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Los analisis quimicos, fisicos y fisicoquimicos han sido desde épocas muy remotas herramientas Utiles en la
investigacion criminal. El advenimiento de las técnicas analiticas instrumentales que permiten el analisis de vestigios ha
producido una verdadera revolucién, poniendo al servicio de la investigacion cientifica y del desarrollo tecnolégico
herramientas con una potencia nunca sospechada. Los elementos presentes a niveles de trazas o vestigios,
generalmente no alteran el aspecto quimico y fisico de las sustancias ni tampoco sus propiedades y por lo tanto su
cuantificacion nos permite diferenciar sustancias muy semejantes en los aspectos mencionados. Desde el descubrimiento
de la Radiactividad los cientificos pensaron en la posibilidad de identificar y cuantificar los elementos radiactivos
mediante sus emisiones y la suposicidn era correcta, pero el descubrimiento de la radiactividad Artificial, es decir la
posibilidad de transformar sustancias completamente inertes en radiactivas, mediante reacciones nucleares, extendi6 la
idea de andlisis mediante esta técnica para la mayoria de los elementos presentes en la naturaleza. Aunque se empezé
a utilizar en 1936, su verdadera potencia se hizo evidente alrededor de 1960 con el desarrollo de la electrénica moderna,
indispensable en su aplicacién. Por aquella época se empez06 a utilizar en la investigacion criminal y fue tan espectacular el
éxito alcanzado que varios casos famosos en los cuales se utilizg, fueron objeto de comentarios en el mundo entero.
Centenares de articulos aparecieron en revistas cientificas y aun no cientificas como selecciones (noviembre de 1964),
hablando de la nueva técnica de la cual lleg6 a decirse: &rdquo;era el investigador infalible&rdquo;.

Entre los varios casos famosos que se conocieron en el mundo en aquel entonces merecen mencionarse:

1. Andlisis de varios elementos trazas en dos muestras de cabellos humanos; una de un sospechoso de asesinato y

otra de cabellos encontrados en la mano de la victima. Al fallar las técnicas hasta entonces utilizadas, los cientificos de
los laboratorios de la Real Policia Montada del Canada acudieron a los cientificos de la universidad de Toronto que ya
trabajaban en andlisis por activacion.

La técnica fue utilizada con éxito y sus resultados aceptados como prueba por los tribunales después de una

explicacion de los cientificos acerca de los principios en que se fundamenta y de la probabilidad de acertar. 2. El primer
caso en que el analisis por activacién de pintura se presentd como prueba ante un Tribunal de Justicia se realiz6 en
California en 1964.

Se trataba de establecer si la palanca manivela de un gato de camién, encontrada a varios metros de la forzada puerta
trasera de un almacén de licores, habia sido el instrumento utilizado para forzarla y si pertenecia a un sospechoso que
habia sido arrestado en un aparcamiento cerca a la puerta en cuestion a la una de la madrugada cuando acudié la policia.
El sospechoso era la Unica persona en la escena del robo y su automavil, con un gato en la parte trasera, pero sin
manivela para maniobrarlo, estaba en el aparcamiento. El sospechoso neg6 toda conexidn con el robo asi como que la
palanca fuera de él. No se encontré ninguna huella aprovechable. El examen de la herramienta revelé que habia unas
pequefias motas de pintura marrén adherida a la parte afilada de la manivela y unas pequefias motas de pintura azul
adherida a una mancha alquitranada en el mango de la misma. Dado que el marco de la puerta forzada era marrén y el
coche del sospechoso de color azul, habia una fuerte evidencia pero se necesitaba una prueba de coincidencia de las
pinturas mas técnica y concluyente. Debido a las pequefiisimas cantidades de pintura disponible se decidi6 aplicar el
analisis por activacién. Los analisis demostraron que las dos muestras de pintura marrén contenian los mismos siete
elementos trazas (Mn, Na, Sb, Zn, In, Al y Ti ordenados de mayor a menor en concentracion). Asi mismo, las dos
muestras de pintura azul contenian cinco elementos (Ti, Al, Na, Cuy Mn en orden de mayor a menor concentracion) y
también en concentraciones coincidentes dentro de estrechos limites estadisticos.

Los resultados fueron presentados ante la Corte con una analisis estadistico y a pesar de los esfuerzos de la defensa
por descalificar la prueba, el Juez la aceptd y el veredicto fue de culpabilidad. 3. Andlisis de suelos.

Investigaciones realizadas por grupos de cientificos en EE.UU., los llevaron a la conclusién de que muestras de suelo
tomadas en un radio de 3.5 metros son completamente semejantes en el contenido de elementos trazas, pero que las
diferencias empiezan a ser apreciables cuando se aumenta la distancia. Asi mediante esta técnica se pudo comprobar
que el barro adherido a la parte inferior de un camion cargado con whisky ilegal, coincidia con muestras de suelo tomadas
en una destileria ilegal en Georgia.

¢EN QUE CONSISTE EL ANALISIS POR ACTIVACION?

El analisis por activacién neutrénica se fundamenta en la identificacion y medida de las radiaciones emitidas por
Radioisétopos producidos artificialmente. Por consiguiente hay dos etapas esenciales, a saber: 1. Produccion de
radiactividad artificial mediante reacciones nucleares, lo que se puede conseguir con diferentes instrumentos siendo el
mas utilizado, el Reactor Nuclear.

2. Identificacion y medida de las radiaciones. La produccion de Radiactividad esta gobernada por la siguiente ecuacién: As -
1n2 FsA(Ci/g)= (0.62 x 0 x O x f x m) (1-1 x ti)10 T3.7 x 10 x MB 24 20.602 : No de avogadro x 10 (Factor de conversion
barn a cm)0 : Seccidn eficaz (barn) -2 -10 : Flujo de particulas P x cm x seg.f : Abundancia isotépica en fraccionm : Masa del
elemento en gramosMB : Nimero masico del elemento blancoti : Tiempo de irradiaciéonT : Periodo de semidesintegracion
del radioisétopo producidoAs : Actividad de saturacionFs : Factor de saturacion

La ecuacioén es un poco compleja y en ella intervienen muchas variables cuya explicacion se considera fuera del alcance
del simposio; sin embargo hay que tener en cuenta que tan pronto como empieza a producirse atomos radiactivos,
empieza también a desintegrarse, entonces llega un momento en que la produccion y la desaparicién son iguales por lo
gue no valdria la pena irradiar mas tiempo la muestra que se desea analizar. El nivel de radiactividad alcanzado es
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determinante en la posibilidad de analizar bajas concentraciones y depende entre otros factores de la masa de la
muestra y de la potencia del reactor utilizado para la irradiacién. Una representacién gréfica de la actividad alcanzada en
un tiempo de irradiacién ti, con relacion al maximo alcanzable se puede apreciar en la fig. No. 1

Fig. No. 2 DIAGRAMA DE DECAIMENTO La figura No. 2 muestra diferentes esquemas de decaimiento radiactivo.

Si la primera etapa esencial en el andlisis por activacidn requiere instrumentacion tan sofisticada como un Reactor
Nuclear, no menos puede decirse de la segunda fase ya que para la deteccion y medida de las radiaciones en la forma
en que se requiere hacerlo en analisis, es necesario contar con equipos electronicamente muy avanzados. De los
diferentes tipos de radiaciones emitidas (Alfa, Beta y Gamma), la Unica que puede utilizarse en andlisis por activacion

en muestras complejas es la radiacion gamma. Estas son radiaciones electromagnéticas como los rayos X, pero mil
veces mas energéticas y tienen origen en el nicleo mismo mientras aquellos tienen origen en los niveles electrénicos

del &tomo.

Un espectrometro gamma de alta resolucion permite medir la energia de las radiaciones con mucha precision pudiéndose
diferenciar emisiones con energias muy préximas, evitandose asi las interferencias.

Fig. No. 3 ESQUEMA DEL MONTAJE DE UN SISTEMA DE ESPECTROMETRIA GAMMALa figura No. 3 muestra un
esquema con los diferentes médulos que comprenden un buen espectrémetro gamma. APLICACIONES POSIBLES EN
INVESTIGACION CRIMINAL

1. Identificacién de origen de muestras

Uno de los problemas planteados frecuentemente en investigacion criminal es establecer la identidad o el origen de una
muestra encontrada en el escenario de un crimen por comparacion con muestras obtenidas de la persona y objetos
personales del sospechoso. Estas muestras generalmente son pequefias y de gran diversidad de materiales como:
papel, fibras, pintura, cabellos, barro, aceites, polvo, etc. En muchos casos es dificil hacer esta identificacién por métodos
clasicos. En otros casos es conveniente conservar la muestra, lo que puede ser posible mediante analisis por activacion
no destructivo.

2. Aplicaciones en toxicologia y casos de envenenamiento

Puesto que el analisis por activacion es una técnica que permite el analisis de elementos y no de compuestos, sus
aplicaciones en este campo se limitan a casos de envenenamiento con arsénico, mercurio, selenio y antimonio. Se
pueden analizar muestras como visceras, secreciones o tejidos en crecimiento como cabellos y ufias.

3. Determinacion de residuos de pélvora Frecuentemente en casos de crimenes cometidos con arma de fuego, se pueden
capturar sospechosos cerca a la escena.

Es muy interesante examinar las manos de los sospechosos para ver si recientemente han disparado un arma de fuego.
Lo que se ha hecho durante muchos afios es la prueba del guantelete de parafina utilizando una solucion sulfdrica de
difenil - amina para detectar la presencia de nitratos y nitritos presentes en los residuos de pélvora en la parafina. Bien
conocidos son los problemas que presenta dicha prueba y por ello en los Gltimos afios se ha tratado de cambiar por

otras mas segura. La activaciéon neutrénica ofrece la posibilidad de reemplazar la determinacion de nitratos y nitritos por la
de antimonio, bario y a veces cobre, lo que da mucha mayor seguridad.

¢QUE SE REQUIERE PARA EMPLEAR EL ANALISIS POR ACTIVACION?

Aungue esta técnica es muy utilizada en investigacion cientifica control de calidad, estudios de contaminacion ambiental,
investigacion criminal y cualquier trabajo en donde el andlisis elemental en el ambito de trazas sea Util esta limitada

por la necesidad de estar préximos a un Centro Nuclear dotado de un reactor nuclear. Sin embargo, esto no basta puesto
gue para cuantificar los elementos por las radiaciones emitidas se necesitan espectrémetros gamma modernos con una
electrénica muy sofisticada y muy exigente en cuanto a su operacion y mantenimiento. Se necesita también personal muy
capacitado ya que esta técnica analitica requiere planificacion de las irradiaciones y tiempos de decaimiento y de contaje,
interpretacion de los resultados, supervision del funcionamiento de la instrumentacion, etc. Al observar la cantidad de
exigencias y de factores que juegan un papel importante en el andlisis, parece como si fuera algo impracticable, pero lo
cierto es que teniendo buenos conocimientos y experiencia, cada parametro que se esté en capacidad de cambiar de
acuerdo a las conveniencias, se convierte en una gran ventaja con respecto a otras técnicas ya que permite en la
mayoria de los casos salir de posibles dudas.

¢ QUE SE PUEDE HACER EN EL INSTITUTO DE ASUNTOS NUCLEARES?

El IAN es la Ginica entidad en Colombia que cuenta con un reactor Nuclear en el cual se pueden activar las muestras
para analizar, pero la potencia y por consiguiente el flujo de neutrones esta entre quinientas y mil veces por debajo de

los proporcionados por los reactores de grandes centro de investigacion. Sin embargo con las condiciones actuales se
pueden prestar servicios a la Investigacion Criminal, estando desde luego un poco limitados por la baja potencia del
reactor. Si se logra elevar la potencia actual de 50 a 100 veces, el apoyo podria ser de mucha importancia.
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