profesional.

o Principalmente, el uso de carne porcina antes que vacuna; el cerdo se emplea
con frecuencia como modelo biologico en investigaciones médicas y forenses debido a sus
similitudes anatémicas y fisiologicas con el ser humano, particularmente en la composicion de
tejidos blandos, la estructura 6sea y la disposicion de 6rganos internos.

o Ademas, agregar como intermediario la piel o el cuero del animal elegido; en
escenarios forenses, lo que se podria esperar es que el primer contacto con el proyectil de arma
de fuego y con la sustancia corrosiva sea entre un cuerpo entero y no en piezas o despellejado.
Por esta razon, para estudios futuros es relevante considerar la influencia de la piel como
primera capa de contacto.

. Otra sugerencia es el uso de huesos mas grandes, ya sea en grosor o en
superficie, como los huesos del craneo; esto se debe a que los huesos de costilla tienen mas
tendencia a que se fragmenten al recibir el impacto balistico; ademas, es mas dificil encontrar
casos reales donde la costilla sea la perforada con proyectiles de arma de fuego.

. Se recomienda como variable el uso de otras partes del cuerpo, como cabello o
dientes, debido a la diferencia estructural con los tejidos musculares y éseos.

o También el uso de otras sustancias corrosivas que puedan conseguirse en el
mercado, e incluso el uso de las mismas sustancias utilizadas en esta investigacion, pero con
diferentes concentraciones.

o Se propone el empleo de proyectiles de otros calibres, ya que el didmetro que

estos dejan podria llegar a diferir en los resultados.
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. También se podria experimentar en diferentes tiempos de exposicion, y de igual
manera se podrian realizar aperturas en periodos diferentes a los de esta investigacion para
analizar los efectos en las muestras.

. Debido a que se encontraron restos de ahumamiento sobre los orificios de
entradaen las muestras, es que surge la idea del andlisis para la deteccion deresiduos de polvora
luego de la sumersion en sustancias corrosivas, ya que el dia de mafana, en casos forenses
reales, no se podria determinar con la simple observacion si es ahumamiento fehacientemente,

y no otro tipo de residuo.
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ANEXO

“Efectos de las sustancias corrosivas sobre los
orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego.”
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Anexos
Figura 21

Preparacion del corte vacuno

Nota. Corte vacuno utilizado para el muestreo (a), sefializacion de zonas de disparo

donde se encontraba el hueso (b), fijacion del corte para la ejecucion de disparos (c), distancia

de disparo (d).
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Figura 22

Arma de fuego y cartucheria usada
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Figura 23

Registro y control de muestra
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Figura 24

Preparacion de los frascos

Figura 25

Frascos organizados por apertura

MUESTRA N°2
AGUA
DIAS: 30, 60, 90
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DIA: 30
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Figura 26

Trabajo de campo, apertura 15 dias

77



Efectos de las sustancias corrosivas sobre los orificios de entrada de proyectiles de arma de fuego. 78

Tabla 7

Tabla compacta, condiciones de control

Agua potable, condiciones de control

Dias

Frascos

Muestra N.° 1

Muestra N.° 2

Muestra N.° 3

Observaciones

15

MUESTRANT
AGU

A
DiAs: 30, 6050

30
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Tabla 8

Tabla compacta, solucion de dcido sulfurico-dacido fosforico

Solucion de acido sulftrico-acido fosforico

Dias Frascos Muestra N.° Muestra N.° Muestra N.° Observaciones

22 23 24

Muestra 22

15
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Muestra 12

NUEST 8
s suirvacrost ||
DIA- S0
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Tabla 9
Tabla compacta, solucion de soda cdustica
Solucién de soda caustica
Dias Frascos Muestra N.° Muestra N.° Muestra N.° Observaciones
25 26 27

15

SODA CAUSTICA

e
MUESTRA N2,
SODA CAUSTICA ™
Di: 45
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Figura 27

Tabla de datos

| Dias [ Sustancia [MuestraN.| ~ Hinchasin | Ahumamiento | Observaciones sobre Ia visualizacin delorificio | Medidas |
15 Agua 1 St Si No se pudo observar por la hinchazon -
15 Agua 2 St Si Habia hinchazon pero se visualizaba perfecto 10,2 mm
15 Agua 3 st si Habia hinchazon pero se visualizaba perfecto 9,8 mm
15 LAC Plus 22 NO si Hueso fragmentado, parte con semicirculo -
15 LAC Plus 23 NO NO Hueso perforado de bordes irregulares -
15 LAC Plus 24 NO NO Si se visualiz el orificio, circular y bien definido -
15 Soda Caustica 25 St Si Si se visualiz el orificio, circular y bien definido 9,5 mm
15 | Soda Caustica 26 Si Si Si se visualiz6 el orificio, circular y bien definido 10,2 mm
15 | Soda Caustica 26 sf si Si se visualizaba el orificio pero no tan circular ni definido 8 mm
30 Agua 1 St Si No se pudo observar por la hinchazon -
30 Agua 2 St Si No se pudo observar por la hinchazon -
30 Agua 3 st si No se pudo observar por la hinchazén -
30 LAC Plus 4 NO NO - -
30 LAC Plus 5 NO NO - -
30 LAC Plus 6 NO NO - -
30 | Soda Caustica 7 NO Si Hueso fragmentado, orificio ovalado de bordes irregulares -
30 | Soda Caustica 8 NO si Hueso fragmentado, orificio ovalado de bordes irregulares -
30 | Soda Caustica 9 NO Si Hueso fragmentado, orificio ovalado de bordes irregulares -
60 Agua 1 St Si No se pudo observar por la hinchazon -
60 Agua 2 St Si Si se visualizo el orificio, circular y bien definido 10,7 mm
60 Agua 3 Si Si Si se visualizo el orificio, circular y bien definido 10 mm
60 LAC Plus 10 NO NO Se hall6 un fragmento de hueso donde se observaba un medio circulo -
60 LAC Plus 11 NO NO - -
60 LAC Plus 12 NO NO - -
60 | Soda Caustica 13 Si - No se pudo observar por la hinchazon -
60 | Soda Caustica 14 si si No se pudo observar por la hinchazon -
60 | Soda Caustica 15 St Si No se pudo observar por la hinchazon -
90 Agua 1 MENOS Si Estaba hinchada, pero si se observaba el orificio 8,9 mm
90 Agua 2 MENOS Si Si se visualizo el orificio, circular y bien definido 9,1 mm
90 Agua 3 MENOS si Si se visualiz6 el orificio, circular y bien definido 9,1 mm
90 LAC Plus 16 NO NO - -
90 LAC Plus 17 NO NO - -
90 LAC Plus 18 NO NO - -
90 | Soda Caustica 19 NO si Hueso fragmentado, parte con semicirculo 8,6 mm
90 Soda Caustica 20 NO NO Hueso fragmentado, parte con semicirculo 8,6 mm
90 Soda Caustica 21 NO Si Hueso fragmentado, parte con semicirculo 9,8 mm




