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Capitan EDMUMDO SANDOVAL

1 incrementio bélico dade a las in-

vesligaciones nucleares v la dispo-

mbilidad de reaclores nucleares,
constituyen dos de las motivaciones del
verliginpso progreso en el uso de la
energia atémica, como herramienta de
experimentacién en todos los campos
de la ciencia, hasta alcanzar la medi-
cina Forense proporcignandole a esta
un cempo ilimitado cuya conquista ha
empezado con la utilizaciéon del “Ana-
lisis por Activacién” y para dilucidar 1a
causa determinanie de hechos histd-
ricos que han permanecido en el nis-
terio a través de los afios.

GIENCIA

AL SERVIGIO
DE LA
INVESTIGACION
CRIMINAL

Publicaclones recientes aparcecidas en
los periadicos de todo el mundo con-
firman lo anterior, En Sueciz, por ejem-
plo, los investigadores han demostrade,
mediante la utilizacion de esla téenica,
que Erico XIV, hijo de Gustavo YVasa
y quien gobernd al pais cnire 1560 y
L377, fue asesinado ya gue, al exhumar
su cadaver, sc encontfrargn frazas de
arsénico.

Pero, el articulp aparecide en la re-
vista Nature de mayo 26 de 1962, es-
crito por los doctores Hamilton Smith,
Sten Forshufvud v Anders Wassén ba-
jo el titulo de “Distribution of Arsenic
in Napoleon’s Hair”, ha ocupado la
atencion de innumerables lectores ¥ ha
llevado a pensar de manera positiva en
las inmensas posibilidades de este mé-
todo. -

En el mencionado trabajo, loy cien-
tificos llegaron a la conclusion de gue
la enfermedad que aquejé a Napoledn
durante su cautiverio en Sania Elena,
se debid a intoxicacién czdnica con
arsénico. Tal afirmacion podria tomat-
se como aventurada, si ne se explican
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los medios utilizados para conseguirla;
entre los hechos aducidos figura el ha-
ber encontrado en algunos cabellos
pertenecientes al Gran Corso, cortados
un dia después de su muerte, un con-
lenido fotal de arsénico de 10,38 par-
tes por millfn o sea un valgr aproxi-
madamente 13 veces més alte que la
eoncentracion normal, 1a cual se caleula
en 0,8 partes por milldn, Aunque el
andlisis se efectud en una cantidad de-
masiado peguefia, equivalente a 1,72
miligramos de cabello, posteriormente
los investizadores consignieron cabe-
llos de 13 em. de longitud, lo que re-
presenta el alargamiento de un afio,
si 3e tienhe en cuenia que la razdn de
crecimiento diario ey de unos 6,35 mm,
Con este material ¥ empleando el flu-
jo de 1012 peutrones por cm? por se-
gundo durante 24 horas, producido en
el reactor de Harwell, se pudo deter-
minar c¢on mayor exactitud, mediante
el uso de un contador Geiger, las con-
centraciones de arsénico en los cabellos
de Bonaparte.

La posibilidad de llegar a la soiu-
cion de incognitas de esia indole, don-
de el transcurse del tiempo podria

hacerlas practicamente insolubles ¥ las

aplicaciones para dilucidar hechos més
recientes, nos lleva a reconoecer una
gran importaneia ¥ potencialidad a las
téenicas nucleares como méiodo inva-
iuable en Ia investigaciébn criminal,

* El fin gue se persigue can el pre-
sente articulo es tratar de expiicar el
método de Analisis por Activacidn, sus
posibilidades ¥ sus limitaciones.

I. ANALISIS POR ACTIVACION
En ¢! anjlisis por sctivacion se go-
mete una muesira de material desco-
nocido a la accién de particulas nu-
eleares, efectuandose asi lo que se co-
noce con €l nombre de una reaceidn
auclear. El mecanismo aparece esque-

matizado en la figura nimero 1.
Esa particula znuclear denominada
proyectil, incide en el niicleo Bamado
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blanco; este recibe el impacio y la alo-
ja en su interior conformando un nig-
cleo compuesio, ¢l cusl se eoleca en
una posicion de desequilibrio, puesto
que tiene dentro de sy sistema un ente
extra. La accién inmediata de este nid-
wleo compuesto es fratar de volver a
su estade de equilibric y para lograr-
Io emite maga en forma de partieulas
o emife energia en forma de radiacién
electromagnética, Un esquema de este
procesn puede apreciarse en la figura
namero 2.

Las radiaciones emitidas por el ni-
cleo compuesto son caracteristicas del
niicleo blanco ¥y se pueden identificar
plenaments mediante el estudio de cler-
tas propiedades gque constituven una
especie de huellas digitales del elemen-
to desconocido, que permiten, luepo de
un analisis especial, concretar la cali-
dad y cantidad del mismo, mediante
la comparacién con tablas previamen-
te elaboradas de los elementos exis-
1entes en la naturaleza. Entre las hue-
llas digitales o caracieristicas, se hard
meneién de dos que son 138 méas im-
portantes: 19 Periodo de semidesinte-
gracién y 29 Energia de radiacion.

1? Perivde de semidesintegracion o
vida media. Esie conceplo puede en-
tenderse como el liempo necesario para
que de el nmumero de niicleos compues-
tos que se encuentran en estado de de-
sequilibrio, woelvan a su estado normal

la mitad de 2lles. L figura ndmero 3,

constituye nna demosiracién grafica de
lo anterior.

Un ejemplo concretg que presenta
lo que sucede al bombardesar un &to-
mo de vro ton neutrones producidos en
un reactor muciear, fijara mejor el con-
cepto de vida media. El proceso que
fiene lugar se presepia en la Tigura
nlimere 4

Del total de 4tomoz de oro formados
por la adicion de un neufrén y que
por lo tanto se encuentran en desegui-
librig, 1z mitad habrd recobrado su
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egquilibrio al cabo de 85 horas. Esto
indica gue la wida media del oro es
de 85 horas.

29 Enegrgia dz i1a radiacién emitida.
En muchos casoes, las radiaciones emi-
fidas por el nicleo de interés no tienen
todas la misma energia; un grupo ten-
dra una energia dada, mientras que
otvo poseerd una energia diferente ¥
asi pucesivamente. La relacién que
exisie entre el mamerc de radiaciones
¥ su energia, coustifuye el espectro
caracteristico del nucleo consideradn,

razén por la cual es un medio excelen-

te de jdentificacidon. La formaz como
se Ileva a efecto esta identificacion, es
immediante la comparacién del espectro
pbtenido con espectros que se han he-
cho con nicleos copocidos. La figura
nimero 5, muestra un espectro carac-
feristico reslizado con un emiser gam-
ma.

Cueaizs par minuw
en cada censh

1i. TECNICA DEL ANALISIS POR ACTIVACION

Dada la circunstancia de due un
anélisis por activacién, no e8 sino una
reaceién nuclear y este es un fendmeno
en el cual el azar juega un pape! de
importancia, se debe tener en cuenta
la probabilidad de gue e hecho se
presente con un proyectil dado v ener-
gias determinadas. Teniendo en cuenta
lo anterior, la téenica del analisis por
activacidn seguira el siguiente proceso:

i? Seleccion de la partienla goe sers
vird como proyectil. Lag particulas nu-
cleares conocidas con el nomhre de neu-
{rones, se caracierizan por carscer de
carga eléclrica, hecho que las consti-
tuye en excelentes proyectiles, ¥a que
sobre ellos no se presenta la acciém
electrostatica gue influiria schre par-
ticulas cargadas. En ¢ongecuencia, cuan-
do se habla de anélisis por activacion

Pico Caracteristice

Nimero de canal

Figura Mo, 5 — Especlre fipico de Revoes Gamma,
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se presupone que el proyectil sea un
neutron,

29 Sececién eficas. Aceptado el ney-
trén como el provectil més eficiente,
se procede a deleccionar la reaceién
mas apropiada, es decir aguel proce-
so gue permita obtener uma sustancia
radiacliva gue emita unp perticula o
radiacibn determinada. Cuando se ha
escogido la reaceion, es necegarto saber
due oporturidad existe de gue el fe-
ndmenn esperado se produzca, para lo
cual es nceesario hacer uso de la "Sce-
cion Elicaz de la Reaccién Nuclear”,
gue no es otra cosa que el mimero
que nos indica este chance.

Entre las posibilidades para sclec-
cionar la reaccldn mas apropiuda, se
pueden cousiderar:

a) La absorcién de un neulrén y la
emision de un raye gamma, Esta eg
una reaccion muy empleada v se ofoce-
iia por accién de neutrones cuyas ve-
locidades son bastanle bajas.

By Se pueden aprovechar algunos
neutrones de velocidades mayores pars
producir reacciones, en las cuales las
particulas emitidas son de cardcter po-
sitivo llamadas protones.

¢} Cuando la velocidad de los neu-
irones alcanza cierto valor, se puede
preseniar un procese en el cual la par-
ticula expelida tiene una daoble cargs,
Hamada particula alfa.

d} Si se logra dar a los neutrones
una velocidad bastante alta, se pueden

obtener reacciones en las cuales las

particulas que salen de log nicleog
compuestos, son iguales a las inciden-
tes, pero en doble cantidad.

Muestro
Estoble

Neufrones

37 Produceion de proyectiles. Esta
puede obtenerse de variaz maneras:

a) En et reactor nucledr, €l cual cons-
tituye Uno de los méfodos mas comunes;
en esta forma se pueden conseguir
grandes cantidades de neutrones al
efecluarse el rompimienio de atomos
de uranio.

b) Con aceleradores dec particulas
cargadas, en las cuales se aprovechan
clertas reacciones nUciearss gue sumi-
nistran cantidades abundantes de nen-
trones.

¢) Finalmente, se dispone de fuentes
de neutrones pequefias, capaces de pro-
gucir millones de neutrones durante
cadn segundo.

49 Preparaciéon de Ia muesira. Hste
Procese requicre un metictloso cuida-
do para evilar que elementos extrafios
inferfieran con aguello gue se esta tra-
tando dc identificar, La pureza e5 muy
importante ¥ para conscguirla, cs ne-
gesario adelantar procesos guimicos
que garanticen la limpieza del blanco
antes de la irradiocidn ¥ separaciones
posteriores de elementlos neo descables,

50 Irradiacion de la mucsira. Una
vez preparada la muestra, se somete a
la aceion de los nevirones duranie un

Osciloscopio

Andiizador de
alturu de

Detector
Hodiucldn

Rodiacionas

h: jﬂﬁ amitidas.

Muastro
Rodigetiva

Figura Ne. & —~ Andlisls por aciivacién
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tlempe que depende del mimero de
dtomos irradiados que se desee obie-
ner, de Iz probabilidad de que el fe-
némeno buscado se presente y de la
vida medis del elemento irradiado.

6° Coniaje de la muesira irradiada.
Efectuada la irradiacion, se procede a
deferminar el mimero de afomos gue
se han convertido en radiactivos. Con
este fin se emplea un detector de ra-
diacién y ze determinan lag dos carge-
teristicas o huellaes digitales que defi.
nen el elemento que va 2 ser identifi-
cade. Algunos instrumentos, pueden
agrupar el niimero de rayos gue tie-
nen una energia determinada; esto per-
mite obtener una representacién del
nimerp de rayos con respeclo a la
energia, ya sea en una pantalla u os-
ciloseopio o en tarjelas perforadas.

7° nterpretacién de les resuliados.
Una wez determinadas las caracteris-
ticas que identifican el nuevo elemen-
to, se procede a comparar cin palrones
especiales establecidos con muestras pu-

ras de la mayor parte de los elemen-

tos. Este método de interpretacidn per-
mite una exactitud en la identificacidn
del material hasta de un 100%.

Un resumen de la técnica del ana-
lisis por activacidén, puede, apreciarse
en la fipura ntmero 6.

IH. VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL METODO

De uzna manera ligera, se pueden se-
halar entre muchas, las siguientes ven-
tajas del método por activacién con
neutrones:

19 Bensibilided exirema, capaz de
superar a cuslquier ofro mélodo de
andlisis hasta shova conocido,

29 Deteceitn de cantidades minimas,
sin pérdida de preeision en la identi-
ficaeion.

3° Analisis de muestras sin deterioro
de las mismas, debido a que las izra-
diaciones con frecuencia solo aliernan
temporalmente con log elementos cons-
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titutivos y su efecto desaparece con ra-
pidez.

Sin embargo, dada Ia circunstancia
de gue se trata de una téenica nueva
¥y de dgue precisa de instrutnental es-
pecializado, el cosic suele ser bastan-
te alto. Ademas, el anilisis por acti-
vacidn, no puede discernir combinacio-
nes de Atomos o compuestos guimicos,
lo que se puede efectuar por medic de
analisis quimicos clasicos.

IV. APLICACIONES

Una de las apiicaciones de mayor
importancia del anilisis por activacidn,
en casos eriminales, podria ser su uti-
lizacion para saber si una persona sos-
pechoza ha disparedo recientemente
grma de fuego. Wste método sustitui-
ria en forma positiva el que se ha usa-
do hasta el presente en casos similares
denominadeo —“Guantelete de parafi-
na”— evidencias de! cual han demos-
trado que no es confiable en un gran
porcentaje de las pruebas realizadas.

Con el andlisis por activecion con
neutrones, ge analizan log residuos de
polyora que han quedado en las manos
de la persona sospechosa. La base de
estos andlisis es el hecho de que casi
todas las mumnicienes existentes, contie-
nen un compueste de antimonic en el
fulminante del proyectil, ademés de ba-
rio ¥ plomo,

Determinaciones de esta indole se
han realizado en laboratorics de les
Estados Unidos en los cuales se han
detectado cantidades pequenisimas de
antimeonio depogitadas en la parte pos-
terior de 1z mano, cada vez gue se
emplea un revélyver. En algunos ¢asos
&5 posible enconirar bario ¥ en otres
cobre.

Basados en las experiencias anterio-
res y con el inimo de iniciar en Co-
lombia investigaciones de esta indole,
el Institute de Asuntos Nucleares ha
meluide dentro de stg programas un
estudio en este gentido, el cupl se lle-




vara a efecto en colaboracion econ la
Escuela de Policia General Santander,

El bosquejo de esta investigacidon ez
€l gue se presentn a continuacion:

1? Seleceidn de las podlvoras de use
mas comin en el pais

29 Clasificacidén de todas las pdlvo-
ros medianle analisis por activaeion de
1os elementos de interés, tales como
el antimonio, el bario y ¢l cobre.

3% Empleo de armas de (uego con
buena deflagracion v remocién de las
particulas de polvera, mediante siste-
mas que habran de ensayarse para ob-
iener una eficienciz apropiada. Ver {i-
gura nimero 7. '

4% Activacién del material remevido
por un tiempo prudencizl, en &1 Rese-
tor de Ensenanza e Investigacion del
Institute de Asuntos Nucleares, TAN-H1,

el cual puede preporcionar alrededor
de un wmillén de millones de neutro-
nes cada gsegundo, por centimetro cua-
drado del naeleo activo del reactor.

3¢ Identifitacion y determinacion
cuantitativa de cada elemento por moec-
din ¢do instrumenios cspeciales de dee
teeeion de radiaciones.

El trobajo a desarvollar no eg facily
sin cmbargo, con el entusiasmo propio
de los investigadores del Inglitulo de
Asuntos Nucleares y lu decidida cola-
horacion de la Escueln de Iclicia Ge-
neral Santander y «in duda alguna, de
la Industria Militar, se puede anticipar
que €l programa hosquejada podra rea-
tizarse en su tolalidad para llegar a
conclusiones acerca de Jla posibilidad
de una aplicacion préctica en la Cien-
cia Criminalista de Colombia.

Figura No. 7 poarimento de Andlisis por achivacidn pars medic los residues de pélvora que
permangcen en Jas manos deoun sospechoso después de dispardr un revdlver,
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