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E d i t o r i a l

Con el primer artículo de esta publicación se pone de manifiesto cómo algunos recursos 
que nos ofrecen las ciencias duras, en este caso la física aplicada, son de gran valía para el 
desempeño de las investigaciones forenses, ya que permiten dar certeza y precisión a las in-
dagatorias periciales a través de distintos medios como modelos, herramientas y experimentos 
que posibilitan recrear resultados muy cercanos a los que se producen en la realidad.
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“la modelación de las lesiones”

Omar Mireles Loera.
División de Ciencias Forenses del Centro de Estudios Experimentales. 

Resumen
La física aplicada en las ciencias forenses tiene la intención de demostrar 
cómo ocurrieron algunos hechos a partir de modelos simplificados de la 
naturaleza, con lo que se busca obtener resultados similares a los observa-
dos en la realidad. Si a estos modelos los robustecemos con herramientas 
numéricas y experimentos virtuales, estamos en condiciones de reconstruir 
cualquier hecho de manera no invasiva, inclusive un homicidio. En este tra-
bajo se presentan los resultados del modelado de las lesiones que sufre un 
menor afectado por el síndrome del niño sacudido.

Palabras clave
Experimento virtual, modelos numéricos, oscilador armónico.

Abstract
Applied physics in forensic sciences intends to demonstrate how some 
events occurred from simplified models of nature, with which it seeks to ob-
tain results similar to those observed in reality. If we strengthen these models 
with numerical tools and virtual experiments, we are able to non-invasively 
reconstruct any event, including a homicide. In this work, the results of the 
modeling of the injuries suffered by a minor affected by the shaken baby 
syndrome are presented. 

Keywords
Virtual experiment, numerical models, harmonic oscillator
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INTRODUCCIÓN

De todas las configuraciones de homicidios, en lo personal, con-
sidero que una de las más deleznables es la referente al síndro-
me del niño sacudido, ya que normalmente involucra a que un 
adulto maltrate criminalmente a un infante. En este ataque, el 
adulto sacude violentamente al infante repetidas veces, lo que 
provoca que el cerebro del menor se mueva dentro de su cavi-
dad craneal, colisionando repetidas veces con las paredes de la 
misma, lo que provoca hematomas y lesiones que pueden poner 
fin a la vida del infante.

Para hacer frente a investigaciones de homicidios donde se 
sospecha del síndrome del niño sacudido como la causa del 
deceso, conviene recurrir a la experimentación virtual con la 
intención de probar diferentes escenarios violentos hasta que 
se logre igualar de manera virtual las lesiones presentes en el 
menor con las presentes en la vida real, lo que cabe destacar se 
hará de manera no invasiva.

Desde una óptica matemática, el movimiento de la masa en-
cefálica del infante puede ser modelado como si fuera un os-
cilador amortiguado acotado por fronteras 
sólidas. Este modelo matemático cuenta 
con la ventaja de que ha sido ampliamente 
estudiado en diversas ramas de la física y 
la ingeniería, lo que nos proporciona una 
herramienta sólida y documentada que 
podremos judicializar de manera natural y 
técnicamente justificada.

Al considerar este modelo matemático, 
el libre movimiento de la masa encefálica 
dentro de la cavidad craneal se ve limita-
do y afectado por la morfología del mismo 
cerebro, el cual está compuesto de diversas capas que sirven 
entre otras cosas como amortiguadores de los movimientos os-
cilatorios. 

El sistema de amortiguamiento del cráneo, consiste en una 
membrana que rodea al sistema nervioso central, le brinda pro-
tección y nutrición al mismo tiempo. La mayor parte de los auto-
res dividen esta membrana en tres, la duramadre, la aracnoides 
y la piamadre (Thollon, et al, 2016). Este sistema de amortigua-
miento se ve severamente afectado cuando el cráneo es impac-
tado por otro cuerpo, generando un trauma que puede ser una 
fractura de hueso o cambio en la presión intracraneal (Wanyura, 
et al, 2012).

Otro elemento importante que se debe de tener en cuenta 
cuando se quiere realizar la modelación de las lesiones presen-
tes en casos donde se sospecha de síndrome de niño sacudido 
es el cráneo del infante, ya que este es quien acota el movimien-
to de la masa encefálica del menor. El cráneo se encuentra com-
puesto por huesos planos y huesos irregulares, dependiendo de 
su posición anatómica se dividen en huesos del neurocráneo 
encargados de proteger el encéfalo y huesos del esplacnocrá-
neo o huesos de la cara encargados de la protección del sistema 
respiratorio y digestivo (Putz, 2000).

Los huesos craneales conforman una bóveda, también lla-

mada techo y una base o piso, encargada de proteger 
el encéfalo. Los huesos que componen a la bóveda 
del cráneo son el hueso frontal que se sitúa en la par-
te anterior del cráneo, forma parte de la frente y una 
parte del techo de la bóveda craneal, dos huesos más 
llamados parietales que se encuentran en las partes 
laterales y forman parte de la bóveda craneal, unién-
dose entre sí en la sutura sagital y con el hueso frontal 
por medio de un espacio membranoso denominado 
fontanela lambdoidea (Carrasco, 2011).

Debajo de estos últimos se encuentran los huesos 
temporales que forman parte de la base craneal, mien-
tras que el hueso occipital forma parte de la base y 
cara posterior del cráneo, por debajo de este hueso 
se encuentra el agujero magno donde se conecta la 
columna vertebral, mientras que el hueso esfenoidal 
forma la parte anterior y media de la base del cráneo 
en su cara endocraneal y también forma parte de las 
paredes laterales. Finalmente se encuentra el hueso 
etmoidal el cual está situado en la parte anterior cen-

tral del cráneo, forma parte del ta-
bique nasal (Suarez, et al, 2012).

La organización de los huesos 
de la bóveda tiene una estructura 
muy particular que le proporcio-
na propiedades mecánicas muy 
características. Esta estructura 
consta de la unión de huesos 
compactos y hueso esponjoso, 
el primero forma la superficie pe-
riférica del cráneo, mientras que 
el hueso esponjoso se encuen-

tra por debajo de esta superficie (Sánches y García, 
2006).

Finalmente, la masa encefálica dentro de la cavidad 
craneal del menor, al considerar que las condiciones 
iniciales del modelo son una secuencia de sacudidas, 
solo tiene movimiento en una dimensión, ya que por 
cuestiones inerciales y por las componentes de la fuer-
za presente en dicha masa encefálica, está no puede 
moverse hacia arriba y hacia abajo, sino solo hacia 
adelante y atrás, con lo que de antemano se explican 
las lesiones observadas en la vida real en este tipo 
de agresiones y que son hematomas en la zona del 
cerebro al frente y atrás del mismo.

Antecedentes

El uso de modelos numéricos para simular la respues-
ta de diversas partes del cuerpo humano a diferentes 
fuerzas, velocidades, energías, tensiones, entre otros 
factores físicos, no es nuevo, ya que ingenieros, fí-
sicos, matemáticos, biólogos y médicos han echado 
mano a diversas técnicas de modelado numérico para 
predecir resultados de manera no invasiva que permi-

“síndrome del niño 
sacudido”
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tan a los tomadores de decisiones contar con mejor 
información.

A pesar de que existen muchos trabajos publica-
dos al respecto, este estudio se apoya en los resul-
tados de trabajos como el de Aare y Kleiven (2004), 
que utiliza el método de elementos finitos para ana-
lizar la energía de disipación en impactos balísticos, 
con lo que demuestran que dicho método tiene la 
flexibilidad necesaria para poderse adaptar a fines 
de investigación forense.

Otro estudio base tomado en consideración 
para la realización de este trabajo es el publicado 
por Ruiz (2017), en el cual se 
recrea por medio del uso de 
herramientas computacionales 
los daños sufridos en el cráneo 
por impactos con diferentes ti-
pos de placas metálicas a dis-
tintas velocidades, esto con el 
objetivo de analizar su efecto y 
de alguna manera concientizar 
a la población a seguir las nor-
mas de seguridad.

Fue especialmente ilustra-
tivo el estudio publicado por Cortés-Vásquez, et al 
(2016), ya que este trabajo se centra en el estudio 
de los efectos resultantes tras un accidente auto-
movilístico, el cual también suele ser causante de 
lesiones del tipo “niño sacudido” en infantes. En esta 
publicación se considera el Criterio de Lesión Ence-
fálica (HIC). 

Se podrían seguir enunciando estudios en la ma-
teria, muchos de los cuales son brillantes y pioneros, 
sin embargo, el espacio es limitado por lo que se 
ampliará estos antecedentes en la sección de refe-
rencias bibliográficas.

Desarrollo

Para fines de contextualizar los siguientes 
cálculos, el Comité de Trauma del Colegio 
Americano de Cirujanos (CTCAC), define a 
la cinemática del trauma como aquel meca-
nismo lesional que da origen a las fuerzas 
que producen deformaciones mecánicas y 
respuestas fisiológicas que causan una le-
sión anatómica o un cambio funcional en el 
organismo del paciente traumatizado (Bér-
nar & Gotman, 2002).

Los traumatismos se producen por la 
transmisión de energía que al ser aplicadas 
sobre el cuerpo provocan distintos tipos de 
lesiones, esta energía se clasifica en cinética, térmi-
ca, eléctrica, química, mecánica y radiante (Sahoo, 
et al., 2013).

Se sabe que una fractura en el cráneo ocasionada por energía 
cinética requiere entre 3560 y 5340 N (363 a 544 kg) (Sahoo, et 
al., 2015) . El trauma de alta energía es considerado como el inter-
cambio de una gran cantidad de energía entre dos o más cuerpos 
durante un evento accidental que actúa contra el objeto, el sujeto 
(paciente) y sus órganos (Marruecos – Sant, 2001). El trauma orto-
pédico de alta energía es el que se produce a una velocidad de 40 
a 50 km/h (11.11 m/s a 13.89 m/s) (Guerra, et al., 2018).

Finalmente, de acuerdo con la CTCAC, un trauma es cerrado o 
contuso en lesiones que pueden ser producidas por mecanismos 
múltiples y que pueden corresponder a compresión por golpe con-
tuso directo, aceleración/desaceleración que puede ser horizontal 

en caso de impactos frontales o laterales en 
incidentes vehiculares o verticales en caso 
de caídas de altura. Con relación a caídas, 
lo más importante a tener en cuenta es que 
dicho mecanismo hace que el paciente sea

clasificado como crítico cuando la altura 
de la caída supera tres veces la propia altura 
del paciente (Ramírez, et al., 2008).

Una aceleración o desaceleración en sen-
tido horizontal o vertical del cerebro, también 
puede provocar lesiones en especial en lu-
gares críticos como en la unión de la médula 

con el cerebro o el de las arterias meníngeas y el parénquima ce-
rebral produciendo hematoma extradural (Mendoza, 2017).

Para analizar el efecto que tiene una sacudida en un infante va-
mos a suponer que este podía mover libremente su cabeza hacia 
delante y hacia atrás, así como sus brazos. Estas condiciones pro-
ducen tres configuraciones diferentes, las cuales son: (1) al infante 
se le tomó por las axilas y se le sacudió, (2) al infante se le tomó 
por los hombros y se le sacudió o (3) al infante se le tomó por la 
ropa a la altura del pecho y se le sacudió.

Estas tres configuraciones se pueden modelar matemática-
mente de la misma manera, por lo que solo ejemplificamos una.

Figura 1. Dinámica general de una sacudida a un infante.

“lesión cerebral”
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Como se puede observar en la figura anterior en una sacudi-
da violenta el cerebro dentro de la bóveda craneal solo tiene un 
grado de libertad en el eje x, por lo que en términos de oscilacio-
nes se puede escribir como:

F = -kx

donde k es una constante que en el cerebro valdría aproxi-
madamente 3.8 estando arriba del valor k para el agua (3.1) y 
abajo del valor k para la miel (4.7) (Escalante, et al, 2016), y x es 
la dirección del movimiento que no puede ser más grande que el 
diámetro de la bóveda craneal.

La masa del cerebro se puede desplazar lateralmente sin 
resistencia alguna (o en un caso más real con una resistencia 
baja causada por los mecanismos de amortiguamiento naturales 
descritos en secciones anteriores). Aplicando la segunda Ley de 
Newton en la dirección del movimiento se tiene:

-kx = mẍ

o despejando

mẍ + kx = 0

Esta ecuación diferencial rige pues el mo-
vimiento de la masa m del cerebro dentro de 
la bóveda craneal del infante al momento de 
ser sacudido y la cual es una ecuación lineal y 
de coeficientes constantes donde su ecuación 
característica se puede representar como:

s2 + (k/m) = 0

siendo la solución general de la forma:

x= A1 cos(wnt) + A2 sin(wnt)

donde x=x(t) es la llamada elongación del movimiento y

wn =√(k/m)

es la frecuencia angular natural o propia del sistema.

La solución general contiene dos constantes arbitrarias de 
integración y como en todo problema dinámico, éstas habrán de 
determinarse mediante las condiciones iniciales del problema.

En nuestro caso, consideramos que en el instante inicial t=0, 
se dan la posición x = xo y la velocidad inicial v = vo de la masa 
m. Y en el instante final t=tf se dan la posición final x=D y la velo-
cidad final v = vf de la masa m, donde D es la suma del diámetro 
de la duramadre, el aracnoide y la piamadre, que en nuestro 
caso oscila entre los 0.2 y 0.5 mm (Arango, 2014).

Entonces para obtener los valores de A1 y A2 se determina la 
expresión general para la velocidad que es:

v(t) = -A1wn sin(wnt) + A2wn cos(wnt)

Introduciendo las condiciones iniciales anteriores 
en esta expresión se obtiene:

xo = A1

y

vo = A2 wn

Con lo que se concluye que el movimiento del cere-
bro dentro de la bóveda craneal del infante está dado 
por:

x(t) = xo cos(wnt) + vo/wn sin(wnt)

Gráficamente la solución anterior tiene la forma:

Figura 2. Forma de onda amortiguada del movimien-
to del cerebro del infante al ser sacudido.

Con todo lo anterior se determina que se necesita de 
una fuerza mínima de 529.74 N (lo equivalente a 54 kg 
fuerza) para que en el cerebro del infante se presente 
un gradiente de presión de 91x10-3 MPa y una energía 
umbral cercana a los 0.6 J.

La energía anteriormente señalada es suficiente 
para que se formen lesiones en la parte del frente y 
trasera de la masa encefálica del infante, que son las 
zonas que chocan la pared craneal. Además de las le-
siones descritas, un análisis del daño cerebral que se 
produce en el síndrome del niño sacudido demuestra 
que los niveles de velocidad y aceleración de la ca-
beza que se describen comúnmente generan fuerzas 
que son demasiado grandes para lo que puede sopor-
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tar el cuello del niño, y que la sacudida que produce la aceleración 
de la cabeza puede potencialmente causar en un alto porcentaje 
de los casos, una lesión severa o letal del cordón espinal cervical, 
o del tronco del encéfalo, (Bandak, 2005).

Figura 3. En rojo las zonas donde el modelo numérico señala 
lesiones corporales en el infante.

Discusión

Entre los parámetros que intervienen en la modelación numérica 
se consideró el cráneo de un infante de año y medio aproximada-
mente, del que se sospechaba había sido víctima del síndrome 
del niño sacudido, sin embargo, el modelo es adaptativo y puede 
utilizarse incluso para adultos que sufran una desaceleración en 
un hecho de tránsito.

Como no se podía exhumar el cuerpo del infante se procedió 
a realizar una reconstrucción de su cavidad craneal a partir de 
datos obtenidos de tomografías que le habían realizado antes de 
su muerte, para lo que se utilizó el método propuesto por Gavidia, 
et al (2010), el cual consiste en tomar las tomografías como base 
para la realización de un modelado 3D, para lo que se utilizó el 
software BLENDER e InVensalius.

Para lograr este modelo 3D la edición se realiza en dos eta-
pas: la primera de ellas consiste en la selección del umbral lo que 
implica tejido blando, hueso esponjoso, masa encefálica y hueso 
cortical; la segunda etapa es la selección del área de interŕes don-
de se requieren eliminar o agregar algunos elementos que pueden 
causar problemas en los siguientes pasos, la gran mayoría de los 
elementos eliminados se encuentra en la parte nasal, ya que estos 
no afectan al libre movimiento de la masa encefálica dentro de la 
cavidad craneal.

El modelo 3D obtenido en la fase anterior tiene defectos, los 
cuales necesitan ser reparados, estas fallas se encuentran en la 

forma y tamaño de la malla que sirve para establecer 
los detalles finos del modelo 3D. Los defectos en la 
forma son ocasionados por la geometría propia del 
modelo tridimensional por lo que presenta en algu-
nas secciones una malla no uniforme, por lo que se 
busca reparar estos errores con herramientas basa-
das en Numpy.

Figura 4. Fases del modelado del cráneo del in-
fante a partir de tomografías.

Ya con la base 3D terminada se procede a si-
mular diferentes intensidades de sacudidas con la 
intención de poder explicar las lesiones localizadas 
en el infante en la vida real, por lo que este trabajo 
se complementa con diferentes salidas del modelo 
numérico.

En las condiciones iniciales se considera que la 
masa encefálica está dentro de un cuerpo en repo-
so, por lo que su vo = 0 y de manera intempesti-
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va sufre una sacudida, lo que ocasiona movimiento en el eje x 
con una duración de 0.33 segundos, esto para solo contar con 
una oscilación completa, que es el tiempo que tarda la masa 
encefálica en tocar la pared trasera y la delantera de la cavidad 
craneal. Las condiciones de frontera vienen representadas por 
el diámetro de la cavidad craneal del infante. Los factores de 
amortiguamiento están limitados por la estructura y densidad de 
las capas que componen la duramadre, la aracnoides y la pia-
madre, así como la consideración de que los huesos del cráneo 
están caracterizados como sólidos viscoelásticos anisotrópicos.

También se toman en cuenta las propiedades mecánicas de 
los huesos del cráneo, así como que la densidad del mismo ron-
da los 2100 kg/m3 (Nieto, et al, 2005) y que la presión interna 
que es provocada por distintos componentes como lo es la san-
gre, el líquido cefalorraquídeo y el líquido extracelular, en condi-
ciones normales ronda entre los 10 hasta los 15 nm de mercurio 
(Zhang, et al, 2001), dando como resultado la siguiente salida:

 En esta salida se observa que una sacudida es suficiente 
para producir una lesión en la parte frontal de la masa encefá-
lica.

CONCLUSIONES

Los resultados anteriores refrendan a la modelación numé-
rica como una herramienta que puede ser útil en cuanto a sus 
aplicaciones relacionadas con la investigación criminal, ya que 

permite un marco experimental no invasivo basado en 
experimentos virtuales.

El modelo aplicado en este trabajo es flexible y 
adaptativo no solo a sacudidas de infantes, sino al 
movimiento de la masa encefálica de personas de 
cualquier edad sometidos a aceleraciones y decelera-
ciones en una enorme cantidad de circunstancias, por 
ejemplo caídas de cama, accidentes vehiculares, caí-
das ocasionadas por otro tipos de golpes, entre otras, 
lo que proporciona al investigador forense una robusta 
herramienta que le permitirá probar hipótesis vincula-
das a su teoría del caso.
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Resumen
En el presente trabajo se aborda el tema de las diferentes armas de fuego 
utilizadas por el crimen organizado en México, se hace una breve descrip-
ción de las mismas, su funcionamiento, usos y características técnicas de 
las mismas, además de dar una conclusión respecto a la situación prob-
lemática del país.

Palabras clave
 Narcotráfico, México, guerra contra las drogas, crimen organizado, armas, 

calibre, violencia.

Abstract
In the present work the subject of the different firearms used by organized 
crime in Mexico is addressed, a brief description of them is made, their op-
eration, uses and technical characteristics of the same, in addition to giving 
a conclusion regarding the situation country problem.

Keywords
Drug trafficking, Mexico, war against drugs, organized crime, weapons, 

caliber, violence.
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INTRODUCCIÓN

Debemos tener en cuenta que la violencia en México 
no solo deja víctimas mortales, sino también miles de 
personas que cada año tienen que desplazarse de sus 
lugares de residencia.

La situación constante que se ha observado de la 
población que se encuentra en una situación de despla-
zamiento, derivado a las diarias y constantes enfrenta-
mientos entre los carteles mexicanos en las cuales las 
víctimas se esconden o huyen de sus hogares, lo cual al 
estar constantemente realizando estos desplazamien-
tos se podría considerar cansado, con miedo, frustrante 
y con una perspectiva del pueblo a un México sin Estado 
de Derecho.

Actualmente, la delincuencia utiliza diferentes tipos 
de armas para matar, lesionar, imponer y amedrentar, la 
cual ha dejado impactado a la sociedad por la utilización 
de armas largas, bombas, tanques blindados y ciertas 
armas consideradas de guerra.

El hombre, desde que hizo su aparición en la tierra, 
le fue necesario mucho tiempo y adquisición de conoci-
miento para aprender a cazar animales con efectividad. 
La mayoría de sus armas eran fabricadas con palos y 
piedras. Con la creciente amenaza por parte de animal. 
Comenzaron usando garrotes y hondas para cazar y 
defenderse de animales carnívoros, así como de otros 
enemigos. Ahora se utiliza bombas nucleares, químicas 
y biológicas.

El armamento es un concepto que hace referencia al 
conjunto de armas de todo tipo que se encuentra a dis-
posición de un cuerpo militar. La noción también señala 
todo aquello que resulta necesario para la guerra dejan-
do este concepto de guerra, a los carteles delincuen-
ciales con otros carteles o inclusive con el gobierno. El 
crimen organizado en México: utiliza ciertas armas para 
la guerra a la cual ellos denominan, las cuales son los 
fusiles Barret, AR-15, granadas, lanzacohetes.

En un comunicado por el escritor Eduardo Najar de 
las noticias de CNN comento en sus redes sociales que 
en una de las imágenes más vistas en redes sociales: 
camionetas con ametralladoras patrullando las calles 
de Culiacán, Sinaloa, durante la fallida operación para 
capturar a Ovidio Guzmán López, hijo de Joaquín “El 
Chapo” Guzmán. Autoridades y expertos identificaron 
el arma como una Browning M2 calibre .50, una de las 
más poderosas utilizadas por la infantería de Estados 
Unidos.

A continuación, se explicará al detalle de las armas 
usadas por el crimen organizado en México, como son y 
sus respectivas características

El Barrett .50

Barrett m82 extraído de: https://www.ecured.cu/Barrett_M82

La firma Barrett Firearms Company fue fundada por Ronnie Barrett con 
el único propósito de construir fusiles semiautomáticos de gran poten-
cia con munición calibre .50, son equipados con soportes para montar 
miras telescópicas y un alza mecánica de apoyo, en caso de que la 
mira telescópica se rompa o falle.

El Barrett .50 está considerado como el rifle más poderoso del mun-
do. Calibre de las balas son de 12,7 mm, Perfora estructuras blindadas 
e incluso el cemento y es capaz de derribar aeronaves, lo cual quedó 
demostrado el 6 de septiembre de 2016 en La Huacana, Michoacán, 
en donde integrantes del crimen organizado derribaron un helicóptero 
policiaco.

La poderosa arma de guerra tiene un peso de 4 kilogramos. Mide 
1.5 metros y tiene una velocidad de salida del proyectil de 854 m/s. 
Dispara 70 balas por minuto con un alcance de 2,500 metros.

Munición de Barrett cal .50 BMG extraído de: https://www.publime-
tro.com.mx/mx/virales/2018/03/30/la-nueva-arma-letal-que-el-narco-

utiliza-en-mexico.html
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El ArmaLite AR-15

Modelo de AR-15 extraído de:  https://www.univision.com/
amp/noticias/estados-unidos/el-fusil-ar15-es-mas-letal-
que-otros-como-la-apariencia-de-las-armas-domina-el-

debate-sobre-los-controles

Es un fusil de asalto de 5,56 mm, accionado por gas y ali-
mentado desde cargadores de 25 y 20 cartuchos.

El AR-15 es un fusil ligero semiautomático, con carga-
dor de diferentes capacidades y un cierre de seguridad 
rotativo, calificado por los expertos de rápido y potente.

El que sea semiautomático se traduce en que el usua-
rio debe apretar el gatillo para disparar cada bala, pero el 
arma se prepara automáticamente para disparar de nuevo. 

El AR-15 tiene capacidad para disparar muchas balas 
a gran velocidad, con rondas de 10, 30 o incluso hasta 100 
proyectiles sin tener que recargar el arma.

El alcance de la bala oscila entre los 400 y 600 metros 
y son armas que se suelen ver en competencias de tiro, o 
en actividades de caza. Los chalecos antibalas que utilizan 
los agentes de policía no protegen de forma total contra los 
proyectiles del AR-15. Calibre: 5,56 mm, Cargador: extraí-
ble recto, de 25 o 20 cartuchos, Alcance efectivo: 457 m, 
Peso: 2,97 kg (con cargador de 20 cartuchos).

Comparación de diferentes calibres de proyectiles 
extraído de: https://www.washingtonpost.com/gra-

phics/2020/world/mexico-losing-control/mexico-carteles-
droga-rifles-estados-unidos-armas/

AK-47

El Avtomat Kalashnikova modelo 1947 o más co-
nocido por el acrónimo AK-47 es un fusil de asalto 
soviético, de calibre 7,62 mm, diseñado por Mijaíl 
Kaláshnikov, combatiente soviético durante la 
Segunda Guerra Mundial. Fue el fusil oficial de la 
Unión Soviética entre 1951 y 1978.

Con un de Calibre: 7,62 mm; 5,5 mm (réplica 
deportiva, Peso: 4,3 kg (descargado), Munición: 
7,62 x 39.22 Long Rifle (réplica deportiva), Alcance 
efectivo: 443 m (semiautomático); 302 m (auto-

mático), Alcance máximo: 650 metros. Actualmente, en México, el 
fusil de asalto AK-47 es apodado como “cuerno de chivo” debido a 
la forma curva de los cargadores, similar a los cuernos de una cabra 
macho (chivo).

El interés por esta arma es el de manejo tan fácil que un niño 
puede usarlo, y lo hacen, Su construcción es simple, lo cual lo hace 
relativamente barato y la facilidad de conseguirlo hasta en países 
tercermundistas.

Modelo de AK-47 extraído de : https://www.lavanguardia.com/in-
ternacional/20191201/471954307028/kalashnikov-ak-47-ak47-urss-

guerra-fria-vietnam.html?facet=amp

La ametralladora ligera M249

Es la versión estadounidense de la ametralladora ligera belga FN 
Minimi, fabricada por FNH USA y empleada por todas las ramas de 
las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos.

La ametralladora fue introducida en 1984, siendo la única can-
didata en superar varias pruebas. Con un Peso: 6.88 kg (descar-
gada); 10.02 kg (cargada), Cadencia de tiro: 900-1,150 disparos/
minuto, Calibre: 5,56 mm, Cargador de Cinta de eslabón desintegra-
ble de 100 o 200 cartuchos; cargador de fusil M16, Munición: 5,56 x 
45 OTAN Sistema de disparo: Recarga accionada por gas, cerrojo 
abierto, Tipo: Ametralladora ligera.

Tiene un bípode plegable acoplado cerca del cañón, aunque tam-
bién puede montarse sobre un trípode fijo. Tiene un cañón de cambio 
rápido, lo que permite al artillero reemplazar rápidamente un cañón 
sobrecalentado o atascado.
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Modelo de M294 extraído de: https://www.taringa.
net/+armados/ametralladora-ligera-m249_138fn3

Granada propulsada por cohete

Una granada propulsada por cohete es un lanzacohe-
tes o arma antitanque portátil de origen ruso, lanzable 
desde el hombro, capaz de disparar un cohete no guia-
do equipado con una ojiva explosiva. Alcance máximo: 
100-700 m, Calibre: 40-125 mm, País de origen: Unión 
Soviética, Significado del nombre: Lanzador de grana-
das antitanque.

Lanza cohetes tipo RPG extraído de: https://www.bbc.
com/mundo/noticias/2015/05/150505_mexico_narco-

trafico_carteles_origen_armas_jp.amp

CONCLUSIÓN

México está enfrentando el mayor problema de segu-
ridad nacional en su historia, por lo que ya es común 

observar en los medios de comunicación y aplicaciones 
virtuales sociales videos y fotos de la delincuencia que 
nos golpea día con día. Desde homicidios, corrupción, trá-
fico de órganos, persona, influencias, nepotismo y viola-
ciones, formando una verdadera decepción en seguridad 
y atraso de nuestra economía.

Se observa que el incremento en los delitos del crimen 
organizado se debe a la fragmentación de las principales 
organizaciones delictivas y a la proliferación de grupos de-
lictivos organizados más pequeños que han intensificado 
la competencia por el territorio; el acceso a las rutas del 
narcotráfico y el control de las actividades ilícitas.

Además, la violencia con armas de fuego ha aumenta-
do en relación con la actividad de la delincuencia organi-
zada, y los enfrentamientos violentos entre grupos delicti-
vos rivales han elevado la tasa de homicidios en México.

En la actualidad se observa como en diferentes partes 
de la república, donde comunidades se ven desplazados por la delin-
cuencia organizada, la cual presume con videos y fotos, las comunida-
des solitarias donde a los lejos se aprecian en algunas casas algún tipi 
de ganado o inclusive algunas cosechas hechas a la descomposición 
una descomposición como la que se encuentra el país.

Por lo que es necesario aplicar una verdadera política criminal y 
analizar cómo actuar con estrategia, inteligencia y con mucha vocación.

México el ser baleado, decapitado, desmembrado, apuñalado, aho-
gado y hasta lapidado, puede ser una forma sutil de revelar el acto de 
morir en una sociedad desarticulada, en una realidad política que se ol-
vida de los que la padecen, en discursos llenos de arrogancia y falta de 
autocrítica. Por lo que es necesario que todas las áreas que emplean 
seguridad, justicia, investigación y reacción ante la delincuencia deben 
de actuar, capacitarse y llevar a cabo la actuación de su deber en una 

forma objetiva, integral y eficiente.
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Resumen
Este artículo constituye principalmente un apartado sobre las lesiones que causan las armas de fuego al momento de 
dar en su objetivo principal, en este caso personas, el estudio de las heridas por armas de fuego constituye uno de 
los principales temas dentro de la patología forense. Su estudio participa de diferentes ramas de las ciencias forenses; 
así la medicina, la criminalística y la balística participan de él. El estudio y valoración de los daños producidos por el 
proyectil tanto en la persona como en el medio, es decir en el lugar
de los hechos nos va a permitir extraer conclusiones acerca de lo acontecido y con ello tratar de esclarecer las cuestio-
nes que se planteen sobre los hechos, las heridas por armas de fuego deben considerarse como heridas contusas ya 
que el daño que presentan son de una índole mayormente crucial cuya etiología imprime caracteres particulares que 
permiten identificarlas. Las armas de fuego, dan salida a proyectiles, a gases inflamables, productos de combustión de 
la pólvora y a partículas de pólvora más o menos quemadas, lo cual son las encargadas de producir el daño al momento 
de pegar en su objetivo. Cada arma tiene un calibre el cual al momento de accionar son encargadas de producir una 
combustión, cada arma tiene un calibre distinto, así mismo tiene que ver en relación el tipo de bala que se utiliza ya que 
existen diferente tipo de punta y cada una de ella da un orificio de entrada y salida distinto, el daño causado también 
tiene características distintas. 

Palabras clave
 Armas de fuego, proyectiles, tipos de balas, alcance, tipos de lesión, signos, OE, OS, mecánica de hechos. 

Abstract
This article is mainly a section on the injuries caused by firearms when they hit their main target, in this 
case people, the study of firearm injuries is one of the main topics within forensic pathology. Its study par-
ticipates in different branches of forensic sciences; thus medicine, criminology and ballistics participate 
in it. The study and assessment of the damage caused by the projectile both in the person and in the 
environment, that is, in the
 place of the events, will allow us to draw conclusions about what happened and thereby try to clarify 
the questions that arise about In fact, firearm injuries should be considered as contusive injuries since 
the damage they present is of a mostly crucial nature whose etiology prints particular characteristics 
that allow them to be identified. Firearms release projectiles, flammable gases, gunpowder combustion 
products and more or less burned gunpowder particles, which are responsible for causing damage when 
hitting their target. Each weapon has a caliber which, when activated, is responsible for producing a 
combustion, each weapon has a different caliber, it also has to do with the type of bullet used since there 
are different types of tips and each one of she even left a different entry and exit hole, the damage caused 
also has different characteristics. 

 Keywords
Firearms, shells, bullet types, range, injury types, signs, OE, OS, fact mechanics.

Disparos por arma de fuego
Shot gun
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INTRODUCCIÓN

El estudio de las armas de fuego es de gran 
importancia criminalística, médico forense, 
patológicamente y para todas aquellas ramas 
de las ciencias forenses, no solo nos ayudan 
a establecer la causa de muerte (cronotana-
todiagnostico) sino también las características 
de las lesiones(respecto a la distancia) que de-
jan al impactar con el blanco, específicamente 
los orificios de entrada y salida (los signos que 
lo acompañan), las características del lugar 
(mediante los indicios) así como establecer la 
participación de uno o más tiradores (mecáni-
ca de hechos). EL CÓDIGO PENAL DE OA-
XACA EN SU TITULO DECIMOSEXTO. DE-
LITOS CONTRA LA VIDA Y LA  INTEGRIDAD 
CORPORAL. CAPITULO I. LESIONES. AR-
TICULO 271 menciona como LESIÓN: toda 
alteración en la salud y cualquier otro daño 
que deje huella material en el cuerpo humano, 
si esos efectos son producidos por una cau-
sa externa. Así mismo Rafael Bringas Guillot 
define como ARMA DE FUEGO: Todo aquel 
ingenio, aparato o máquina, diseñado, fabrica-
do o usado especialmente para lanzar proyec-
tiles al espacio, con direcciones bien determi-
nadas, aprovechando el impulso proveniente 
de los gases producidos por la combustión de 
una carga de pólvora, la cual se realiza en el 
interior de los cartuchos y cañones de las ar-
mas de  fuego. Por lo   tanto, una vez mencio-
nado estos aspectos generales necesitamos 
básicamente e indispensablemente el estudio 
del arma + munición (casquillo) + lesión, aun-
que en algunos casos no podremos encontrar 
algunos de estos elementos, por tanto, en su 
ausencia o presencia esto significara algo, y 
podrá ser aún más complejo poder establecer 
hipótesis que correlacionen a los hechos.

Marco Teórico

Heridas por arma de fuego

El arma de fuego es un contusas ocasio-
nadas por instrumento destinado el paso del 
proyectil a a la proyección del través de los te-
jidos del proyectil mediante el cuerpo humano. 
explosión de una carga de pólvora.

Blanco Corporal. Los factores que intervienen en el blanco corporal 
son: 

1.- La fuerza viva del proyectil.
2.- El tipo de proyectil.
3.- La cohesión molecular del tejido impactado. 4.- La velocidad super-

sónica de la bala.

Las características tisulares del blanco corpóreo juegan un papel deter-
minante en el tipo y gravedad de lesión por bala: la fractura de un hueso es 
conminuta en su zona impactada y se perforara sin destrozos en su zona 
esponjosa 
 
Tipo de lesiones

a.- Herida penetrante.
b.- Perforante.
c.- Contusiones leves:
 1.- Equimosis: Por percusión del proyectil con velocidad agotada.
 2.- Erosiones o surcos: Por impacto tangencial, Contusiones graves.

Clasificación de las heridas por la distancia del disparo

1.-Disparo de contacto: de 0 a 2 cm.

• En piel: Signo de la impronta de Boca de fuego (Puppe-wergartner). 
Reproducción del contorno de la boca de fuego sobre la piel, debido por la 
presión del cañón, o recalentamiento del cañón a causa del disparo.

• Signo de Boca de Mina (hofmann) aspecto desgarrado de bordes irre-
gulares y ennegrecidos del OE, debido a la acción de gases que salen con 
el proyectil y se acumulan debajo de la piel. Signo del anillo de humo (Be-
nassi). Presente en el epicraneo alrededor de la perforación de entrada, es 
útil cuando el tejido blando esta putrefacto.

Disparo de corta distancia: 

• Distancia: de 2 a 60 cm.  Elementos: 
• Orificio propiamente dicho
• Dispersión de tatuaje
• Ahumamiento
• Quemadura o área chamuscada alrededor del orificio (contusión)

Disparo a larga distancia:
 

• A más de 60 cm. Elementos: 
• Orificio propiamente dicho 
• Anillo de contusión
• Anillo de enjugamiento
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Heridas por armas de fuego

Orificio de entrada. Es único y corresponde al pro-
yectil disparado. Pueden ser: 

1. OE único producido por varios proyectiles. 
2. Orificios múltiples producidos por varios proyectiles.
3. OE no visible fácilmente porque el proyectil penetró 

por una cavidad natural. -El diámetro de la herida puede 
ser igual, mayor o menor que el diámetro del proyectil.

Característica orificio de entrada

• Orificio propiamente dicho: de forma circular si el 
proyectil incide perpendicularmente, alargado si la inci-
dencia es oblicua, si entra en cavidades naturales se 
llama orificio natural.

• Anillo de enjugamiento: circunda al orificio y forma 
un reborde negruzco, debido al polvo y al lubricante. • 
Anillo de contusión: o cintilla erosiva, es zona rojiza de 
piel desprovista de epidermis, situada por fuera del ani-
llo de enjugamiento, producida por la fricción y el calor 
del proyectil sobre la piel. 

• Halo de Fisch: es la unión del anillo de enjugamien-
to y contusión.
 
Signo del cono truncado de Bonnet: en disparos que 
atraviesan el cráneo de lado a lado, la base menor del 
cono está en el orificio de entrada y la base en la salida.

• Halo hemorrágico: es un aro de sangre coagulada 
en el pulmón alrededor del orificio de entrada.

• Laceración estrellada: son laceraciones divergen-
tes en el polo inferior del bazo.

Orificio de salida

• Irregular, igual o mayor que el orificio de entrada, 
indicativa del proyectil desviado, deformado o fragmen-
tado y también de salida de esquirlas óseas junto con 
el proyectil.

• Carece de tatuaje, de falso tatuaje y de zona de 
Fisch. Si al momento de salir el proyectil, la piel se en-
cuentra apoyada contra un plano rígido, se producirá 
una zona contusa excoriativa (signo de Romanese)

Características del OE de contacto

En ropas:
• Signo de calcado de Bonnet: el humo reproduce la 

trama de la ropa e incluso sobre la piel.
• Signo de deshilachamiento crucial: desgarro en forma de 

cruz, de bordes ennegrecidos.
• Signo de la escarapela de Simonin: consiste en dos anillos 

concéntricos de humo, alrededor del OE.

Características del OE larga distancia

• Trayectoria del disparo: 
• Lo común en línea recta 
• Desviaciones: dentro del cuerpo, chocar con estructuras de 

mayor consistencia o densidad (costilla o vértebra) llamados pro-
yectiles circuncidantes. 

• Migratorias: traslado del proyectil en la circulación.

Heridas por perdigones 

• Se usan escopetas, es decir armas con el ánima sin rayar, y 
un número variable de perdigones. 

• Son pequeñas esferas, generalmente de plomo, actualmente 
se construyan también de acero. Sólo excepcionalmente tienen 
algún tipo de recubrimiento, y siempre es de tipo electrolítico (co-
breado...) pues su pequeño diámetro no permite envueltas más 
sólidas. 

• Entre la carga de pólvora y los perdigones hay un taco cuya 
misión es transmitir la energía de la explosión de manera uniforme 
a todos los perdigones y evitar su fusión parcial.

• Originalmente el taco era un simple círculo de fieltro o cor-
cho engrasados, pero desde hace años es una pieza plástica que 
suele integrar una parte elástica -el amortiguador, que suaviza el 
impulso inicial. •

• Al primer metro de distancia los perdigones actúan como pro-
yectil simple, el OE tiene contorno ondulado y carece de anillo de 
enjugamiento. 

• Disparos a corta distancia con munición moderna calibre 
12,16 o 20 puede marcar en la piel como una Cruz de Malta con 
orificio circular en el centro. 

• Conforme aumenta la distancia a partir de un metro los perdi-
gones se dispersan, dando la forma de un cono llamado “rosa de 
dispersión”. Rosa de dispersión 10 m 15 m 25 m

Materiales.

1.- cuerpo de una cámara réflex digital, canon eos rebel t7, de 
25 megapíxeles.

2.- lente externo de la marca canon de 18-55mm longitud focal 
y 55-250mm de longitud focal. 

3.- lentilla de protección de rayos uv, marca canon.
4.- tripié para soporte de la cámara, marca raveli. 5.- lámparas 

de apoyo para la iluminación.



1 9

A
B

R
IL

 -
 J

U
N

IO
  

2
0

2
3

V
isi

ón
 C

rim
in

ol
óg

ica
-cr

im
in

al
íst

ica

6.- testigos métricos de diferentes modelos.
7.- tarjeta de memoria externa tipo sd, clase 10, 

de 32 gb de capacidad, marca sandisk. 8.- software 
canon, clase 2020, para sistema operativo Windows.

9.- cable de datos usb, marca canon.
10.- batería dslr pro max, de la marca canon. 
11.- laptop acer, intel core i5, inside, windows. 
12.- software Microsoft office, 2021.

RESULTADOS
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CONCLUSIONES

A partir de los datos recolectados en base a las fotogra-
fías, se observaron cada una de las características que 
corresponden a las lesiones producidas por proyectiles 
de arma de fuego, únicos o múltiples y que todas estas 
se diferencian, por el tipo arma, proyectil(bala), veloci-
dad, región anatómica donde impacta sean huesos pla-
nos o superficies blandas , esto constituirá resultados di-
ferentes , la distancia a la que se efectuó el disparo , las 
reacciones de vida y/o resguardo de la víctima durante 
los hechos, las prendas de la víctima etc. Es importante 
prestar atención a los OE/ OS y los signos que se en-
cuentran presentes en algunas lesiones para establecer 
las distancias sea por contacto o distancia intermedia, 
todos estos datos no solo son importantes en el ámbi-
to médico legal si no también en la criminalística, cada 
una de ellas se documentaran de manera sistemática y 
precisa para poder establecer hipótesis y una posible 
mecánica de hechos (inicio, desarrollo, desenlace) posi-
ción víctima y victimario, trayectos y trayectorias de los 
disparos. 
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Resumen
En México, el sistema de justicia penal ha comenzado una etapa de trasformación desde mediados del año 2008. Dicha transformación se 

refiere a la entrada en vigor del nuevo sistema penal, acusatorio y adversarial, el cual quedo establecido oficialmente y comenzó sus opera-

ciones a partir del año 2016.

Ésta transformación se realiza para garantizar los derechos de las víctimas y los imputados, la conclusión más rápida de los juicios y que la 

víctima obtenga la reparación del daño que sufrió; además, busca lograr una mayor transparencia en la acción de las autoridades, pues tienen 

que realizar los juicios de manera oral y pública, dando así mayor importancia a la solidez y fundamento de los hechos expuestos en un juicio 

público. Dejando de lado la burocracia torpe y pausada que caracterizaban al sistema pasado.

Todo esto tiene una repercusión directa no solo en el actuar de funcionarios, jueces y fiscales, sino también en el de los peritos, pues ahora 

el proceso los obliga a acercarse íntimamente con el derecho y a utilizar sus mejores herramientas a la hora de exponer sus opiniones 

técnico-científicas en un fórum. Por lo que la información vertida en el dictamen debe ser clara y concisa, dejando de lado “la paja” o el relleno 

del que solían estar plagados los dictámenes, remitiéndose a lo verdaderamente importante y obligando al perito a conocer a profundidad la 

composición de los mismos. Cabe resaltar que, con el nuevo sistema de justicia, la figura del perito se reviste de gran importancia quedando 

expuesta al escrutinio y el ojo público. Así pues, repasemos el espíritu del sistema actual y los puntos que atañen al actuar del perito.

Palabras clave
Juicio oral adversarial, conocimientos teóricos, perito forense.

Abstract
In Mexico, the criminal justice system has begun a transformation stage since mid-2008. Said transformation refers to the entry into force 

of the new penal, accusatory and adversarial system, which was officially established and began its operations in from the year 2016.

This transformation is carried out to guarantee the rights of the victims and the defendants, the faster conclusion of the trials and that the 

victim obtains reparation for the damage suffered; In addition, it seeks to achieve greater transparency in the actions of the authorities, since 

they have to carry out trials orally and publicly, thus giving greater importance to the solidity and foundation of the facts exposed in a public 

trial. Leaving aside the clumsy and slow bureaucracy that characterized the past system.

All this has a direct impact not only on the actions of officials, judges and prosecutors, but also on that of the experts, since now the process 

forces them to get closer to the law and to use their best tools when presenting their opinions. technical-scientific in a forum. Therefore, the 

information expressed in the opinion must be clear and concise, leaving aside “the straw” or the filling that the opinions used to be plagued 

with, referring to what is truly important and forcing the expert to know in depth the composition of the opinions. themselves. It should be 

noted that with the new justice system, the figure of the expert is of great importance, being exposed to scrutiny and the public eye. So, let’s 

review the spirit of the current system and the points that concern the action of the expert.

Keywords
Adversarial oral trial, theoretical knowledge, forensic expert.
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INTRODUCCIÓN

La Reforma  constitucional en materia penal dentro 
del sistema  de justicia penal mexicano, fue apro-
bada y publicada en el Diario Oficial de la Federa-
ción, donde se reformaron los artículos  16, 17, 18, 
19, 20, 21 y 22 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, dicha reforma entraría 
en vigor a más tardar el 19 de junio del año 2016; 
con la finalidad de agilizar los procesos de carác-
ter penal, aplicando un  sistema de justicia pronta 
y expedita, dejando atrás  al sistema inquisitivo el 
cual se  caracterizaba por la falta de transparencia, 
por procedimientos altamente burocráticos y lleno de 
disfuncionalidades. 

El artículo 20 de la Constitución con la reforma 
antes mencionada, establece en su párrafo primero 
lo siguiente: “El proceso penal será acusatorio y oral. 
Se regirá por los principios de publicidad, contradic-
ción, concentración, continuidad e inmediación”.

Como resultado de la reforma al proceso penal, 
en el nuevo sistema penal acusatorio, las audien-
cias de juicio comenzaron a ser públicas: la víctima 
y acusado tuvieron la oportunidad de confrontar la 
veracidad de las  pruebas; las audiencias se empe-
zaron a llevar  a cabo ante la presencia del juez y las 
partes intervinientes; se empezó a exigir un mejor 
desempeño profesional; los peritos comenzaron a 
exponer sus dictámenes de forma oral, entre otros 
cambios de distinta índole, es en el último punto 
donde la criminalística adquiere una relevancia ma-
yúscula, no solo en sus métodos científicos y proto-
colos de actuación, sino también en la forma en la 
que el perito logre expresarse ante el juez,  ya que 
dependiendo el juicio del hecho que se pretende es-
clarecer, los peritos pueden recrear los hechos me-
diante imágenes ilustrativas o apoyarse de medios 
visuales, además de que la criminalística al ser una 
disciplina multidisciplinaria encargada del estudio de 
los indicios y el lugar de los hechos, se puede apoyar 
de la medicina forense, la balística, la dactiloscopia, 
la fotografía forense, entre muchas otras.

Principios rectores del sistema acusatorio adversarial

El artículo 20 de la Constitución establece en su 
párrafo primero lo siguiente: “El proceso penal será  
acusatorio y oral. Se regirá por los principios de pu-
blicidad, contradicción, concentración, continuidad e 
inmediación”.

Presunción de Inocencia: Toda persona es considerada inocen-
te hasta que el proceso no compruebe lo contrario y se declare una 
sentencia declaratoria por el órgano jurisdiccional.

Publicidad: Un juicio debe ser totalmente transparente, es decir 
cualquier persona puede acudir a las audiencias. Con las excep-
ciones previstas en el Código Nacional de Procedimientos Pena-
les.

Los periodistas y los medios de comunicación podrán acceder 
al lugar en el que se desarrolle la audiencia en los casos y condi-
ciones que determine el Órgano jurisdiccional

También se podrá limitar el ingreso según la capacidad de per-
sonas en la sala de audiencia

Contradicción: Las partes, tanto la persona imputada como la 
víctima, pueden argumentar o controvertir los medios de prueba, 
ambos serán escuchados por el juez.

Concentración: En este punto se pretende que en una sola 
audiencia se concluya una sentencia, el objetivo es no tener un 
proceso largo.

Continuidad e Inmediación: Las audiencias se llevarán a cabo 
de forma continua, sucesiva y secuencial. El juez analizará todas 
las evidencias. En ningún caso podrá delegar la emisión y explica-
ción de la sentencia respectiva.

Objeto de estudio de la Criminalística

Los indicios son el objeto propio, formal y específicamente deter-
minado de la criminalística, o sea, el material sensible relacionado 
con los hechos que se investigan. El término INDICIO proviene 
de latín indictum, que significa signo aparente y probable de que 
existe alguna cosa.

Existen varias clasificaciones de los indicios: 

Clasificación 1.
• Físicos: Arma de fuego, arma blanca, etc.
• Biológicos: Fluidos humanos (sangre, orina, semen, saliva, 

etc.).
• Químicos: tóxicos, drogas, medicamentos, etc.

Clasificación 2.
• Asociativos: Son los que guardan relación directa con el hecho 

que se investiga.
• No Asociativos: No tienen relación directa con el hecho.

Clasificación 3.
Determinantes: Son aquellos cuya naturaleza física no requiere 

de un análisis completo y exhaustivo de su composición para lo-
grar su identificación, por ejemplo, un arma de fuego.

• Indeterminantes: Son todos aquellos que requieren un análisis 
completo y exhaustivo para conocer su estructura, composición y 



2 6

A B R I L  -  J U N IO  2 0 2 3 V I S I Ó N  C R I M I N O L Ó G I C A - C R I M I N A L Í S T I C A

naturaleza, como por ejemplo algún polvo blanco que 
podría ser cocaína.

Clasificación 4.
• Perecederos: Que tiene duración limitada, por 

ejemplo, algún fluido biológico.
• No perecederos: No tienen una duración limitada, 

es decir, no se puede descomponer, como puede ser 
un arma de fuego.

Clasificación 5
• Transportables o móviles: Son todos aquellos ob-

jetos de fácil transporte por su peso o volumen.
• No transportables o fijos: son los que no se pue-

den separar del sitio en donde se encuentran. Todos 
los análisis deben de llevarse en el lugar de interven-
ción.

La Criminalística y la reforma constitucional en 
materia penal

Con la llegada de la reforma propuesta en el 2008, 
en el artículo 20 constitucional, se muta a un sistema 
que valora otros apartados y diversas habilidades por 
parte de los involucrados, con la finalidad de agilizar y 
abreviar procesos que de otro manera tomarían años 
resolverse o se quedaría estancados, tal y como suce-
día con el sistema antiguo. 

En la actualidad se fijan con precisión la modalidad 
oral y los principios bajo los cuales se debe regir el 
sistema penal mexicano, entendiendo que por acusa-
torio se refiere a que la persona que acusa debe sos-
tener y demostrar dicha acusación, pero, además en 
la fracción IV del apartado A de dicho artículo, señala 
que: “El juicio se celebrará ante un juez que no haya 
conocido el caso previamente. La presentación de los 
argumentos y los elementos probatorios se desarrolla-
rá de manera pública, contradictoria y oral”.

Por lo que las partes intervinientes deben introducir 
datos y medios de prueba pertinentes, como declara-
ciones, informes o dictámenes; para que sean desaho-
gados en la audiencia de juicio como pruebas, ya que 
la fracción III del apartado A del artículo 20 constitucio-
nal menciona que: “Para los efectos de la sentencia 
sólo se considerarán como prueba aquellas que hayan 
sido desahogadas en la audiencia de juicio”; en otras 
palabras, el juez para dictar su sentencia solo tomara 
en consideración las pruebas que hayan presentado 
las partes intervinientes.

Con respecto a lo mencionado anteriormente, se 

pone de manifiesto que es indispensable el conocimiento ele-
mental de la criminalística de quienes están involucrados en el 
caso que se esté investigando, ya que su importancia en el nue-
vo sistema acusatorio radica en que, el perito al exponer su dic-
tamen en la audiencia de juicio, le proporciona al juez elementos 
científicos y probatorios con la finalidad de que su criterio al mo-
mento de emitir un juicio sea certero y objetivo.

En este sentido, podemos decir, que la criminalística es efec-
tivamente una disciplina que necesariamente deberá ser tomada 
en cuenta para la investigación científica de los delitos; que se 
trata de una ciencia que penetra cada vez más en el Derecho, 
ya que la Criminalística, al ocupar métodos como el científico, 
aporta elementos objetivos, para que el juzgador sea imparcial 
y no se deje llevar por el sentimentalismo o la subjetividad, sino 
que actúe como un profesional, para que el delito que se trata de 
esclarecer no quede impune.

Lugar de los hechos 

Para que el perito en Criminalística pueda presentarse a exponer 
su  dictamen primero, es necesario que su procedimiento reali-
zado en el lugar de los hechos haya sido adecuado, utilizando 
los  métodos y técnicas apropiadas, con la finalidad de preservar 
el lugar de los hechos y los indicios que en él se encuentran y 
que tengan relación con el hecho.

El lugar de los hechos juega un papel fundamental en el pro-
ceso investigativo, debido a que en él se inicia la indagatoria 
del  presunto hecho delictivo. El lugar donde se llevó a cabo 
el presunto hecho delictivo recibe correctamente el nombre de 
lugar de los hechos, cuya extensión no se puede determinar a 
priori. Ahora bien, es muy importante saber distinguir el lugar de 
los hechos del lugar del hallazgo, que es una  prolongación del 
primero y que, por lo tanto, están estrechamente relacionados. 
Saber distinguirlos pone a prueba la sagacidad, experiencia y 
conocimientos del investigador.

Por su parte, el aseguramiento y la protección   del lugar son 
dos cuestiones separadas pero interrelacionadas. El asegura-
miento tiene como finalidad determinar el perímetro de área que 
se va a proteger. La protección tiene     la finalidad de que no 
se altere, contamine o destruya absolutamente nada de lo que 
exista  en el lugar. 

La experiencia enseña que el éxito de la investigación de-
pende de los primeros pasos que se den, así como hacer los 
expertos acto de presencia cuanto antes, pues conforme el tiem-
po pasa los indicios se contaminan,  destruyen o pierden, y el 
delincuente se aleja.

En el lugar de los hechos donde posiblemente se haya susci-
tado un hecho delictivo, la investigación comprende las siguien-
tes fases:
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Primera fase. Protección y preservación del lu-
gar de los hechos.

Asegurar, preservar y proteger el lugar de los 
hechos hasta la llegada de las Unidades Especia-
lizadas.

Segunda fase. Recopilación de la información 
preliminar.

Recopilar toda la información relativa al suceso 
por parte del personal técnico- científico, antes de 
iniciar la inspección técnico ocular propiamente.

Tercera fase. Observación, valoración y planifi-
cación.

La observación juega un papel importantísimo en 
el curso de la investigación, al igual que los indicios 
al ser examinados en el laboratorio, por lo que se 
debe establecer la extensión real del lugar de los he-
chos, para así, efectuar una adecuada planificación 
del trabajo en el sitio del suceso.

Cuarta fase. Fijación del lugar de los hechos.
Registrar de manera general dónde y cómo se 

encuentra el lugar de los hechos y dejar constancia 
formal y oficial de tal situación; se debe realizar una 
descripción escrita del lugar y las condiciones en 
que fue encontrado, se debe documentar fotográfi-
camente, así como realizar la planimetría de dicho 
lugar y si es posible también realizar una videogra-
bación.

Quinta fase. Búsqueda y tratamiento de las evi-
dencias.

En esta fase, el experto debe buscar los indicios 
que formen parte de la escena del crimen, para pos-
teriormente asegurarlos y preservar, continuando 
con su embalaje. Cabe destacar que en esta fase 
el perito debe ser muy meticuloso, ya que debe ser 
conciso con los indicios que va a recolectar, ya que 
algunos tienen prioridad, además de que no todos 
los objetos en el lugar de los hechos fungen como 
material probatorio, por lo que debe ser selectivo.

Sexta fase. Liberación del lugar de los hechos.
Tiene por objeto verificar la inexistencia de evi-

dencias sin recoger, así como asegurar la retirada de 
los restos y el material del equipo técnico

Séptima fase. Documentación y remisión de evi-
dencias.

Con objeto de garantizar la Cadena de Custo-
dia, se confeccionará un documento de Cadena de 
Custodia, que acompañará a la evidencia física o al 
indicio en todo momento, y en el que se harán las 
anotaciones necesarias para garantizar la integridad 
y conservación de las muestras.

Conclusiones

La transformación que ha sufrido el sistema penal no es perfecta, 
ni mucho menos, al igual que en su antecesor, existen áreas grises 
y matices oscuros con los que lidiar y que pueden, bajo determina-
dos criterios, resultar ser aún más complicados de resolver que an-
taño. Sin embargo, la perspectiva que ofrece el sistema acusatorio 
adversarial dentro del sistema penal en México es definitivamente 
un paso en la dirección correcta, sobre todo si lo comparamos con 
el sistema inquisitivo, el cual se caracterizaba por el tedio y la pasi-
vidad de sus procesos, en donde la conformación de un expedien-
te de  chorrocientas mil hojas era el pan de cada día y por ende los 
procesos se alargaban innecesariamente hasta perderse en las 
montañas de archiveros.
Es precisamente ese uno de los síntomas que pretende erradicar 
el sistema actual, derivando mayor importancia a la solidez y  la 
consistencia del argumento, así como la forma en la que el perito 
lo presenta y, en determinado momento, de que herramientas ilus-
trativas hace uso para su representación ante el juez. De lo contra-
rio una mala praxis por parte del perito o un mal desempeño frente 
al jurado, generarán dudas en el correcto proceder del experto y 
la principal tarea de este será un fracaso: coadyuvar a los organis-
mos de impartición de justicia para su correcta y justa aplicación.  
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“Identificación de manchas de 
sangre

Daniela Michell Garcia Santiago. 
CLEU Campus Oaxaca. 

Resumen
La criminalística de campo se encarga de aplicar los conocimientos, métodos y técnicas de in-
vestigación, con el propósito de proteger, observar y fijar el lugar de intervención, así como para 
recolectar y enviar las evidencias materiales asociadas con el hecho al laboratorio. Entre estas 
evidencias podemos encontrar la sangre que es el elemento principal que circula en el interior 
de nuestro cuerpo, el cual es una evidencia material muy común en el lugar de los hechos, por 
lo que el perito criminalista debe de aplicar una serie de pruebas de orientación para determinar 
si ese indicio encontrado en el lugar de intervención corresponde a la existencia de sangre. Den-
tro de esas pruebas podemos encontrar a la Bencidina, Fenolftaleína, leucomalaquita verde, 
luminol y Blue Star, en las cuales vamos a explicar la importancia que tienen cada una de estas 
pruebas al aplicarlas en el lugar de intervención.

Palabras clave
criminalística de campo, identificación, sangre, falsos positivos, pruebas presuntivas, pruebas 

de orientación, lugar de intervención

Abstract
Field criminalistics is in charge of applying the knowledge, methods and investigation tech-
niques, with the purpose of protecting, observing and fixing the place of intervention, as well as 
to collect and send the material evidence associated with the fact to the laboratory. Among these 
evidences we can find the blood that is the main element that circulates inside our body, which 
is a very common material evidence in the place of the facts, for which the criminal expert must 
apply a series of tests of guidance to determine if the indication found in the place of intervention 
corresponds to the existence of blood. Within these tests we can find Benzidine, Phenolphtha-
lein, green leukomachite, luminol and Blue Star, in which we will explain the importance of each 
of these tests when applying them at the intervention site.

Keywords
field criminalistics, identification, blood, false positives, presumptive tests, orientation tests, 

place of intervention

Importancia de las pruebas de orientación 
para la identificación de sangre en el lugar 

de intervención
IImportance of orientation tests for the identification of blood at the place of 

intervention
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INTRODUCCIÓN

El lugar de intervención, es aquel espacio geográfico 
en donde se llevó a cabo una serie de hechos apa-
rentemente delictuosos o en donde se encuentran o 
aportan la mayoría de los indicios que están relacio-
nados con el mismo hecho. 

En el lugar de intervención podemos encontrar 
una serie de indicios los cuales nos darán una pauta 
para poder determinar lo sucedido, entre ellos pode-
mos encontrar a los físicos, químicos y biológicos, 
de los cuales se destaca la sangre, de tal forma que 
los peritos deben de realizarle una serie de pruebas 
para determinar si esa evidencia puede ser identifi-
cada como tal. 

Estas pruebas son denominadas orientativas o 
presuntivas, también llamadas de cribado, tamiza-
me, sreening o escrutinio, estas son pruebas quí-
micas usadas para detectar la presencia de sangre. 
Son fáciles, rápidas y económicas de utilizar. El nivel 
de seguridad depende del tipo de prueba empleada 
con el indicio. 

Poseen una alta sensibilidad, aunque pueden 
producirnos tanto falsos positivos como falsos ne-
gativos, debido a que al indicio al que se aplique 
puede contener sustancias similares a los que tiene 
la composición de la sangre, ya que puedan provo-
car la inmediata reacción con los diferentes tipos de 
reactivos utilizados para este tipo de pruebas, o sim-
plemente se debe a la oxidación que puede producir 
el oxigeno y la exposición de estos reactivos.

Un falso positivo son pruebas que se consideran 
verdaderas pero que al realizarle una segunda prue-
ba demuestran ser falsas, la certeza o falsedad de 
esas pruebas depende de la capacidad que tiene el 
observador al evaluar esas evidencias y un falso ne-
gativo nos va a indicar que esa prueba es negativa, 
pero al aplicarle una segunda prueba puede señalar-
nos que es un positivo, esta puede no ser detectable 
en la primera prueba que se le aplico.

Existen varios tipos de pruebas orientativas o pre-
suntivas dependiendo del indicador químico usado, 
de entre los cuales se destacan la prueba de ben-
cidina, leucomalaquita verde, fenolftaleína, luminol, 
Blue Star, entre otras, las cuales se van a ir descri-
biendo a continuación.

PRUEBAS DE ORIENTACIÓN

Técnica de Bencidina o de Adler

La oxidación de la bencidina es utilizada como prueba presunti-
va para la identificación de sangre, esta técnica tiene una sensibi-
lidad de 1,300,000 a 500,000. Se producirá una oxidación al entrar 
en contacto la bencidina con la sangre formando un compuesto de 
color azul intenso o azul verdoso, además de una efervescencia.

Un resultado negativo señala que no hay presencia de sangre, 
y una reacción positiva requiere de una segunda prueba que es 
de confirmación, ya que se pueden obtener reacciones positivas 
con otras sustancias que contengan las mismas actividades de 
oxidación que la sangre, por ejemplo:

Procedimiento de aplicación:

• Se humedece un hisopo con H2O destilada, se frota sobre la 
mancha problema.

Plantas
Productos 
biológicos

Otras sustancias

Manzanas
Espárragos

Frijol
Acelgas

Remolacha
Zarzamora
Alcachofa

Papa
Nabo

Medula ósea
Leucocitos

Tejido cerebral
Liquido espinal

Intestino
Hígado
Pulmón
Saliva
Moco
Pus 

Herrumbre
Formol

Estiércol
Sulfato de cobre

Dicromatos
Permanganato de 

potasio
Algunos 

blanqueadores
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• Se añaden al hisopo 1 o 2 gotas de solución de 
bencidina.

• Después de unos momentos de observar que no 
de coloración con esta poner la misma cantidad de 
H2O2 sobre el hisopo.

• Debe de aparecer rápidamente una coloración 
azul

Un dato de interés y que ha hecho que la misma 
caiga en desuso es la actividad carcinogénica de la 
bencidina.

Técnica de Fenolftaleína o de Kastle-Mayer

La técnica de Kastle-Mayer o de fenolftaleína fue des-
crita por el físico químico Erich Meyer quien modifico 
el trabajo de Josep Hoeing Kastle en el año de 1903.
Esta prueba sirve para comprobar que la muestra obte-
nida es sangre, pero no señala su origen debido a que 
algunos vegetales y minerales también causan que la 
fenolftaleína reaccione. Por esta razón es que estas 
pruebas solo nos orientan a identificar la existencia de 
sangre, por lo que es importante tener en cuenta que 
estos reactivos nos pueden dar falsos positivos, las 
manchas de sangre humana o animal dan resultados 
positivos aun después de varios meses de haberse 
producido, cuando hayan manchas de la misma edad 
pero de origen vegetal esas son tratadas de la misma 
manera y dan resultados negativos. Por esta razón la 
técnica de Kastle-Mayer es mas confiable. 

Esta técnica de fenolftaleína reducida es mas sensi-
ble que la de la bencidina, siendo esta sensibilidad de 
1:1,000,000 a 10,000,000.

Procedimiento de aplicación

• Humedecer un hisopo con solución salina, frotar la muestra 
problema y pasarlo a un tubo de ensayo con 2 ml de la misma 
solución

• Calentar un minuto a 100 °C.
• Añadir unas gotas del reactivo, esperar unos segundos.
• Agregar agua oxigenada
• En caso positivo se obtendrá una coloración rosa brillante.

Técnica de Leucomalaquita verde

Se basa, al igual que las anteriores en una reacción de oxidación 
y reducción. La estructura química de esta sustancia tiene un 
parecido al de la fenolftaleína. El origen de su nombre, deriva del 
prefijo “leuco” la cual se refiere a la forma reducida incolora; la 
forma leuco puede ser preparada por reducción de la malaquita 
verde. De la misma forma como en el caso de la fenolftaleína, 
la forma leuco puede ser oxidada por la acción de las peroxida-
sas para dar la forma oxidada verde. Esta técnica fue reportada 
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por Hunt en 1911, quien señala la 
encontró más confiable para san-
gre, aunque menos sensible que la 
bencidina y propuso su sustitución, 
también es conocida como reacción 
medinger.

Procedimiento de aplicación
 

• La mancha sospechosa, se 
tiene que levantar con un hisopo 
humedecido en agua destilada.

• Se le agregan unas gotas del 
reactivo de leuco malaquita verde 
recientemente preparado o ya pre-
parado.

• La reacción en caso de ser po-
sitivo se observará con una colora-
ción verde.

Técnica de Luminol

El luminol es una sustancia química que se oxida 
en una solución alcalina en presencia de perborato 
de sodio (NaBO3) y un sistema peroxidasa (como la 
sangre).

La prueba de luminol es una técnica bioquímica 
forense muy útil y la más apropiada para la detec-
ción de manchas de sangre, cuando se realiza el 
estudio de manchas de sangre escondidas a simple 
vista, manchas antiguas o dejadas en ambientes 
abiertos y cerrados, también en soportes sometidos 
a diferentes procedimientos de limpieza o lavado, 
manchas de sangre diluida, todas son útiles para el 
análisis forense.

La prueba consiste en la aplicación del reactivo 
de luminol, utilizado en el campo forense para la de-
terminación presuntiva de sangre.

La detección presuntiva de sangre con el luminol 
sirve como un elemento de prueba legal para re-
construir las circunstancias de un crimen (mostrando 
patrones de salpicaduras o huellas), o simplemente 
para demostrar la presencia química de sangre. Su 
sensibilidad es de es de 1: 1,000,000.

Es posible obtener un falso positivo, es decir una 
reacción positiva con apariencia de sangre, sin serlo. 
Es el resultado de luminiscencia producida por una 
sustancia diferente a la sangre. Por ejemplo, con 
peroxidasa vegetal o de plantas, oxidantes químicos 
y catalizadores químicos (cobre y sus aleaciones, 
sales de níquel). La prueba de luminol resulta ser 

una magnifica prueba forense presuntiva y orientativa en diversos 
soportes y condiciones ambientales. Esta prueba puede darnos 
resultados negativos bajo la exposición en soportes absorbentes 
como la pared y la madera.

Técnica de Blue Star.

El Blue Star es un agente para la visualización de sangre basado 
en luminol, una molécula que es bien conocida entre los peritos 
criminalistas forenses. De igual forma que entre la constitución del 
luminol, el Blue Star han hecho posible eliminar elementos asocia-
dos con otros agentes reactivos basados con el luminol.

El Blue Star tiene una extrema sensibilidad, ya que permite ver 
a simple vista manchas de sangre diluidas a un grado de 1:10,000, 
mostrándose como rastros diminutos o pequeñas gotas que han 
sido lavadas con o sin detergente, la reacción que nos dará este 
reactivo es una luminiscencia fuerte y duradera, que no necesa-
riamente requiere de la oscuridad para que esta pueda ser visible, 
con este reactivo podemos obtener fotos de muy buena calidad 
con cualquier tipo de cámara fotográfica. 

Procedimiento de aplicación: 

El perito criminalista debe vestir ropa de protección Tyvek para 
prevenir la contaminación.

Ya que se haya preparado la solución de BLUESTAR puede 
ser con el KIT BLUESTAR® FORENSIC o las TABLETAS BLUES-
TAR® FORENSIC.

Ya pasados unos minutos después de la preparación, el perito 
debe hacer pruebas de su efectividad con una muestra de sangre 
como un testigo o control positivo. Luego de esto, está listo para 
detectar manchas de sangre latentes sobre superficies lavadas.

Se tiene que oscurecer el área que se va a tratar con BLUES-
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TAR y se va a rociar el BLUESTAR sobre el área sos-
pechosa con un atomizador. El perito debe de rociar la 
mezcla desde una distancia de por lo menos 50 cm. La 
luminiscencia azulosa nos indica un resultado positivo. 
Esta luminiscencia comienza a desvanecerse después 
de un minuto y se puede volver a lograr con una nueva 
rociada.

El perito debe realizar el mismo procedimiento, pero 
ahora sobre un área sin manchas de la misma superfi-
cie para que sirva como un control negativo.

CONCLUSIONES

En conclusión, estas pruebas nos pueden apoyar 
aportando información en la cual no nos haga recabar 
evidencias que no nos sirvan de mucho dentro de la 
investigación de un hecho aparentemente delictuo-
so, estas son algunas de las pruebas que se pueden 
utilizar en el lugar de intervención y cada perito va a 
utilizar la que considere conveniente y la adecuada al 
lugar y a los hechos. Sin embargo cabe señalar que 
estas pruebas a pesar de que se mencione que pue-
den ser económicas no siempre pueden ser así, debi-
do a que las instituciones no proporcionan el material 
suficiente para poder realizar estas pruebas, por lo que 
los peritos criminalistas prefieren dejarle ese trabajo a 
los peritos químicos forenses para que se encarguen 
del indicio, pero genera un problema, debido a que en 
muchas ocasiones esas evidencias no son útiles en el 
caso a investigar y solo generan basura en los almace-
nes que resguardan estas evidencias.

Además, no son un 100% confiables, y nos pueden 
dar un falso positivo o un falso negativo, por eso es 
importante considerar esas muestras y hacerles una 
segunda prueba llamadas de confirmación, las cua-
les nos aseguraran la existencia de sangre, asimismo 
señalamos que no solo nos quedemos con una sola 
muestra, si no que se tomen más de una para poder 
tener mas muestras las cuales analizar en determina-
do momento como pruebas de ADN entre otros.

Por ultimo, es importante conocer estas pruebas 
que son fáciles de usar y no provoca algún daño a la 
muestra para futuras pruebas que se le puedan realizar 
a dicha muestra, como bien se menciono estas prue-
bas nos sirven y servirán para identificar sangre en el 
lugar de intervención, lo cual nos permitirá continuar o 
iniciar una investigación, estas técnicas y métodos son 
aplicables dentro de la criminalística de campo.
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“una impresora 3d fabrica 
directamente las piezas”

Adrián David Valadez Betancourt.
CLEU Campus León. 

Resumen
En el presente trabajo de investigación se aborda una perspectiva general de la 
problemática que existe en Estados Unido y México respecto al aumento y uso 
de armas de fabricación casera, producto de ensambles de piezas producidas 
por impresiones en 3D, se menciona también porque no se consideran armas de 
fuego y, por lo tanto, su uso y comercio es totalmente legal en algunos lugares 
de Estados Unidos.

Palabras clave
Arma fantasma, tráfico de armas, delincuencia organizada, narcotráfico, armas 

de fuego.

Abstract
In the present research work, a general perspective of the problem that exists in 
the United States and Mexico. Regarding the increase and use of homemade 
weapons, product of assemblies of parts produced by 3D printing, it is men-
tioned because they are not considered firearms, and therefore their use and 
trade is fully legal in some parts of the United States.

Keywords
Phantom gun, arms trafficking, organized crime, drug trafficking, firearms.

Armas fantasmas
Ghost weapons



3 5

A
B

R
IL

 -
 J

U
N

IO
  

2
0

2
3

V
isi

ón
 C

rim
in

ol
óg

ica
-cr

im
in

al
íst

ica

INTRODUCCIÓN

La gran mayoría de armas que se consiguen y ven-
den en Estados Unidos y otros países son produ-
cidas por fabricantes autorizados, con ciertos es-
tándares de calidad relativos a cada marca o casa 
fabricadora, también se distribuyen por vendedores 
autorizados, todo esto lleva un proceso de registro 
del armamento que se ve reflejado en los números 
de serie y otros marcajes específicos, generalmente 
grabados (Swissinfo, 2022). Es gracias a estos mar-
cajes y números de serie que, las fuerzas policia-
les y de investigaciones de delitos pueden realizar 
rastreos de las mismas para así poder auxiliar en la 
resolución de un hecho delictivo.

Sin embargo, existen en estados unidos una 
nueva forma de obtener diferente tipo de arma-
mento, esto es mediante kits (Gestión, 2022), a los 
productos de ensamble de estos kits se les deno-
mina “armas fantasmas”, “ghost guns” o “armas no 
serializadas”, esto es debido a la imposibilidad de 
ser rastreadas, debido a que, al ser de ensamble ca-
sero, no cuentan con marcajes o números de serie, 
lo que imposibilita su rastreo por parte de las auto-
ridades (BBC, 2021), son también conocidas como 
armas al 80%, debido a que, existe la posibilidad de 
conseguirlas parcialmente ensambladas, a lo que el 
comprador le corresponde el ensamblaje final,   ade-
más, al no considerarse como armas de fuego, no se 
requiere que el comprador se somete a algún control 
de antecedentes penales ni psiquiátricos (Gestión, 
2022), además existe la posibilidad de que con una 
impresora 3d fabricar directamente las piezas.

¿Por qué no son consideradas armas de fuego?

La razón principal es debido a que estas armas son 
conseguidas en piezas que se pueden ensamblar 
después, por lo que la  Agencia de Alcohol, Tabaco, 
Armas de fuego y Explosivos o ATF, por sus siglas 
en inglés, no las considera como armas de fuego, 
también hay que resaltar que muchas de estas pie-
zas,  se venden sin terminar, con la intención de que 
el comprador haga los ajustes finales de dicha pieza 
por lo que también contribuye a que no sean cata-
logadas como arma de fuego según la ATF,  como 
ejemplo de esto tenemos a los cajones de mecanis-
mos del arma de fuego, según la ATF (2020) estos 
deben de tener ciertas características para que  se 
les considere como arma de fuego, la cuales son: 

que deben contar con los agujeros  y muescas para el selector, el 
gatillo o los pernos de martillo.

Garen J. Wintemute (2021) menciona que:

Las armas de fuego no serializadas, como se las conoce 
correctamente, no es un fenómeno nuevo. Durante décadas, 
los fabricantes de armas de fuego (desde grandes corporacio-
nes hasta particulares) han buscado una aclaración de la ATF 
de ¿Cuándo en su proceso de producción una pieza de materia 
prima se convierte en un arma de fuego a los ojos de la ley? Sin 
embargo, nunca ha sido una respuesta clara (pp, 2-3).

Caja de mecanismos terminada y sin terminar de un rifle tipo 
AR 15-type. extraido de : https://www.atf.gov/firearms/qa/are-
%E2%80%9C80%E2%80%9D-or-%E2%80%9Cunfinished%E2%
80%9Dreceivers-illegal. Cosultado el 9 de mayo del 2022.)
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Problemática en Estados Unidos

Como podemos darnos cuenta, esta discusión en 
cuanto a la categorización de las piezas de ensam-
ble como armas de fuego lleva bastante tiempo, y 
no es hasta ahora que se ha visto la problemática, 
esto debido a que se han encontrado muchas de es-
tas armas en varias escenas del crimen y en varios 
atentados internos que ha sufrido aquel país (EFE, 
2022).

Para citas más exactas te-
neos que:

La utilización de “ar-
mas fantasma” en EE.UU., 
pistolas ensambladas de 
forma casera y que care-
cen de numero de serie 
que las identifique, ha au-
mentado un 400 % desde 
2016, según cifras dadas 
a conocer hoy, que han lle-
vado al gobierno estadounidense a lanzar una ini-
ciativa nacional para prevenir su uso (EFE,2022).

Como podemos notar, de las cifras anteriores ex-
tremos que, el uso de armas fantasma en Estados 
Unidos va en aumento, esto coincide con lo repor-
tado por la Policía de San Diego según el The San 
Diego Union Tribune (2021) donde nos indica que:

La policía ha pasado de encontrar e incautar 
una media de 17.6 armas fantasma al mes el año 
pasado a una media de 35.6 armas fantasma al 
mes este año, según el informe que la policía de 
San Diego facilitó el viernes a un miembro del 
Ayuntamiento. De cada cinco armas incautadas 
por la policía, una es un arma fantasma (segundo 
párrafo).

Problemática en Mexico

Podemos notar una tendencia clara de que el uso de 
estas armas va en aumento y de hecho ha habido 
reportes de que se han utilizado para el contrabando 
a otros países por parte de traficantes, como lo men-
ciona Scott Mistler-Ferguson (2022) en su artículo 
para Insight Crime, donde hace menciona:

El caso de un ciudadano estadounidense que 
recibió piezas de contrabando de AR-15 en Méxi-
co y ensambló las armas para dos de los carte-

les más violentos del país es un indicio de que dichas armas de 
fuego, conocidas como “armas fantasma”, podrían convertirse en 
parte de los arsenales de los carteles (primer párrafo).

Esto nos indica que el uso de no serializadas y de armas al 80% 
se está extendiendo fuera del país y además está armando par-
cialmente a los grupos criminales en México, quienes sacan pro-
vecho de la situación de no serialización de este armamento para 
implementarlo a su arsenal además que estas son ensambladas 
en México, por otra parte, de acuerdo a Insight Crime (2022): 

todavía no son las preferidas por los grupos 
del crimen organizado de México. Según Grillo, 
siguen siendo relativamente poco confiables en 
comparación con las armas de fuego que se fa-
brican en Estados Unidos y que han pasado por 
procesos de comprobación y verificación (Sec-
ción Análisis de Insight Cime).

De acuerdo con el mismo artículo de Insigt 
Crime (2022) tenemos que los principales 
grupos que utilizan este tipo de armamen-
to son el Cartel Jalisco Nueva Generación 

(CJNG) y el Cartel del Noreste (CDN) donde como ejemplo de ello 
tenemos el atentado contra Omar García Harfuch, jefe de la Poli-
cía de la Ciudad de México, donde según este artículo se utilizaron 
algunas armas no serializadas

Sin embargo, este fenómeno no es reciente, ya que,  existen 
registros que nos indican que desde 2014 las autoridades mexica-
nas han estado enfrentando esta problemática, como ejemplo de 
esto tenemos el resultado de una investigación realizada por la en 
aquel entonces PGR,  en Guadalajara, tras el enfrentamiento entre 
elementos del ejército mexicano y narcotraficantes, producto de 
dicha investigación fue el descubrimiento de una fábrica de arma-
mento ilegal o no serializado, la cual ensamblaba un aproximado 
de 100 armas de juego a la semana, las cuales se hacían llegar a 
los carteles de la región (Juan Pablo Reyes, 2015)

CONCLUSIONES

Como podemos observar la problemática de las armas fantasma 
es creciente y puede llegar a presentar un problema serio en esta-
dos unidos si no se toman medidas pertinentes para contrarrestar 
el avance de las mismas, esto se logrará aclarando las especifi-
caciones de las armas al 80 % y dándoles el carácter de armas 
de fuego ante los organismos correspondientes y obligando a los 
productores de estos materiales a serializar estas piezas, lo que al 
menos ayudaría a poder seguirles la pista mediante números de 
serie; sin embargo, aun con eso, sigue siendo un problema latente 
debido a que estas armas no tienen los estándares de calidad de 
los fabricantes originales, lo que aumenta el riesgo de fallo que 

“Tráfico de armas”
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puede resultar dañino y hasta letal para el portador 
de dicha arma. 

Es necesario señalar la facilidad con la que, gra-
cias a la tecnología, se pueden fabricar armas de 
fuego que puedan ser utilizadas de manera rápida y 
sin consecuencias, situación que desgraciadamen-
te en México se aprovecha para armar a grupos de 
la delincuencia y facilitar el proceso del tráfico de 
armas para ensamblarlas en 
suelo mexicano, esto es un 
vistazo de la importancia que 
tiene estudiar el fenómeno del 
tráfico de armas para identificar 
prematuramente este tipo de 
estrategias y así  Saber cómo 
combatir este fenómeno para 
poder llegar a una solución efi-
caz.
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Resumen
El presente trabajo pretende exponer un concepto general sobre las armas, para luego ir adentrándose en el 
estudio del estado de la fabricación clandestina de armas de fuego, durante el periodo de 2015 al 2022 en un 
contexto mundial, aportando información con respecto al objeto de investigación, antecedentes que tuvieron 
lugar en numerosos lugares y la manera en la que la policía y/o órganos jurídicos se ingeniaron para poder 
frenar la fabricación ilegal de armas.
También se le otorga una visión a que tipo de público se les otorga la oportunidad de comerciar con dichas 
armas o fabricarlas de forma artesanal, si existe algún tipo de razón en particular que pueda fundamentar lo 
ya mencionado y con qué fines mayormente son utilizados estos proyectiles caseros, entre otras cosas. El 
objetivo principal de este trabajo es, con la obtención de estos nuevos conocimientos, proponer soluciones 
viables que puedan mejorar este mal hábito que sigue permaneciendo en la sociedad.

 
Palabras clave

Armas, clandestinidad, balas, impresoras 3D, fabricación, ilegalidad, proyectiles.

Abstract
The present work intends to present a general concept about weapons, to then delve into the study of the 
state of the clandestine manufacture of firearms, the period from 2015 to 2022 in a global context, providing 
information regarding the object of investigation, antecedents that occurred in numerous and the way in which 
the police and/or judicial bodies were able to stop the illegal manufacture of weapons.
A vision is also given to what type of public is given the opportunity to trade these weapons or manufacture them 
in an artisanal way, if there is any type of reason in particular that can substantiate the aforementioned and for 
what purposes these projectiles are mostly used. . homemade, among other things. The main objective of this 
work is, with the obtaining of this new knowledge, to propose viable solutions that can improve this bad habit 
that continues to remain in society.

Keywords
Weapons, clandestinity, bullets, 3D printers, manufacturing, illegality, projectiles.

Fabricación de repuestos de armas en forma clan-

destina, contexto mundial periodo 2015-2022.
Clandestine manufacture of spare parts for weapons, world context period 2015-2022.
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INTRODUCCIÓN 

Para empezar, cabe destacar que se entiende por 
armas y armas de fuego reglamentadas, cuya adqui-
sición, tenencia y uso pueden ser autorizados o per-
mitidos con arreglo a lo dispuesto en el Real Decreto 
del Reglamento de Armas y explosivos, los objetos 
que, teniendo en cuenta sus características, grado 
de peligrosidad y destino o utilización, se enumeran 
y clasifican en las siguientes categorías.

1ª categoría: Armas de fuego cortas, comprende 
las pistolas y revólveres.

2ª categoría: Armas de fuego largas para vigilan-
cia y guardería: Son las armas largas que reglamen-
tariamente se determinan por Orden del Ministerio del 
Interior o mediante decisión adoptada a propuesta o 
de conformidad con el mismo, como específicas para 
desempeñar funciones de vigilancia y guardería.

-  Armas de fuego largas rayadas:
Son las armas utilizadas para la caza mayor. 

También comprende los cañones estriados adapta-
bles a escopetas de caza, con recámara para cartu-
chos metálicos, siempre que, en ambos supuestos, 
no estén clasificadas como armas de guerra.

3ª categoría: Armas de fuego largas rayadas 
para tiro deportivo, de calibre 5,6 milímetros (22 
americano), de percusión anular, de un disparo, de 
repetición o semiautomáticas. Pueden ser:

-  Escopetas y demás armas de fuego largas 
y lisas, o que tengan cañón con rayas para facilitar 
el plomeo, que los bancos de pruebas reconocidos 
hayan marcado con punzón de escopeta de caza, no 
incluidas entre las armas de guerra.

-  Armas accionadas por aire u otro gas com-
primido, sean lisas o rayadas, siempre que la ener-
gía cinética del proyectil en boca exceda de 24,2 
julios.

La 4ª categoría comprende los siguientes tipos 
de armas: 

-  Carabinas y pistolas, de tiro semiautomá-
tico y de repetición; y revólveres de doble acción, 
accionadas por aire u otro gas comprimido no asimi-
ladas a escopetas.

-  Carabinas y pistolas, lisas o rayadas, de un 
solo tiro, y revólveres de acción simple, accionadas 
por aire u otro gas comprimido no asimiladas a esco-
petas.

La 5ª categoría: Las armas blancas y en general 
las de hoja cortante o punzante, que a diferencia de 
las armas de fuego no son prohibidas en ningún sitio.

-  Los cuchillos o machetes usados por unidades militares o 
similares a estos mismos.

La 6º categoría: Armas de fuego antiguas o históricas, sus re-
producciones y asimiladas, conservadas en museos autorizados 
por el Ministerio de Defensa, si son dependientes de cualquiera de 
los tres Ejércitos, y por el Ministerio del Interior, en los restantes 
casos.

-  Las armas de fuego cuyo modelo o cuyo año de fabrica-
ción sean anteriores al 1 de enero de 1890, y las reproducciones o 
réplicas de las mismas, a menos que puedan disparar municiones 
destinadas a armas de guerra o a armas prohibidas.

La antigüedad será fijada por el Ministerio de Defensa, que 
aprobará los prototipos o copias de los originales, comunicándolo 
a la Dirección General de la Guardia Civil.

-  Las restantes armas de fuego que se conserven por su 
carácter histórico o artístico.

-  En general, las armas de avancarga (la pólvora y el pro-
yectil son introducidos por la boca del cañón y el sistema de ig-
nición puede ser una capsula fulminante, pólvora más fina y un 
pedernal, o un sofisticado sistema de rueda)

7ª categoría: Armas de inyección anestésica capaces de lanzar 
proyectiles que faciliten la captura o control de animales, aneste-
siándolos a distancia durante algún tiempo.

-  Las ballestas.
-  Las armas para lanzar cabos.
-  Las armas de sistema Flobert (utilizan como propelente 

del proyectil sólo la carga de fulminante de un pistón y por ello con 
menor potencia que otros tipos de armas de fuego).

-  Los arcos, las armas para lanzar líneas de pesca y los 
fusiles de pesca submarina que sirvan para disparar flechas o ar-
pones, eficaces para la pesca y para otros fines deportivos. 

-  Los revólveres o pistolas detonadoras y las pistolas lan-
zabengalas.

La fabricación de armas de fuego fue una práctica que ha 
acompañado a las actividades humanas con el paso del tiempo, 
así como a su vez su producción y comercialización evolucionó 
muy rápidamente gracias al salto hacia las sociedades globaliza-
das, sin embargo, también surgieron diferencias del poder de la 
posesión de armas, es decir, no cualquier persona podía portar un 
arma, de ser así necesitaría llevar un registro y ser sometida bajo 
un control policial para que este objeto sea rastreado.

Además, la compra-venta de armas y sus accesorios apuntaba 
mayormente hacia el mismo fin: cometer delitos, que a su vez es-
tos derivaban por asuntos de movimientos separatistas, guerras, 
crisis políticas, secuestros, robos, asesinatos, entre otros.

A continuación, se enumerarán un par de antecedentes que 
fueron investigados en distintas partes del mundo.

En 2019, en las colinas remotas y cubiertas de neblina a las 
afueras de la ciudad de Danao en la región central de Filipinas, 
se encuentra un taller ilegal e improvisado de un maestro de la 
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fabricación de armas. De este modo, un hombre lleva-
ba a cabo este oficio para poder mantener a su familia 
económicamente, además, resultó ser un trabajo que 
se transmitía de generación en generación, ya que se 
lo enseñó su padre y luego él mismo se lo enseñó a su 
hijo. Este mismo relata que se gana la vida fabricando 
armas, que es un trabajo honesto pero que no se sien-
te responsable por los usos que los compradores les 
den a dichos proyectiles.

El autor del artículo plantea que mientras más fa-
mosas se vuelven las armas, más atraen la atención 
de bandas organizadas de ladrones y de agentes de la 
policía que quieren cerrar los talleres.

Además, se destaca la increíble habilidad de los 
armeros de poder replicar repuestos o armas con tan 
solo tener una imagen de referencia, lo que deja mu-
cho a la imaginación de una per-
sona al pensar en lo lejos que se 
puede llegar con este comercio, 
hasta llegando a competir con ar-
meros de gama alta.

El jefe de la policía aseguró 
que perseguir armeros ilegales 
solo se trata de una medida tem-
poral que no podía resolver por 
completo un problema que tam-
bién se origina debido a la pobre-
za, pero eso no quiere decir que se haya dejado de in-
tentar frenar la fabricación clandestina de proyectiles.

El ya mencionado sugirió la legalización de la indus-
tria para que las armas de Danao se puedan rastrear 
como se debe, aunque rastrear a los armeros no es un 
trabajo sencillo. Muchos de ellos tienen espías que les 
informan de las redadas inminentes, así tienen tiempo 
para escapar hacia un lugar distinto. Otros migran a 
diferentes regiones.

El oficio —que corresponde al estimado de dos mi-
llones de armas no registradas en Filipinas, poco más 
de los 1,7 millones que sí están registradas— tiene 
lugar en un sitio remoto donde existe la escasez del 
trabajo, hay poca presencia policiaca y la ilegalidad 
está muy arraigada.

La armería surgió en la zona durante la Segunda 
Guerra Mundial, cuando los residentes aprendieron a 
hacer armas para apoyar el movimiento de guerrilla 
que combatía a los japoneses. Para la década de los 
sesenta, Danao se había vuelto el lugar ideal para los 
criminales y los ciudadanos de a pie que querían com-
prar réplicas baratas, pero de buena calidad.

Las pistolas —las cuales incluso a un fiel amante 

de las armas le costaría determinar si son copias ilegales, se 
venden a unos 7000 pesos (cerca de 130 dólares), un precio 
mucho más barato del que tienen los modelos originales de es-
tas pistolas.

La policía asegura que todo mundo sabe que los sicarios de 
políticos rivales compran sus armas en la zona de Danao, y que 
las ventas han aumentado conforme el país se preparaba para 
las elecciones en mayo de 2019. Varios políticos han sido ase-
sinados debido a la violencia relacionada con las votaciones.

Aún en frente de toda esta información, el hombre afirma que 
gracias a su trabajo puede tener un plato de comida en su mesa 
todos los días, para él y para su familia. Aclara que es muy cons-
ciente del tipo de actividad comercial que realiza, pero que no 
se responsabiliza del uso que sus compradores les den a dichas 
armas.

Mientras tanto en España, surge algo completamente nue-
vo dentro de este país. Se desmanteló el 
primer taller clandestino de fabricación de 
armas mediante impresoras 3D. Una ope-
ración conjunta de la Policía Nacional y la 
Agencia Tributaria ha intervenido en Santa 
Cruz de Tenerife una armería ilegal, donde 
han localizado 30 manuales para imprimir 
de armas de fuego, fabricar explosivos o 
sobre tácticas militares y de guerrilla urba-
na, dos impresoras 3D, así como varias ar-
mas de fabricación ‘tradicional’, como dos 

pistolas, una catana, cinco navajas y una pistola táser. Según 
han informado las autoridades, en el taller fue interceptado una 
persona, que ha sido detenida y acusada de los delitos de tenen-
cia ilícita de armas y depósito de explosivos.

Los agentes han intervenido en su redada desde armas cor-
tas, como pistolas de nueve milímetros con sus respectivos si-
lenciadores, hasta armas de mayor calibre, que pretendían emu-
lar fusiles de asalto; así como diversas piezas de arma como 
varillas, alzas, puntos de mira, disparadores, muelles o martillo.

“Este ha sido el primer taller clandestino de fabricación de 
armas mediante impresoras 3D en España, aunque esto no es 
nuevo en otros países, como es el caso de Estados Unidos.” 
Afirma el autor.

Según ha afirmado la Policía Nacional, la investigación co-
menzó cuando una unidad de agentes detectó que el detenido 
realizaba compras por internet, de forma ilícita, de varios mate-
riales que piezas susceptibles de convertirse en armas de fuego 
o material explosivo.

El articulo afirma que los agentes, en su redada del 14 de 
septiembre, descubrieron al detenido con una impresora 3D a 
pleno rendimiento y ensamblando un arma corta en el momento 
de la actuación.

En Reino Unido, en septiembre del 2019, un joven londinense 

“impresoras 3D”
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de 26 años fue condenado a tres años de cárcel por 
fabricar un revólver casero; según recogió la BBC.

Según detalla la Policía Nacional, en Europa ya 
hay antecedentes de atentados terroristas perpetra-
dos con armas de impresión 3D.

La inspectora policial dice: “Tratamos de medir el 
grado de amenaza contactando con otras policías 
europeas, organismos internacionales y agencias 
como Interpol y Europol, he-
mos hecho un seminario para 
detectar amenazas a futuro de 
aquí a 2030 y hemos detectado 
que la principal amenaza es la 
impresión de armas”, añade.

El material del taller clan-
destino de Tenerife incluía 
dos impresoras de categorías 
distintas. La más cara era una 
Prusa Mk3S, con un coste 
completo de alrededor de los 800 euros sin montar y 
de unos 1.000 ya montada.

La segunda impresora del taller era una Creality 
Ender 5 Plus, de unos 500 euros. La primera marca 
es checa y la segunda, china. Es más raro que un 
usuario casero tenga dos impresoras.

Se afirma que la impresión casera de armas 3D 
es posible sin levantar ninguna alarma policial: hay 
planos válidos en la web abierta, las partes metáli-
cas indispensables son legales de adquirir y las im-
presoras 3D cuestan cientos de euros y no tienen 
ningún control.

Gracias a la intuición de la inspectora con res-
pecto al peligro de la fabricación de armas con dicho 
instrumento ha llevado a que España realice un en-
cuentro europeo sobre armas 3D. En Madrid deba-
tirán policías y expertos externos cuál es el riesgo 
real de este tipo de armas y cuáles son los mejores 
modos de combatirlo, como control de armas, balís-
tica o legislación.

El riesgo de las armas 3D impresas nació con la 
pistola Liberator, aunque al principio parecía más 
una curiosidad que un peligro. Pero en los últimos 
años la conjunción de impresoras capaces muy ba-
ratas y la proliferación de planos por internet ha con-
vertido el peligro en una amenaza real.

El único caso de uso real de estas armas y que 
elevó las alarmas fue el ataque que dejó dos muer-
tos en una sinagoga en Halle (Alemania) en octubre 
de 2019. El autor había comprado una impresora 3D 
y juró haber logrado ensamblar cinco armas. En imá-

genes del tiroteo se ve cómo las armas se le encasquillan varias 
veces y regresa a su coche, presunta prueba de que aún no eran 
muy fiables. Aun así, mató a dos personas.

Antes del aumento de la amenaza con armas 3D, la policía ya 
perseguía de cerca un problema similar: el envío separado por pa-
quetería de armas desmontadas que se podían volver a montar en 
destino. A pesar de la dificultad de analizar millones de paquetes, 
es un tipo de amenaza más controlable: además de las armas ter-

minadas, hay piezas esenciales que también 
son trazables con un identificador. Con la im-
presión 3D la capacidad de las autoridades 
de encontrar al dueño o comprador de una 
pieza desaparece.

El congreso de otoño en Madrid precisa 
debatir la posibilidad de trazar de algún modo 
la compra de más de una impresora para uso 
personal o buscar legislación que permita 
reducir los riesgos. Fuentes policiales temen 
también que después de las impresoras 3D 

de plástico lleguen las de metal, ya que existen impresoras en me-
tal: oro, titanio, pero son bastante más caras. Se han visto bicicle-
tas y prótesis. Aunque no baja de 200.000 o incluso medio millón 
de euros. 

Una de las dificultades de hoy en día para los criminales con 
las armas 3D es la munición, que todavía debe comprarse o con-
seguirse. En internet hay ejemplos de fabricación casera, pero re-
quiere más destreza.

No solo la policía busca controlar mejor esta nueva amenaza, 
sino también los peritos porque saben que pronto les llegará la 
hora de ir a dar los detalles en un tribunal.

Con respecto a las demás tecnologías nuevas, solo los drones 
suponen otro riesgo creciente en el ámbito de terroristas solitarios, 
pero las fuerzas del orden tienen ya más recursos para encontrar 
a sus dueños.

Como se ha podido apreciar, en España surgió una metodo-
logía muy ingeniosa gracias al avance de la tecnología, pero que 
pone en gran desventaja a la sociedad al tratarse de crear mas 
armas que puedan ser utilizadas con fines delictivos, además de 
que suelen tener precios accesibles, son mucho más baratas que 
las armas originales y son algo complicadas de poder rastrear. 

Pero, así como existe la fabricación por impresoras 3D, los de-
lincuentes también siguen utilizando métodos antiguos.

En septiembre de 2021, también en España, se detuvieron tres 
personas. Uno de los detenidos (los otros dos se trataban de com-
pradores) se dedicaba a fabricar mezclas explosivas de forma ca-
sera y a publicar vídeos explicativos sobre cómo realizarlo, se ha 
evitado tanto el riesgo de desvío al mercado ilegal de las mezclas 
de explosivas fabricadas, como que se pudiera producir una explo-
sión accidental durante su elaboración o almacenamiento por los 
implicados. La investigación ha contado con el apoyo de Interpol.

“la fuente de poder 
intimidador”
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La Guardia Civil, en el marco de la denominada 
operación Boxes-Charada, ha procedido en Sanxenxo 
(Pontevedra) a la detención de una persona y de otras 
dos más en Pueyo (Navarra), por los delitos de fabri-
cación ilegal de explosivos y tráfico de armas y muni-
ciones, respectivamente.

La investigación se inició cuando la Jefatura de In-
formación de la Guardia Civil tuvo conocimiento a tra-
vés del Centro de Inteligencia contra el Terrorismo y el 
Crimen Organizado (CITCO) de que varias personas 
residentes en las localidades antes citadas habían ad-
quirido y tratado de adquirir sospechosamente sustan-
cias precursoras de explosivos.

Los precursores de explosivos son sustancias quí-
micas que, a partir de determinadas concentraciones y 
mezcladas entre sí o con otros productos, son suscep-
tibles de utilizarse para la fabricación casera e ilícita de 
explosivos; por lo que su comercio, adquisición, tenen-
cia y uso están rigurosamente controlados.

La investigación de la que se relata en el artículo 
permitió identificar al primer comprador ubicado en la 
provincia de Pontevedra, una persona de 35 años que 
estaba utilizando los precursores adquiridos para la fa-
bricación casera de mezclas explosivas e incendiarias 
como pólvora negra o termita, todas ellas muy peligro-
sas por su poder destructivo. 

El comprador se dedicaba a publicar vídeos en sus 
redes sociales e internet explicando paso a paso como 
las elaboraba y sus efectos; con el riesgo añadido de 
que dichos tutoriales pudieran ser utilizados por otras 
personas para tratar de elaborar artefactos explosivos 
con fines violentos o delictivos.

Por otro lado, la investigación permitió identificar al 
segundo comprador ubicado en la Comunidad Foral de 
Navarra, que se había valido de una tercera persona 
de su entorno para tratar de realizar la compra de los 
precursores a nombre de ella y de esta forma no ser 
identificado. Se trata de una persona de 40 años que 
por suerte ya fue detenido por la Guardia Civil en mar-
zo de 2020 en otra operación contra el tráfico de ar-
mas, en la que se desarticuló un taller clandestino que 
tenía instalado en su domicilio para la manipulación de 
armas de fuego para su posterior tráfico, motivo por el 
cual llegó incluso a ingresar en prisión provisional en 
aquella ocasión.

La investigación actual reveló que esta segunda 
persona en compañía de su pareja, estaría tratando 
de adquirir precursores para la fabricación de pólvora 
(legalmente catalogada como un explosivo propulsor) 
para usarla en la fabricación ilegal de munición metá-

lica con proyectil que vendían junto con las armas con las que 
supuestamente traficaban. Con la colaboración de Interpol, se 
pudo averiguar que habían adquirido en el extranjero un impor-
tante número de armas detonadoras, además se sospechaba 
que habrían ido destinadas a ser transformadas en armas de 
fuego reales en base a los antecedentes que tenía este indivi-
duo.

Una vez identificados los sospechosos, y localizados los lu-
gares donde los investigados podrían tener almacenadas las 
mezclas explosivas, precursores, armas y municiones que se 
pensaba que poseían ilícitamente, con la ayuda de los Técnicos 
en Desactivación de Explosivos (TEDAX) y perros detectores, 
se procedió a la detención de los mismos y a practicar entradas 
y registros en sus domicilios donde se hallaron los siguientes 
elementos:

- 2 kg. de precursores y de diversos productos químicos 
para la fabricación ilegal de explosivos.

- Diversos utensilios para la fabricación ilegal de explosi-
vos.

- 1 pistola detonadora transformada para efectuar fuego 
real.

- 3 pistolas detonadoras listas para su transformación.
- 2 carabinas.
- 94 cartuchos detonadores junto a numerosos roda-

mientos metálicos (a modo de proyectil) para fabricar munición 
artesanal con proyectil.

- Diversas herramientas y maquinaria para la manipula-
ción de armas y fabricación artesanal de munición metálica.

- 8.800 € en efectivo (repartidos en 176 billetes de 50 €).
- Varios cuchillos, puñales y armas blancas prohibidas.
- Equipos informáticos y documentación para su estudio.
Se plantea que el comercio, adquisición, tenencia y uso de 

sustancias químicas precursoras de explosivos está restringido 
y regulado desde hace años tanto en la Unión Europea como en 
España para evitar que sean utilizadas con fines ilícitos, violen-
tos o terroristas; por lo que para su legal adquisición en España 
es necesario contar previamente con una licencia que otorga el 
Ministerio del Interior a través del CITCO, que es el Punto de 
Contacto Nacional en materia de precursores, y con el que la 
Jefatura de Información de la Guardia Civil trabaja estrechamen-
te en esta materia. El pasado año 2021 se han analizaron más 
de 450 solicitudes de este tipo de licencias de precursores para 
descartar que sus solicitantes no pretendieran utilizar estas sus-
tancias para fines ilícitos; realizando igualmente 37 inspecciones 
a establecimientos que comercian con precursores e investiga-
do otras 30 transacciones sospechosas de las mismas.

En una de esas actuaciones anteriormente mencionadas, en 
noviembre de 2021 en Reus (Tarragona), la Guardia Civil rea-
lizó una de las mayores incautaciones de precursores de ex-
plosivos realizada hasta el momento en España, en la que se 
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intervinieron 350 kg de precursores de explosivos a 
una persona que los estaba vendiendo ilegalmente 
por Internet.

Con esta presente actuación, no sólo se ha impe-
dido que los precursores de explosivos y las armas 
ilegales pudieran ser desviadas al mercado negro, 
sino también se ha evitado el riesgo para la vida e 
integridad física de las personas que residían en 
los lugares donde se fabricaban o empleaban estas 
mezclas químicas explosivas en caso de explosión 
accidental durante su manipulación o almacena-
miento.

Ahora, al haberse comentado brevemente unos 
antecedentes que tuvieron lugar en España, también 
se seleccionó uno que se presenta en Brasil debido 
a la particularidad de este mis-
mo que se trata de la flexibili-
zación de las leyes de tenencia 
de armas en 2019. En el país 
se deja lugar a que surjan mu-
chas fábricas ilegales, lo que 
ha dado pie a que las armas de 
fabricación casera ocupen un 
porcentaje importante de los 
decomisos totales nacionales. 
La policía secuestro un montón 
de armas que provenían de estas mismas fábricas y 
se percataron de que la gran mayoría era hecha de 
manera casera.

El 3 de junio, la policía del estado brasileño de 
Amapá arrestó a tres hombres por operar una fábri-
ca de armas ilegales. Incautaron más de 30 escope-
tas de fabricación casera junto con una amplia gama 
de repuestos, incluidos 102 cañones de armas.

La fábrica llevaba al parecer más de 20 años ope-
rando. Pero ese decomiso fue solo el más reciente 
en el pequeño estado de Amapá, noreste del país, 
pues hubo operativos sorpresa similares a fábricas 
de armas de fuego en enero y abril.

En 2018, la policía del estado retuvo 380 armas 
ilegales, la mayoría de fabricación doméstica. Los 
tres capturados en la nueva redada dijeron que las 
armas iban dirigidas a cazadores locales, pero la po-
licía ya ha conectado a los armeros aficionados de 
Amapá con el crimen organizado.

El jefe del Batallón de Operaciones Policiales 
Especiales afirma que se observa un incremento de 
la tenencia de armas, y la mayoría de delincuentes 
ahora portan al menos una pistola.

Por otro lado, la BBC declara que una subame-

tralladora en el mercado negro cuesta alrededor de 12.000 reales 
(US$3.100), mientras que la misma arma hecha en una fábrica 
ilegal puede comprarse por solo 5.000 reales (US$1.290).

Según Insightcrime, algunas de esas armas caseras pueden 
emplearse para la caza, pero no cabe duda de que la producción 
de armas de fuego ilegales se hace pensando en clientes crimina-
les principalmente. 

Un reciente reportaje de BBC analiza la fabricación de suba-
metralladoras ilegales en Brasil y halló que los decomisos de ese 
tipo de armamento han crecido en casi todos los estados del país. 
(Esta producción se reportó mayormente en las ciudades más 
grandes del país.)

Históricamente se ha conocido a Brasil por sus estrictas regu-
laciones sobre armas, lo que ha dificultado que el ciudadano pro-
medio obtenga un arma de fuego. La producción de armas ilegales 

se benefició así de la alta demanda y la baja 
oferta.

Según la BBC, la mayoría de los fabri-
cantes de estas armas no están afiliados a 
algún grupo criminal específico, por lo que 
están libres de vender a todos. Así es como 
logran modificar o replicar armas existentes, 
a la par que brindan beneficios adicionales, 
como permitir el disparo de 30 cartuchos o 
más en una ráfaga.

Las nuevas leyes del presidente Jair Bol-
sonaro han flexibilizado las regulaciones de armas y facilitado su 
obtención a los ciudadanos de a pie. Hay preocupación en amplios 
sectores de que esto simplemente logre que los criminales tengan 
más probabilidad de tener un arma en sus manos. 

La disponibilidad y los menores precios de estas armas impli-
can que los fabricantes seguirán encontrando bastantes clientes. 
Aunque las armas no son tan sofisticadas o duraderas como las 
oficiales, tienen el beneficio adicional de que no tienen números de 
serie y son mucho más baratas que las originales.

Algo similar tuvo lugar en Ecuador, en el cantón El Guabo, 
provincia de El Oro, se realizó un operativo militar, a través de la 
Brigada de Infantería Motorizada n.º 1 El Oro, en el que se deco-
misaron armas y municiones de diferentes calibres que no conta-
ban con los respectivos permisos. El hallazgo se produjo en una 
vivienda ubicada en el sector El Placer. Se presume que en dicho 
sitio operaba una fábrica clandestina.

Según el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, se pla-
nificó la operación con cámaras y drones de largo alcance. Junto 
con el Grupo de Artillería n.º 1 Bolívar y la información de inteli-
gencia militar, y en coordinación con el Grupo de Monitoreo y Re-
conocimiento Electrónico Conjunto, Fiscalía y Policía Nacional, se 
encontraron el lugar y el armamento obtenido de grupos que viven 
al margen de la ley.

Entre lo decomisado se encontraban 26 armas largas, 1 torno 

“Real Decreto del 
Reglamento de Armas 

y explosivos”
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marca Century modelo zjq5116, 3 subametralladoras, 
25 cartuchos 7.62, 27 cartuchos 5.56, 1 caja de cartu-
chos libres, 11 cartuchos blancos marca Saga calibre 
12-70, 130 cartuchos libres 40, 9 cartuchos calibre 12, 
8 cartuchos calibre 16, entre otros.

También se encontraron 6 armas de fuego tipo re-
vólver de diferente calibre, 1 arma de fuego tipo pisto-
lón, 2 armas de fuego tipo pistola, 5 escopetas calibre 
16, 1 fusil Mauser, 17 alimentadoras, entre otros.

En el mismo sector también se encontraron 1 solda-
dora, 2 taladros amarillos, 1 herramienta color rojo, un 
DVR color blanco, 3 pie de rey (calibrador), 23 piezas 
de armas de fabricación artesanal y 402 dólares en 
monedas.

Las evidencias fueron entre-
gadas a las autoridades compe-
tentes para las investigaciones 
de ley, sin embargo, desgracia-
damente, en el lugar no encon-
traron a ninguna persona así que 
no hubo ningún detenido posible 
sospechoso.

El coronel Richard Dávila, co-
mandante subrogante de la Sub-
zona de Policía El Oro, manifestó que iban a iniciar 
las investigaciones para determinar si estas armas han 
sido utilizadas en algunos hechos violentos.

Como acto seguido, se expondrá un pantallazo de 
una situación naciente en el país de Colombia durante 
el año 2019. 

Las armas que los grupos ilegales adquieren, son 
la fuente de su poder intimidador y de acción. Con la 
firma del acuerdo de paz y el proceso de pacificación 
con las FARC, se pensó que el tráfico de armas dismi-
nuiría, pero este mercado es tan lucrativo que ha visto 
su crecimiento acelerado, potenciando el aumento de 
la violencia y dando un mayor poder a las organizacio-
nes criminales.

El periodista Eduardo Carrillo Galvis, estudia el 
tema y realiza una investigación sobre el tráfico de ar-
mas en Colombia, tomando como punto de partida las 
declaraciones del coronel John Marulanda del ejército. 

Este mismo menciona que muchas de estas armas 
son compradas legalmente por empresas de seguri-
dad o personas, pero luego son robadas o perdidas y 
terminan en manos de grupos guerrilleros y paramili-
tares, organizaciones dedicadas al narcotráfico y ban-
das de delincuencia organizada.

Las grandes cantidades de dinero obtenido por el 
narcotráfico, el secuestro y la intimidación, entre otros, 

permiten a estos grupos adquirir grandes cantidades de arma-
mento y pagarlo en efectivo, pero también se ha vuelto frecuente 
que estas bandas intercambien drogas por armas, sobre todo 
cocaína y heroína; una modalidad que llaman “el mano a mano”, 
narcóticos por armas, y de esta manera no dejan rastro de la 
transacción.

John Marulanda manifiesta que cualquier organización delic-
tiva que cuente con el suficiente dinero, con cocaína o heroína, 
y que tenga acceso o conocimiento para llegar a los traficantes 
de armas internacionales, puede adquirir el material de guerra 
que desee, y que todo se puede adquirir en el mercado negro 
internacional.

El coronel afirma que el mayor porcentaje de armas ilega-
les ingresa por las regiones del Urabá y el 
Darién, por vía acuática y aérea. En se-
gundo lugar, por las regiones del Pacífico: 
Chocó, Valle del Cauca, Cauca y Nariño, 
provenientes de Ecuador. También ingre-
san por la frontera con Brasil y Venezuela, 
provenientes mayormente de los Estados 
Unidos y de Europa, de países como Bél-
gica, Francia, España, Bulgaria, Alemania, 
Hungría, Rusia, China y Corea del Norte. 
Estas armas ingresan también de Panamá, 

provenientes de Centroamérica.
Según el susodicho, las armas provienen de diferentes paí-

ses con tradición de fabricación de armas, como Rusia, Ruma-
nia, China y Estados Unidos, entre otros. 

De acuerdo con las agencias de seguridad del Estado, son 
justamente estos grupos los principales interesados en ingresar 
armamento de forma ilegal al país, para sustentar sus acciones 
terroristas y criminales, por lo que recurren al mercado negro 
para comprarlo, principalmente en Tailandia, Bielorrusia o Jor-
dania. También en Estados unidos y Portugal.

La investigación también establece que son muchos los que 
comercializan con armas, entre ellos, conocidos vendedores de 
armas, como Monzerr al Kassar, un sirio que se dedicaba al tráfi-
co internacional de armas y que fue capturado en España. Tam-
bién los viejos conflictos armados de países de Centroamérica 
son una fuente conocida de armamento, que luego de terminada 
la guerra en estos países, reciclan las armas y las venden a gru-
pos armados y delincuentes comunes en Colombia.

La investigación concluye que el otro mal que se une al tráfico 
ilegal de armas, es la fabricación artesanal. El coronel Marulan-
da sostiene que las Farc lograron construir morteros de 60 mm 
con tubos de Ecopetrol y otras empresas, y sus respectivas gra-
nadas. Sin embargo, estas prácticas fueron abandonadas por 
la guerrilla, luego de que tuvieron la capacidad financiera para 
comprar armamento de última generación. Pero aún hoy en día, 
la delincuencia común fabrica sus propias armas, rudimentarias, 

“van a manos 
de guerrilleros, 
paramilitares, 

del narcotráfico 
y delincuencia 
organizada.”
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pero igualmente mortales.

Métodos y materiales

Se utilizó una técnica documental, es decir, se re-
copilaron datos e información de otros documentos y 
escritos basados en el correspondiente contexto que 
se estudia para poder sacar conclusiones y poder 
producir propuestas validas con respecto a la pro-
blemática.

Resultados

Al observar detalladamente las vivencias de los 
países mencionados para usarlos como un ejemplo 
de las cosas que pueden suceder en el contexto 
mundial, se pudo apreciar que los delincuentes tien-
den a inclinarse más por la tendencia que fabricar 
armas de manera doméstica, ya sea de forma tradi-
cional o usando algún objeto 
tecnológico, como es el caso 
de la impresora 3D que se ha 
podido apreciar ser muy ca-
paz de crear armas capaces 
de arrebatarle la vida a una 
persona, aunque a la hora 
de conseguir nueva munición 
para este tipo de armas es un 
asunto bastante complicado. 
Por otro lado, los comprado-
res prefieren recurrir al camino de la ilegalidad para 
obtener “beneficios” que se tratan de adulteraciones 
especiales en las armas, como por ejemplo la ca-
pacidad de disparar en ráfaga o el simple hecho de 
tener un cargador más amplio. Se pudo analizar de 
igual forma los precios, los delincuentes prefieren un 
arma hecha en casa, barata, pero de buena calidad, 
antes que una original que está muchísimo más cara 
y que además se necesitan de procesos legales ma-
yormente para poder portar una.

Es posible determinar que definitivamente el co-
mercio de armas está orientado (en la mayoría de 
los casos) a cometer actos delictuosos, antes que 
otorgarles utilidad en cazas o en situaciones de de-
fensa.

Discusión y conclusión

Así como ha avanzado significativamente la si-
tuación de fabricación y portación de armas en un 

contexto global, surgiendo leyes para poder evitar actos delictivos 
y tener un mayor control sobre el paradero de las armas, quien 
las pueda portar necesita de un permiso especial y dicho objeto 
debe ser verificado, los delincuentes siempre consiguen una nue-
va manera de evadir las acciones de los órganos encargados de 
hacer justicia. Para ellos hoy en día se les resulta más fácil com-
prar armas caseras antes que originales, no solo por cuestión de 
precios, sino porque también a veces las copias de armas origina-
les poseen particularidades que las verídicas no tienen. También 
se pudo observar que algunos talleres clandestinos se instalaban 
en lugares de poca circulación policial o hasta sitios humildes para 
poder pasar desapercibidos, desde eso hasta la utilización de ter-
ceras personas para no ser detectados, deja mucho que desear a 
la imaginación de una persona cuando piensa en las ideas inge-
niosas que pueden tener los delincuentes para poder salirse con la 
suya y esconderse de los órganos jurisdiccionales.

Hay países que tuvieron reglamentaciones estrictas, pero aun 
así no pudieron evitar que se sigan fabricando proyectiles porque 
siempre nacen otras alternativas criminales que los delincuentes 

no planean ignorar.

Propuestas superadoras

En un ámbito personal, se considera que 
la prohibición completa de la portación y uso 
de armas y proyectiles puede generar en los 
criminales un deseo, un objetivo orientado a 
poseer aquello que está prohibido, es decir, el 
criminal se esforzará en conseguir todo aque-
llo que facilite sus incorrectas acciones y pue-

da sentirse “superior” dentro de la sociedad.
Además, suponiendo que el uso libre de armas sea legal, gene-

ralmente hablando, no solo las personas delictivas tendrán armas, 
sino también cualquier otra persona, sin sumarle importancia a su 
trabajo o a su dedicación.

Esto quiere decir que los criminales deberán pensar dos veces 
antes de cometer un robo, secuestro o asesinato, porque existe 
la posibilidad de que la segunda persona posea un arma y pueda 
defenderse correctamente gracias a ella.

Se piensa que las instituciones que se encargan de asegurar 
la seguridad de una cierta población no siempre trabajan y actúan 
con eficaz, se ha visto claramente como hubo y seguirán existien-
do ocasiones en las que vayan un paso atrás de los métodos cri-
minales o demoren mucho en penalizar estos mismos.

También se podría agregar que, la simple existencia de las ar-
mas no son un peligro para la humanidad, un arma en manos de 
una persona criminal sí lo es, mientras que una persona buena 
tenga en sus manos uno de estos objetos no presenta ningún pe-
ligro.

Puede pensarse que, el hecho de que solo los delincuentes 

“contexto mundial”



4 6

A B R I L  -  J U N IO  2 0 2 3 V I S I Ó N  C R I M I N O L Ó G I C A - C R I M I N A L Í S T I C A

puedan tener armas y que el resto de los civiles que 
se encuentren lejos de tener fines delictivos no las ten-
gan, es posible señalar un caso de desigualdad. Si los 
órganos jurídicos funcionaran correctamente, no sería 
necesario que el uso de armas sea libre, ya que al 
cometerse un crimen utilizando una de ellas debe ser 
penalizado con eficacia y de manera correspondiente, 
pero considerando que el asunto de la seguridad de al-
gunos países deja mucho que desear, se sostiene que 
una buena opción para contrarrestar a los criminales 
sea teniendo armas para defenderse de igual manera.

BIBLIOGRAFÍA

Anónimo. Armas y municiones fueron decomisadas 
por las Fuerzas Armadas en el cantón El Guabo; 
se presume que en vivienda operaba una fábrica 
clandestina. (2021, 28 septiembre). El Universo. 
https://www.eluniverso.com/noticias/seguridad/
armas-y-municiones-fueron-decomisadas-por-
las-fuerzas-armadas-en-el-canton-el-guabo-nota/

Anónimo. Clasificación de armas. (s. f.). Guardia Civil. 
https://www.guardiacivil.es/es/servicios/armas-
yexplosivo/controldearmas/clasifica_armas/index.
html

Anónimo. Desmantelado el primer taller clandesti-
no que fabricaba armas con impresoras 3D. (s. 
f.). El periódico. https://www.elperiodico.com/es/
sociedad/20210418/desmantelado-primer-taller-
clandestino-fabricaba-11664197

Anónimo. Detenidas tres personas por fabricación ile-
gal de explosivos y tráfico de armas. (2022, 9 fe-
brero). Guardia Civil. https://www.guardiacivil.es/
es/prensa/noticias/8118.html

Carrillo Galvis., E. (2019, 7 febrero). El negocio de las 
armas ilegales en Colombia. CdR. https://conse-
joderedaccion.org/noticias/ruta-balas-colombia-
armas-eduardo-carrillo-galvis

Gutiérrez., J. (2019, 9 abril). Un oficio familiar con un 
costo mortal: la fabricación ilegal de armas en Fi-
lipinas. The New York Times. https://www.nytimes.
com/es/2019/04/09/espanol/filipinas-armas-ilega-
les.html

Neves., Y., & Dalby., C. (2019, 12 junio). Fábricas de ar-
mas caseras venden armamento barato a crimina-
les en Brasil. InSightCrime. https://es.insightcrime.
org/noticias/noticias-del-dia/fabricas-de-armas-
caseras-venden-armamento-barato-a-criminales-
en-brasil/

Pérez. Colomé., J. (2021, 26 abril). El primer taller 

clandestino de España constata las armas 3D como una 
gran amenaza europea. El País. https://elpais.com/tecno-
logia/2021-04-26/el-primer-taller-clandestino-de-espana-
constata-las-armas-3d-como-una-gran-amenaza-europea.
html



4 7

A
B

R
IL

 -
 J

U
N

IO
  

2
0

2
3

V
isi

ón
 C

rim
in

ol
óg

ica
-cr

im
in

al
íst

ica

Fecha de presentación: Julio 2022.
Fecha de aceptación: Diciembre 2022.

“reducen la emisión de CO2”

Armando Martínez Albarrán, Olivia Sánchez Pérez, Norma Angélica Victoria 
Flores.
CLEU Campus Puebla.

Resumen
La historia de la humanidad ha estado marcada por grandes descubrimientos, 
inventos o creaciones de mentes maestras que han puesto todo su ingenio para 
lograr revolucionar y mejorar el lugar que habitamos, por lo que es muy probable 
que la época que estamos viviendo sea crucial para la industria automotriz como 
en su momento lo fue la que marcó la popularización del motor diésel, el turbo o 
los frenos de disco.
Así mismo, la preocupación por el cuidado del planeta ha supuesto un impulso 
definitivo en dirección de los vehículos eléctricos, los cuales están cobrando un 
auge importante frente a la industria del vehículo de combustión interna.

 
Palabras clave

Automóvil, baterías, componentes, motores eléctricos, vehículo, vehículos eléc-
tricos.

Abstract
The history of humanity has been marked by great discoveries, inventions or 
creations of master minds that have put all their ingenuity to revolutionize and 
improve the place we inhabit, so it is very likely that the time we are living in is 
crucial for the automotive industry as it was at the time that marked the populari-
zation of the diesel engine, the turbo or disc brakes.
Likewise, the concern for the care of the planet has given a definitive impulse in 
the direction of electric vehicles, which are gaining a significant boom in the face 
of the internal combustion vehicle industry.

Keywords
Automobile, batteries, components, electric motors, vehicle, electric vehicles.

VEHÍCULOS ELÉCTRICOS: Sus antecedentes 
e inclusión en la valuación forense

IImportance of orientation tests for the identification of blood at the place of 
intervention
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INTRODUCCIÓN

La creciente preocupación por el planeta y todo lo que 
en el habita, nos ha llevado a constantes cambios en 
nuestro estilo de vida y por ende se logra una evolución 
en las acciones encaminadas a reducir los efectos ne-
gativos que generan nuestras actividades cotidianas.

Se han planteado diversas soluciones y se han 
puesto en marcha muchas otras, algunas con peque-
ños alcances y otras que podrían suponer un cambio 
radical y benéfico para el futuro del mundo que cono-
cemos. Es así, que dentro de la incesante búsqueda 
surgen los vehículos eléctricos, mismos que podrían 
ser el futuro de la industria automotriz y cuya comer-
cialización se encuentra en crecimiento. 

Sin duda alguna, el beneficio más importante de 
estos vehículos es que disminuyen considerablemente 
los niveles de gases de efecto invernadero tanto del 
vehículo como de los mecanismos involucrados en su 
producción; y reducen la emisión de CO2.

Mientras un automóvil común durante toda su vida 
útil, producirá al menos 24 toneladas de CO2, uno 
eléctrico producirá un promedio de 18 toneladas. (Auto 
eléctrico vs. combustión interna, 2020).

Visto de esa forma pudiera parecer una diferencia 
mínima, sin embargo, considerando todos los automó-
viles que circulan diariamente por las carreteras y vías 
destinadas para ello, la diferencia es abismal.

Para impulsarse, los vehículos eléctricos cuentan 
con uno o varios motores eléctricos, de modo que lo-
gran transformar la mayor parte de la energía eléctrica 
de sus baterías recargables. De esta manera pueden 
reemplazar la típica forma de tracción a base de que-
ma de combustible.

Los motores de este tipo de vehículos tienen un 
regulador eléctrico que a su vez está compuesto por 
varios subsistemas que gestionan toda la energía que 
va hacia el motor o que sale de él, y que finalmente 
influyen en la autonomía del automóvil.

1.Breve reseña histórica

1.1 Definición de vehículo eléctrico

Entendemos por vehículo o automóvil eléctrico todo 
aquel vehículo que está impulsado por uno o varios mo-
tores alimentados por una fuente de energía eléctrica 
posteriormente transformada en energía cinética, sea 
recargada o no a través de la red, tal como lo señala 
Plaza (2020), en un post de su blog “el coche eléctrico”.

1.2 Orígenes

El primer vehículo eléctrico data de 1834, pero en sí estos mo-
delos se empezaron a comercializar hasta 1852, aunque hay 
que mencionar que esos autos no contaban con baterías recar-
gables, éstas se empezaron a implementar a finales del siglo 
XIX gracias a los franceses Gastón Planté y Camille Faure, así 
lo menciona Trujillo (2020) en un post en su blog “eléctricos, sus 
primeros fracasos”.

Uno de los principales motivos por el que los autos no tuvie-
ron el éxito que se esperaba, es porque se trataba de modelos 
adelantados a su época y rompían con los parámetros estableci-
dos, además implicaban un enorme costo económico.

Otro problema al que se enfrentaron los eléctricos fueron las 
baterías, que inicialmente fueron de plomo lo cual obstaculiza-
ba su desempeño si lo que se buscaba era ligereza, por lo que 
pronto se vieron rebasados por los vehículos a gasolina.

A pesar de todo y con el transcurrir de los años se siguieron 
buscando alternativas que pudieran eficientar la autonomía de 
los vehículos, por lo que en el siglo XX se empiezan a usar las 
baterías de níquel-cadmio, así como las basadas en metales al-
calinos, pero estas no solucionaron el problema porque seguían 
siendo pesadas y estorbosas.

Ahora bien, ya entrado el siglo XXI, y con el tercer intento de 
implementar este tipo de vehículos, pareciera que se descifró el 
problema de las baterías, al integrarse las de ion-litio, que son lo 
suficientemente ligeras y ofrecen niveles de autonomía superio-
res a las que se habían implementado anteriormente.

Si bien la creación del vehículo eléctrico se le atribuye a Án-
yos Jedlik, un ingeniero húngaro y otros dicen que al matrimonio 
estadounidense Davenport. Thomas y Emily, la primera marca 
automotriz en crear un modelo eléctrico fue Peugeot con el VLV 
(Light City Vehicle) en 1941. Trujillo (2020) blog “eléctricos, sus 
primeros fracasos”.

Este automóvil ofrecía una autonomía de hasta 80 km, aun-
que alcanzaba una velocidad de tan solo 36 km/h. Poseía cuatro 
baterías de 12 voltios, y fueron únicamente 377 unidades las 
que se fabricaron entre 1941 y 1945.

El vehículo destacaba por su diseño, pues contaba con una 
carrocería de aluminio, lo que le aportaba ligereza, y llegó a pe-
sar 365 kg ya con las baterías incluidas.

2. Conociéndo a los vehículos eléctricos

2.1 Funcionamiento de los vehículos eléctricos.

A diferencia de los automóviles convencionales con motor de 
combustión interna que a su vez funcionan con combustibles 
fósiles, los vehículos eléctricos funcionan con electricidad sumi-
nistrada por baterías recargables, y dependen completamente 
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de esta para poder hacer funcionar sus ruedas.
Estos vehículos cuentan con uno o varios mo-

tores de corriente alterna o continua asociado a un 
cargador que absorbe la electricidad desde la fuente 
de alimentación para poder cargar la batería. Esta 
fuente de almacenaje alimenta a todo el vehículo. 
Los transformadores son los encargados de conver-
tir la corriente alterna, para así poder ser acumulada 
en las baterías.

Cuando un vehículo con motor convencional se 
queda sin combustible, lo normal es recargar en una 
estación de servicio para llenar el tanque; cuando 
un vehículo eléctrico se queda sin carga, se puede 
recargar la batería usando una fuente de electricidad 
externa.

2.2 Componentes principales

Cualquier vehículo ya sea de combustión interna o eléctrico, tienen 
componentes que los hacen único en su diseño y son estos los 
que marcaran la diferencia entre unos y otros.

Entre los principales componentes de un vehículo eléctrico se 
encuentra:

1.- Motor eléctrico, utiliza la electricidad de la batería para mo-
ver las ruedas.

2.- Batería: almacena la electricidad necesaria para poder ali-
mentar el vehículo.

3.- Transmisión: una transmisión de una velocidad en un auto-
móvil eléctrico transfiere energía mecánica del motor para mover 
las ruedas.

4.- Puerto de carga: permite que el automóvil se conecte a una 
fuente externa para recargar.

5.- Cargador integrado: convierte la electricidad de corriente 

Ilustración 1 Partes principales de un automóvil eléctrico basado en un modelo Mercedes Benz. De la Herrán (2014)
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alterna entrante del puerto de carga en corriente conti-
nua para cargar la batería. También verifica las condi-
ciones de la batería y el estado de carga.

6.- Sistema de enfriamiento: mantiene las partes 
internas del vehículo en un rango de temperatura de 
funcionamiento adecuado.

7.- Controlador de electrónica de potencia: controla 
la velocidad del motor y el par para administrar el flujo 
de energía eléctrica de la batería. Kia (2020).

3. Un vehículo, diferentes baterías

3.1 Eléctrico de batería (BEV)

Es denominado Battery Electric Vehicle, la caracte-
rística principal es que se mueve únicamente gracias 
a la intervención de uno o varios motores eléctricos 
alimentados por una batería que puede recargarse di-
rectamente a través de la red.

Muchos de ellos incorporan un sistema de recupe-
ración de energía cinética al almacenar la que no se 
utiliza durante el proceso de frenada o desaceleración, 
momentos en los que el vehículo sigue rodando sin 
aprovechar dicha energía para impulsar el vehículo.  
Esta modalidad no genera emisión alguna a la atmós-
fera, más allá de la necesaria para generar la electrici-
dad de carga que proviene de la red.

3.2 Eléctrico de pila de hidrógeno (FCEV)

Los vehículos de este tipo, denominados Fuel Cell 
Electric Vehicle, utilizan una pila de combustible de hi-
drógeno que no requiere energía de una batería, sino 
la procedente de una reacción química que se produce 
en su interior.  El hidrógeno se oxida perdiendo elec-
trones que son capturados para generar una corriente 
eléctrica que impulsa el motor.

Algunas variantes incluyen una batería que alma-
cena energía generada por la pila, pero siempre será 
considerablemente más pequeña que la de los BEV y 
sólo en casos muy concretos como el del Mercedes 
GLC F-Cell puede ser enchufada a la red eléctrica.

3.3 Eléctrico de batería extendida (EREV)

Los Extended-range Electric Vehicles cuentan con dos 
tipos de motor: Uno eléctrico y otro de combustión de 
gasolina. Es importante destacar que en ningún caso 
este segundo tipo es el encargado de mover las ruedas 
del coche, sino que funciona como generador eléctrico 

encargado de recargar la batería, que a su vez alimenta el motor 
eléctrico que sí mueve las ruedas.

Esta batería tiene la posibilidad de conectarse a la red para 
ser recargada y, cuando tiene suficiente carga, el motor de ga-
solina no interviene en el proceso y el vehículo no genera emi-
siones.  Cuando la batería necesita recargarse, el motor de com-
bustión interna se pone en marcha para encargarse de ello y que 
el motor eléctrico pueda funcionar.  

 
4. ¿Cómo y dónde se recarga?

4.1 Tipos de recarga.

En lo referente a los vehículos que deben ser conectados a la 
red eléctrica, hay tres tipos de recarga en función del conector.

El MODO 2 utiliza un enchufe doméstico y una caja de control 
en el cable.  Sólo se permite una carga normal de hasta 3,7 Kw 
16A.  El MODO 3 es un punto de carga dedicado, con control 
y protecciones en el mismo punto de carga, siendo posible la 
normal o semi rápida (hasta 32A 7,4 Kw). Finalmente, el MODO 
4 es de carga rápida en corriente continua de entre 32 y 125A, 
utilizando conectores específicos para ello.

La recarga se puede realizar en el domicilio mediante toma 
convencional o de mayor potencia y, según el lugar, podemos 
determinar dos tipos de carga: vinculada o de oportunidad.

La vinculada se realiza en un punto destinado a un vehículo 
en concreto y suele ser normal o semi rápida.  La de oportunidad 
se realiza en puntos públicos de recarga y puede ser de los tres 
modos anteriormente descritos.  

5. Vehículos eléctricos vendidos en México

5.1 Modelos de vehículos eléctricos de venta en México

Debido a que los vehículos eléctricos han  tenido un auge im-
portante dentro del sector automotriz, la oferta de este tipo de 
automóviles ha ido creciendo en nuestro país, al grado que ya 
existe variedad de modelos a la venta en México.

Es importante mencionar que así como existen automóviles 
de tipo Sedan o familiares, también existen proveedores que 
venden vehículos de trabajo, tales como pequeños camiones de 
carga o vanes cortas para transporte de pasajeros. Sin embar-
go, solo comentaremos los modelos más vendidos, así como su 
precio.

5.1.1 Renault Twizy

Es pequeño y fue desarrollado en Europa, es catalogado como 
un cuadriciclo en algunas regiones del mundo; sin embargo, en 
México se matricula como auto. Emplea un motor eléctrico de 20 
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hp, que le basta para alcanzar una velocidad de hasta 80 km/h. Según Renault, el Twizy tiene una autonomía de 100 km. 
Recargar la batería por completo le toma 7 horas en una toma de 110V. Su precio desde 343,200 pesos.

Ilustración 2 . Renault Twizy García, G. (2020).

5.1.2 Zacua MX3

Lo interesante de este automóvil es que es una marca es de origen mexicano; sin embargo, sus componentes se desarro-
llan en distintas partes del mundo. El MX3 con una variante coupé llamada MX2, es un diminuto hatchback de 45 hp y 64 
lb-pie con una pequeña batería de 18 kWh, suficientes para recorrer hasta 160 km y alcanzar 85 km/h. Cuenta con pantalla 
táctil, frenos ABS, pero no bolsas de aire. Su precio es de 599,900 pesos.

Ilustración 3 Zacua MX3. García, G. (2020).
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5.1.3 Renault Kangoo Z.E.

Una de las marcas mejor posicionada en la venta de vehículos eléctricos en Europa es Renault, y empieza a ganar terreno 
en América con la introducción del Kangoo Z.E., una pequeña Van comercial disponible en versión de carga o para pasa-
jeros. Su motor de 60 hp y 165 lb-pie, y una batería de 33 kWh, basta para recorrer 200 km por carga. Su precio desde 
699,900 pesos.

Ilustración 4 Renault Kangoo Z.E. García, G. (2020)

5.1.4 Chevrolet Bolt

Uno de los vehículos eléctricos que ofrece un alto nivel de seguridad es el Chevrolet Bolt, por lo que la relación precio/
beneficio lo hace aún más interesante. No es barato, pero sí el que ofrece un nivel de seguridad completo. La unidad de 
carga de 240 voltios, es la manera más rápida para recargar la batería en casa y ofrece más potencia que la toma estándar 
de 120 voltios. Este sistema de alto voltaje ofrece hasta 40 kilómetros de autonomía por hora de carga, lo que se estima 
en más de 416 kilómetros con una carga completa. Su precio es de 699,900 pesos.

Ilustración 5 Chevrolet Bolt. García, G. (2020)
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5.1.8 JAC E Sunray Carga
Además de vehículos sedan, hatchback, etc., en México también  se comercializan vehículos eléctricos de carga, tal es el 
caso del E Sunray, una van de 12.3 m³ de volumen de carga, impulsada por un motor de 161 hp y un impresionante par de 
553 lb-pie, con autonomía de 430 km gracias a una batería de 92.1 kWh. Su precio es de $1,380,000 pesos.

Ilustración 9. JAC E Sunray Carga. García, G. (2020)

5.1.9 Mercedes-Benz EQC

Es un vehículo eléctrico de recién incursión dentro del mercado mexicano, con una interesante propuesta de motor y la 
vanguardia tecnológica propia de la marca Alemana. Sus motores eléctricos generan 408 hp y 560 lb-pie, suficientes para 
acelerar  de 0 a 100 km/h en 5.1 segundos y recorrer hasta 414 km por carga. Su precio es de 1,899,000 pesos.

Ilustración 10. Mercedes-Benz EQC. García, G. (2020)
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5.1.10 Audi e-tron
 
Es el primer vehículo eléctrico SUV de la familia Audi. De 408 hp y 490 lb-pie, con una autonomía entre 355 y 411 km 
gracias a una enorme batería de 95 kWh. El próximo año se lanzará una versión con cámaras en lugar de espejos, convir-
tiéndose en el primer vehículo en ofrecer este sistema en México. Su precio de partida es de 1, 919,900 pesos.

Ilustración 11. Audi e-tron. García, G. (2020)

5.1.11 Porsche Taycan

Vehículos hay para todos los gustos y claro para todo tipo de bolsillo, uno de los más costosos en México es el berlina 
Deportivo Porsche Taykan, que por el momento solo se encuentran dos versiones. La primera desarrolla un total de 670 hp 
y 626 lb-pie, distribuidos en las cuatro ruedas mediante un motor colocado en cada eje. Acelera de 0 a 100 km/h en sólo 
3.2 segundos y es capaz de llegar a 260 km/h, una cifra interesante para un vehículo de propulsión totalmente eléctrica. En 
términos de carga y capacidad, el Porsche Taycan lleva la Performance Battery Plus con capacidad de 93.4 kWh, colocada 
en un punto clave para no comprometer ni cajuela ni espacio para pies y mejorar el centro de gravedad. En la compra del 
automóvil, se incluirá la instalación de un cargador en casa, además de que ya  se encuentra en desarrollo una red en las 
carreteras del país. El precio base de este vehículo es de 3,348,000 pesos.

Ilustración 12. Porsche Taycan. García, G. (2020)
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CONCLUSIONES

Desde hace unos años los vehículos eléctricos se han convertido 
en el centro de atención del sector automotriz a nivel mundial. La 
oferta de este tipo de coches ha ido incrementando a paso lento 
pero seguro en nuestro país, al grado que ya existen casi 20 mo-
delos de autos eléctricos a la venta en México.

Los autos eléctricos tienen grandes ventajas, ya que se les 
considera el futuro de los automóviles porque tienen a su favor 
varios puntos clave como el ser más silenciosos ya que su motor 
no emite los sonidos provocados por un sistema de combustión 
interna; funcionar a base de una energía renovable y por lo tanto 
sostenible; ser más ligeros gracias a su estructura simple; ofrecer 
un manejo cómodo pues no necesita embrague ni cambio de mar-
chas; eficiente pues además de la carga normal sus pilas recargan 
energía al frenar; económicos tanto en comparación con la compra 
de gasolina, así como en el mantenimiento que puede llegar a 
necesitar, pero sobre todo contaminan menos.

El beneficio más importante de los autos eléctricos es que dis-
minuyen los niveles de gases de efecto invernadero tanto del ve-
hículo como de los mecanismos involucrados en su producción; y 
reducen la emisión de CO2, siendo esto una excelente alternativa 
para cuidar el medio ambiente mientras te mantienes en movi-
miento, aunque todavía se está trabajando en la infraestructura 
necesaria para facilitar el tránsito de estos vehículos en cualquier 
vía, es innegable que vamos por muy buen camino.
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M T R O .  J A I M E  G O N Z Á L E Z
G Ó M E Z

Originario de la Habana, Cuba y radicado en la ciudad de
Veracruz, estudió la licenciatura de Cirujano Dentista y
la Maestría en Medicina Forense en la Universidad Veracru-
zana, donde se le otorga Mención Honorífica. Actualmente
cursa el Doctorado en Educación para la Inclusión Social.

Es investigador, autor y ponente de diversos temas fo-
renses entre los que destacan la Antropología, la Odonto-
logía, la Criminalística Subacuática, el Terrorismo y Contra-
Terrorismo, entre otros. Hoy en día ejerce la docencia
a nivel superior y posgrado, y como asesor privado en
temas de Identificación Humana.
Docente en Colegio Libre de Estudios Universitarios CLEU

Campus Veracruz desde hace 5 años, donde ha impartido
experiencias educativas de contenido biológico como: Me-
dicina, Antropología y Odontología, tanto en la Licenciatu-
ra en Criminología y Criminalística, como en la Maestría 
en Criminalística.

En 2018, en coautoría con el Mtro. Carlos Morales Pi-
ñán y el Dr. Francisco Etxeberría Gabilondo, publicó un 
artículo donde se expone el IRCM (Índice de Robustez 
Canino-Molar), como método odontométrico viable para 
la determinación del sexo biológico, útil en el proceso 
de individualización e identificación forense de población 
mexicana.
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