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Algunos datos: 

El Equipo de Infogra-
fía ha intervenido en 
94 ocasiones desde 
2005. 

La base de huellas 
indubitadas del SAID 
cuenta con 120 millo-
nes de impresiones. 

Se conoce como IBIS 
el Sistema Integrado 
de Identificación Ba-
lística, al que están 
conectados 36 países. 
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La Criminalís�ca, nueva especialidad de 

la Guardia Civil, afronta  los nuevos  

retos de adaptación a su nueva situa-

ción. Entre otras cues�ones está previs-

ta la puesta en marcha de los cursos 

específicos para cada modalidad, que se 

desarrollarán  en el Centro de Especiali-

zación de la Guardia Civil y contarán 

con profesorado de los diferentes de-

partamentos del SECRIM. Pero, sin du-

da, el gran reto que atañe al SECRIM, en 

el campo de la Formación, es la crea-

ción de la Escuela de Criminalís�ca de la 

Guardia Civil, habiéndose dado los pri-

meros pasos para que la nueva Escuela 

sea una realidad. 

Con0núa en página 2 
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Creación de la Escuela de 
Criminalís�ca de la Guardia Civil 

El Sistema Automá�co de Iden�ficación Dac�lar 
(SAID) en apoyo de otras unidades.  
El Área del Sistema Automá�co de Iden�ficación Dac�lar (SAID) del 
Departamento de Iden�ficación del SECRIM �ene como misión principal el apoyo 
a las Unidades Territoriales de Criminalís�ca y Policía Judicial y Órganos Centrales 
de Policía Judicial e Información, en lo referente a la iden�ficación de huellas 
anónimas obtenidas en inspecciones oculares de escenarios delic�vos, la 
iden�ficación de cadáveres a través de necroimpresiones y la verificación de 
iden�dades mediante impresiones lofoscópicas.  

              Con0núa en página 6 



2 

 

E d i t o r i a l  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Escuela de Criminalís0ca 
 

La Ley 29/2014, de Régimen del Personal de la Guardia Civil, establece un procedimiento para la formación 

del personal de la Guardia Civil durante su vida profesional.  En la Orden PCI/349/2019, sobre la Enseñanza de 

Perfeccionamiento y de Altos Estudios Profesionales en la Guardia Civil, se definen las escuelas o centros de la 

Guardia Civil, que imparten las enseñanzas de especialización.  

 

La Orden PCM/509/2020,  regula las especialidades en la Guardia Civil, y establece el concepto de especiali-

dad como “el conjunto de capacidades que habilitan al personal de la Guardia Civil para el desempeño de fun-

ciones específicas en áreas concretas de ac�vidad en unidades o puestos orgánicos…”, para cuyo ejercicio se 

requiera de una o varias cualificaciones específicas, creando entre otras, la especialidad de criminalís�ca y sus 

ocho modalidades (CRD-dirección, CRI-ingeniería, CRF-�sica, CRBI-biología, CRA-antropología, CRQ-química, 

CRTO-técnica opera0va, CRBS-técnico laboratorio).  

 

Para adaptarse a la norma�va existente y mantener los estándares de calidad de la especialidad de crimina-

lís�ca, se �ene que modificar la ac�vidad docente desarrollada en la Guardia Civil y ajustarlas a las necesidades 

tan específicas de formación que requiere el Servicio de Criminalís�ca (Laboratorio Central) y sus laboratorios 

periféricos de Zona (6) y Comandancia (54), actualmente existen más de 25 formaciones dis0ntas, que no puede 

asumir, como lo hacía hasta ahora el Centro de Perfeccionamiento de la Guardia Civil, con el llamado Curso Bási-

co de Policía Judicial, que requería completar la formación básica recibida con otra posterior en el Servicio de 

Criminalís�ca.  

Por todo ello es necesaria la creación de una Escuela de Criminalís�ca en la Guardia Civil que  desarrolle los 

cursos de perfeccionamiento de las modalidades que configuran la especialidad de Criminalís�ca, dentro de la 

estructura de la Jefatura de Policía Judicial, para el desarrollo de las funciones de Policía Judicial, en el ámbito de 

la especialidad de Criminalís�ca, en cumplimiento al Real Decreto 769/1987 de 19 de junio, sobre la Policía Judi-

cial.                           
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A mediados de 2020, se comenzó a definir la futura Escuela de Criminalís�ca, mediante una Orden Ministe-

rial y una Memoria de Análisis de Impacto Norma�vo (MAIN).  Finalmente, el pasado 29 de junio, la propuesta de 

creación de la Escuela ha visto la luz verde del Consejo de la Guardia Civil, presidido por el Ministro del Interior, y 

acompañado por la Directora General.  

La Escuela de Criminalís�ca tendrá dependencia orgánica y funcional del Servicio de Criminalís�ca de la Jefa-

tura de Policía Judicial de la Guardia Civil, sin perjuicio de la coordinación técnico-docente, que será ejercida por 

el Centro de Perfeccionamiento de la Guardia Civil, todo ello bajo la dirección de la Jefatura de Enseñanza del 

Cuerpo.  

Esperamos que pronto se apruebe la norma�va presentada para la creación de la deseada Escuela de Crimi-

nalís�ca, que ahora inicia su recorrido administra�vo fuera de la Guardia Civil; y que al mismo �empo se avance 

adecuadamente en la construcción del nuevo Laboratorio de Criminalís�ca, que tendrá su sede en la localidad 

madrileña de Boadilla del Monte, que reemplazarían a las actuales instalaciones de un laboratorio con tanto 

pres�gio nacional e internacional. 

     

 

 

     Nicomedes Expósito Márquez. 

               Teniente Coronel, Laboratorio Central de Criminalís0ca. 
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Departamento   de   Química.  
Bacterias devoradoras de gasolina. 
En el laboratorio de Química del Servicio de Criminalís�ca de la Guardia Civil se realizan los ensayos de detec-

ción e iden�ficación de acelerantes de la combus�ón u�lizados en incendios presuntamente intencionados, 

pero ¿qué pasa cuando una bacteria presente en un indicio se come aquello que �enes que detectar? 

Los acelerantes de la combus�ón son combus�bles, 

generalmente líquidos inflamables, empleados para 

iniciar, aumentar o mantener en el �empo la veloci-

dad de propagación del fuego.  

Se trata de mezclas complejas de un número eleva-

do de compuestos, que normalmente se envían al 

laboratorio para confirmar su presencia después de 

realizarse la ex�nción del incendio y tras la per�nen-

te inves�gación por parte de los Especialistas (ESIN), 

por lo que el acelerante de la combus�ón se en-

cuentra en can�dades muy pequeñas en el indicio 

remi�do. 

Por ello la técnica recomendada en su iden�ficación 

u�liza una extracción de los acelerantes, seguida de 

un análisis en el que se separan los compuestos que 

forman parte de ese producto tan complejo, llegan-

do a iden�ficar el �po de acelerante que se ha em-

pleado en el supuesto incendio provocado.  

Uno de los acelerantes más u�lizados es la gasolina, 
por su alta disponibilidad y fácil adquisición. Para la 
iden�ficación de la gasolina mediante nuestro ensa-
yo analí�co es necesario que encontremos tras el 
análisis, cuatro grupos de compuestos, representa-
dos en la figura 1 por dis�ntos colores  

Figura 1. Grupos de compuestos identificativos de la gasolina. 

Además de detectar estos cuatro grupos, es un re-
quisito imprescindible que, dentro de cada grupo de 
compuestos , se mantengan las proporciones entre 
cada uno de ellos. Como ejemplo, se puede obser-
var en la figura 2 que en el grupo de compuestos 
verdes, el primer y tercer pico deben ser respec�va-
mente el 66% y 75% del segundo, para iden�ficar 
dicho producto como gasolina.  
 
Es imprescindible que este requisito se cumpla, ya 

que existen mul�tud de productos que se fabrican a 

par�r del petróleo y que �enen dentro de su com-

posición compuestos comunes con la gasolina, por 

lo que si no se cumplen dichas proporciones no se 

puede asegurar que esos compuestos tengan como 

origen una gasolina, podrían porvenir de muchos 

otros productos. La iden�ficación de gasolina en un 

líquido es una tarea más o menos sencilla, que se 

puede volver muy ardua en el caso de que dicho 

líquido se encuentre en can�dades muy bajas en un 

suelo rico en nutrientes y materia vegetal ya que, 

en ese caso, puede tener una degradación microbia-

na que altere esta proporción dentro de los grupos. 

 

Figura 2 Proporciones entre los compuestos. 

D e p a r t a m e n t o s  
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Que las bacterias devoren la gasolina de una forma 

más o menos agresiva, dependerá de la naturaleza 

del substrato, la temperatura de almacenaje, el nivel 

de humedad y el �empo transcurrido entre la recogi-

da de muestra y el análisis. También, dependiendo 

del �po de bacteria, atacará más a un grupo de com-

puestos o a otros. 

Como se puede observar en las figuras 3 y 4, la pro-

porción dentro de un mismo grupo de compuestos, 

comentada anteriormente, va variando a lo largo de 

los días por la acción de las bacterias. 

Un analista con experiencia es capaz de detectar es-

tos cambios. Puede encontrarse con muestras en las 

que sospeche que ha podido contener gasolina y que 

ha sufrido un proceso de degradación bacteriana.  

¿Cómo demostrar entonces que las bacterias han 

devorado la gasolina presente en el indicio? Para te-

ner la certeza de que un suelo ha podido contener 

gasolina, es muy importante que la Unidad pe�ciona-

ria nos remita un indicio como blanco, es decir, una 

muestra de ese mismo suelo pero recogida de una 

zona donde tengan la seguridad que no pueden exis-

�r restos de acelerantes.  

En el laboratorio u�lizamos ese indicio en blanco pa-

ra simular dicha degradación bacteriana y comprobar 

que la gasolina que añadimos a ese suelo libre de 

acelerantes, sufre el mismo proceso de degradación, 

concluyendo que inicialmente en la muestra remi�da 

había presencia de gasolina. 

Para vencer a las bacterias es necesario el trabajo 

conjunto de todas las partes implicadas, por un lado 

inves�gadores del hecho delic�vo y por otro, analis-

tas experimentados en el uso de la técnica analí�ca. 

Personal laboral Ana Montero Pérez 

                                Departamento de Química 

Figura 3 Comparación de resultados con el paso del tiempo. 

Figura 4 Cambios producidos por la bacteria con el paso del tiempo. 
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Departamento  de  Iden�ficación.  

Binomio Said/Especialista,  determinante en el esclare-
cimiento de delitos y en la iden�ficación de cadáveres  

Para realizar las búsquedas en el SAID se cruzan datos lofoscópicos dubitados contra datos indubitados  o 
viceversa.  Detrás de ello hay un trabajo que requiere coordinación. 

El Área del Sistema Automá�co de Iden�ficación Dac-

�lar (SAID) del Departamento de Iden�ficación del 

SECRIM está cons�tuido actualmente por 13 compo-

nentes  cuya  misión principal es el apoyo a las Unida-

des Territoriales de Criminalís�ca y Policía Judicial 

(Laboratorios de Criminalís�ca de Comandancia, Sec-

ciones Unidades Orgánicas y Equipos Territoriales de 

Policía Judicial) y Órganos Centrales de Policía Judicial 

e Información, en lo referente a la iden�ficación de 

huellas anónimas obtenidas en inspecciones oculares 

de escenarios delic�vos, la iden�ficación de cadáveres 

a través de necroimpresiones y la verificación de iden-

�dades mediante impresiones lofoscópicas.  

En lo que se refiere a huellas anónimas procedentes 

de inspecciones oculares y, tras una primera búsqueda 

por los LCC (Laboratorios de Criminalís�ca de Coman-

dancia) con resultado nega�vo, los especialistas del 

Área del SAID han obtenido la iden�ficación de indi-

cios lofoscópicos procedentes de: 420 hechos delic�-

vos en el año 2020, 370 hechos delic�vos en el año 

2021, y 75 hechos delic�vos a 1 de marzo del año 

2022. 

El 10% de total de los hechos delic�vos se correspon-

de con delitos graves (asesinatos, homicidios, delitos 

contra la libertad e indemnidad sexual, tráfico de dro-

gas y robos con violencia e in�midación), el otro 90% 

se trata de delitos menos graves y leves, en su mayo-

ría contra el patrimonio y el orden socioeconómico. 

Para realizar las búsquedas en el SAID se cruzan datos 

lofoscópicos dubitados contra datos indubitados  o 

viceversa. El número de datos obrantes en el sistema 

es el siguiente: 

Composición ACTUAL de la Base de Datos 

       

  
RESEÑAS DECA-

DACTILARES 

RESEÑAS 
PALMA-

RES 

ANÓNIMAS 
DACTILA-

RES 

ANÓNIMAS 
PALMA-

RES 

REGISTROS MAES-
TROS 

GUARDIA CIVIL 1.316.778 691.144 247.144 21.435 

  

POLICIA NACIONAL 4.078.300 1661411 581.083 63380 

MOSSOS D'ESCUA-
DRA 

  
423.382 331.144 107.739 19.331 

POLICÍA FORAL 13.769 10.103 1.375 286 

         

T O T A L 5.832.229 2.693.802 937.341 104.432 4.008.750 



7 

 

 El apoyo del SAID en las inves�gaciones de hallazgos 

de cadáveres sin iden�ficar, cuando no existen candi-

datos, consiste en el cruce de las impresiones necro-

dac�lares contra la base de datos dac�lares indubita-

dos del Sistema (120 millones de impresiones).  

Las impresiones necrodac�lares pueden ser obtenidas 

de formas dis�ntas: 

-En�ntado directo de los dedos del fallecido y obten-

ción de necroreseña. 

-FotograQa directa de los lofogramas naturales de los 

cadáveres. 

-En los casos en los que no se puede obtener in situ de 

ninguna de las dos formas anteriores, se procede a la 

amputación de los dedos y tratamiento de regenera-

ción. 

                         

Posteriormente se fotograQan y se convierten en un 

archivo digital para su búsqueda en el Sistema, inicial-

mente en la base nacional SAID (usada conjuntamente 

por Guardia Civil, Policía Nacional, Mossos de Esqua-

dra y Policía Foral) y posteriormente en el ámbito Eu-

ropeo PRÜM (20 países) y en la base de la Ertzaintza. 

Por otro lado, en el Área del SAID del Departamento 

de Iden�ficación del SECRIM, se procede a una revi-

sión periódica de las necroimpresiones de los cadáve-

res sin iden�ficar cuyas actuaciones corresponden a 

Guardia Civil, habiéndose realizado durante los años 

2021 y 2022 la rebúsqueda de los hallazgos en los 

años 1.998, 1.999, 2.000 y 2.001 (un total de 150 ca-

dáveres), efectuando las mismas en la base SAID Na-

cional, ámbito PRÜM y base SAID Ertzaintza y obte-

niéndose 4 iden�ficaciones. 

En defini�va, se llevó a cabo el apoyo solicitado a los 

dis�ntos LCC, lo cual culminó con la iden�ficación a 

través de necroimpresiones dac�lares de 11 cadáveres 

(años 2020,2021 y 2022), pudiéndose finalizar las ac-

tuaciones policiales y judiciales de cada asunto, inclu-

so de otros 4 cadáveres que llevaban más de 20 años 

sin iden�ficar (años 1.998, 2000 y 2001).  

Fotogra�a 1: Necroreseña 

 

Fotogra�a 2: Livescan. 
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Con fecha 20-10-20  el CNDES (Centro Nacional de 

Desaparecidos de la Secretaria de Estado de Seguri-

dad del Ministerio del Interior) creó un Grupo de Tra-

bajo formado por miembros del Servicio de Crimina-

lís�ca de la Guardia Civil y de la Comisaría General de 

Policía CienSfica, todos ellos especialistas/peritos en 

Iden�ficación Lofoscópica, con el objeto de proceder 

a la revisión lofoscópica, mediante el SAID, de las ne-

croimpresiones de los cadáveres sin iden�ficar inscri-

tos en la base PDyRH (Personas Desaparecidas y Res-

tos Humanos). Se confeccionó un protocolo de traba-

jo por el que se remi�rían mensualmente las necro-

impresiones de 10 cadáveres (mismas impresiones a 

GC y a PN ) y, en caso de iden�ficaciones posi�vas, el 

CNDES debía coordinar las actuaciones. 

Actualmente, dentro del Grupo de Trabajo se han 

revisado 110 cadáveres (mayo 2021 a marzo 2022) y 

hasta el día de la fecha (01-03-22)  el SECRIM ha efec-

tuado 2 iden�ficaciones posi�vas, tratándose de las 

siguientes: 

Cadáver hallado el 12/08/97 en el “Paraje Las Pedri-

zas” de Tarifa (Cádiz). Fallecido un súbdito marroquí. 

Iden�ficación realizada a través del SAID Nacional. 

Cadáver hallado el 11/12/12. Expediente de PN. Iden-

�ficación a través del SAID Nacional. 

 

Respecto a los 6 cadáveres an�guos (4  SECRIM y 2 

dentro del GT CNDES), se deja constancia de la difi-

cultad en la iden�ficación de las víc�mas, debido a 

que al tratarse todos ellos de personas extranjeras no 

figuraban denuncias de desaparición, lo cual reducía 

enormemente las posibilidades de iden�ficación por 

ADN o datos odontológicos, quedando únicamente la 

vía de iden�ficación a través de necroimpresiones 

dac�lares. 

Con las actuaciones se plasma un apoyo humanitario 

a la inmigración, debido que a pesar de que la fecha 

de los fallecimientos eran de más de 20 años de an�-

güedad y la mayoría de ellos súbditos marroquíes 

cuya causa de la muerte fue asfixia por inmersión, la 

Guardia Civil (SECRIM), aprovechando las recientes 

actualizaciones del soVware del SAID y las nuevas 

bases de datos a las que �ene acceso (ámbito PRÜM 

y SAID de Ertzaintza), no cesó en el empeño de lograr 

su iden�ficación, consiguiendo una labor social y hu-

manitaria fundamental, la de que los familiares dejen 

de sufrir por sus parientes desparecidos, además de 

otras cues�ones de ámbito civil (herencias, pensio-

nes,  seguros…etc). 

Capitán D. Ramón Manuel Vizán Vizán 

Departamento de Iden0ficación  

Fotogra�a 3 

Fuente: Diario La Voz de Cádiz 
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Departamento de GraQs�ca.  

Los billetes de euro, ¿son seguros? 
Si recibe un billete y duda de su auten�cidad, probablemente sea falso y no debe aceptarlo. Si ya �ene un 
billete, recibido con anterioridad, y cree que es falso, puede entregarlo en el Banco de España o alguna de 
sus sucursales o bien en una dependencia policial, para que bien por medio de ésta, o de la autoridad judi-
cial, se solicite la confección del correspondiente informe pericial. 

Pero siempre teniendo en cuenta que si es falso, se quedará sin él. 

El Departamento del Laboratorio Central, realiza de 
manera exclusiva, el estudio, análisis y confección 
informes periciales, de los billetes falsos. Los Labora-
torios de GraQs�ca de Zona, realizan los correspon-
dientes de aquellos billetes, que en un primer análi-
sis, se detectan como autén�cos. 

La centralización de los billetes falsos, obedece a que 
no se determina tan solo la auten�cidad o falsedad, 
sino que, en el segundo de los casos, observando las 
caracterís�ca de las falsificaciones, se pueden esta-
blecer unas caracterís�cas comunes (forma de imita-
ción marca de agua, planchas empleadas…) que per-
miten relacionar unos billetes con otros analizados 
anteriormente y que presenten similares caracterís�-
cas, y, de esta manera, establecer una procedencia 
común, en cuanto a su confección fraudulenta. 

La amplia mayoría de los billetes analizados, resultan 
ser falsos, frente a una minoría de aquellos que han 
sido remi�dos, que resultan ser autén�cos. En estos 
casos, la principal causa de estudio son las dudas que 
ofrece su legal procedencia, bien por desgaste, o por 
causas exógenas (principalmente lavado ocasional). 

Los �pos de falsificaciones oscilan entre las que po-
dríamos denominar “profesionales” (nivel alto) fren-
te a las “caseras” (nivel bajo), exis�endo las de nivel 
medio (las más habituales). Esta dis�nción lo es, en 
base a la disponibilidad de medios por parte de los 
falsificadores. 

Centrándonos en los billetes de Euro (papel moneda 
de más habitual estudio en el Departamento, podría-
mos plantearnos: ¿Estamos seguros con el billete 
euro? 

El euro es la moneda nacional de unos 340 millones 
de personas en 19 países europeos, y hay aproxima-
damente trece mil millones de billetes en circula-
ción. No debería sorprender, entonces, que la falsifi-
cación sea un problema constante con los euros. 

Para la fabricación de los billetes en euros se u�liza 
una tecnología de impresión muy sofis�cada. Ade-
más, los billetes en euros incorporan una serie 

de elementos de seguridad avanzados, haciendo que 
sea prác�camente imposible falsificar un billete eu-
ro, con todas las medidas de seguridad al detalle. Sin 
embargo, este aspecto no le preocupa al falsificador, 
centrándose en la imitación de aquellos más común-
mente conocidos por el público en general. 

En la actualidad, coexisten en circulación, billetes de 
euros con caracterís�cas diferentes, bien procedan 
de la primera Serie (2002) o de la Segunda, o Serie 
Europa (en dos de sus elementos de seguridad apa-
rece un retrato de Europa (personaje de la mitología 
griega), desde 2013. 

Estas series, si bien man�enen caracterís�cas gene-
rales, presentan otras diferenciadoras (diseño, pre-
sencia de �ntas spark, banda holográfica con venta-
na…). 

 

Muy pocos billetes falsos 

Los billetes en euros están bien protegidos contra la 
falsificación, gracias a las caracterís�cas de auten�ci-
dad, como la marca de agua, las �ntas óp�camente 
variables, el holograma y otros sistemas de impre-
sión. Por lo tanto, el riesgo de terminar con un billete 
falso debería ser muy pequeño. 
La gran mayoría de las falsificaciones son de baja-
media calidad. Estos billetes falsos, con la debida 
atención,  son fáciles de reconocer. A menudo, en 
este �po de falsificaciones, las caracterís�cas de au-
ten�cidad faltan o están muy mal imitadas. 
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El BCE ha informado de que en 2021 se re�raron de la circulación unos 347.000 billetes en eu-
ros falsos (180.000 en la segunda mitad del año), lo que supone una disminución del 24,6 % en comparación 
con 2020 (460.000 billetes).  Los billetes de 20 y 50 euros siguieron siendo los más falsificados y representan 
ambas denominaciones en torno a dos tercios del total. 

El 95,4 % de los billetes falsos se detectaron en países de la zona del euro, mientras que el 4,2 % se hallaron 
en Estados miembros de la Unión Europea (UE) no pertenecientes a la zona del euro y el 0,4 %, en otros luga-
res del mundo. 

Se puede comprobar por parte de uno mismo, las caracterís�cas que deben presentar cada uno de los valores 
de los billetes, con la ayuda de la página web del Banco Central Europeo, en la que de una manera gráfica, con 
vídeos informa�vos, se informa de los pasos o comprobaciones a realizar, sin contar con equipos óp�cos o de 
análisis para los mismos. Esta página es: 

hZps://www.ecb.europa.eu/euro/banknotes/security/html/index.es.html#feel 

A modo de resumen, a con�nuación exponemos la forma más sencilla de poder detectar que nos encontra-
mos ante un billete falso. 

 

¿Cómo compruebo si mi billete es falso? 

Hay muchas caracterís�cas de seguridad incorporadas en los billetes en euros que dificultan su reproduc-
ción. Muchas de estas caracterís�cas se pueden comprobar manualmente mediante la prueba “Tocar-Mirar-
Girar”. 

 

Tocar 

 

Imagen extraída del Banco Central Europeo 

 
El papel es ní�do y firme. 
El papel tendrá áreas de �nta en relieve en el anverso del billete, por la composición de la �nta 
calcográfica tradicional. 
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Mirar 

 

Imagen extraída del Banco Central Europeo 

Sostenga el billete a contraluz y busque marcas de agua (áreas transparentes del billete). 
Diseño arquitectónico similar al diseño principal del billete. 
Una marca de agua de número debajo. 
Marca de agua de código de barras en el centro (solo billetes Euro Serie 1). 
Retrato de la Diosa Europa (solo billetes Euro Serie Europa). 
Hilo de seguridad en el centro del billete con perforaciones de denominación. 

Inclinación 

 
Imagen extraída del Banco Central Europeo 

 

La franja o parche holográfico cambiará de imagen y color. 
La franja iridiscente en el reverso de las denominaciones más bajas brillará y se desvanecerá 
(solo billetes de la Serie 1 de euros). 
La �nta óp�camente variable que cubre el número en el reverso de las denominaciones más 
altas cambiará de color (solo billetes de Euro Serie 1). 
El número esmeralda en la esquina inferior izquierda del anverso del billete muestra un efecto 
de la luz que se mueve hacia arriba y hacia abajo. El número también cambia de color de verde 
esmeralda a azul profundo (solo billetes Euro Serie Europa). 

 

Teniente Miguel Ángel Melero Corral 
Departamento de Gra�s0ca 
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Departamento de Escena del Crimen.  
Apoyos especiales del SECRIM. Equipo de InfograQa 
El Equipo de InfograQa comenzó su andadura con la recreación 3D de un proyecto “domés�co” del propio 
SECRIM, y ha ido evolucionando hasta las recreaciones tridimensionales de hechos criminales que empiezan 
a hacerse un hueco muy significa�vo en el ámbito judicial por su capacidad de hacer llegar a personas ajenas 
a la aplicación del derecho toda la información que con�enen los variadísimos informes periciales elaborados 
por los Departamentos del Servicio de Criminalís�ca.  

No puede negarse el espíritu de con�nua evolución 

que el Servicio de Criminalís�ca inculca en todos sus 

miembros. Este espíritu es el que proporcionó el im-

pulso para conver�r el an�guo Departamento de Fo-

tograQa, encargado de plasmar gráficamente los indi-

cios que estudiaban los demás Departamentos, en la 

actual Área de InfograQa del Departamento de Escena 

del Crimen, donde se aglu�na toda la información de 

las diferentes diligencias de la Unidad inves�gadora, 

médicos forenses y el resto de los Departamentos del 

SECRIM, elaborando una recreación tridimensional de 

los hechos inves�gados, exponiendo así de una mane-

ra fidedigna y plás�camente muy accesible para to-

dos, la sucesión de actuaciones que conforman el pre-

sunto ilícito penal. 

La imagen fotográfica ha sido profusamente u�lizada 

como apoyo a las descripciones verbales que confor-

man necesariamente los diferentes documentos que 

se presentan a Jueces y Tribunales para ayudarles a 

alcanzar una decisión fundamentada sobre algún he-

cho con carácter de delito. Para darle un trato ade-

cuado, el SECRIM disponía del Departamento de Foto-

graQa, compuesto por personal especializado en la 

toma de imágenes y, desde su origen, en el revelado 

de los ya olvidados carretes fotográficos. De hecho, 

sólo el Laboratorio Central disponía de la tecnología 

necesaria para revelar carretes de color, limitándose 

el trabajo de los Laboratorios periféricos a las imáge-

nes en blanco y negro. 

El con�nuo desarrollo de los equipos fotográficos hizo 

que la imagen digital relegara a la obsolescencia las 

técnicas de revelado de película, a la par que simplifi-

caba enormemente la incorporación de imágenes en 

color a los diferentes informes. Esto obligó a los fotó-

grafos del SECRIM a buscar un nuevo campo de traba-

jo, que encontraron en la infograQa. Se trataba de 

u�lizar la imagen, en su versión más actualizada, co-

mo soporte, y aporte, del texto escrito. Con esta filo-

soQa nació la que en sus orígenes se denominó Subá-

rea de InfograQa, que a día de hoy se incluye como 

Área de FotograQa e InfograQa en el Departamento 

de Escena del Crimen, y que realiza uno de los apoyos 

especiales que ofrece el SECRIM: el equipo de Info-

graQa. 

Imágenes creadas por el Área de FotograQa e InfograQa  
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Este equipo, que se ac�va por orden del Coronel Jefe 

del Servicio a pe�ción de las Unidades inves�gadoras, 

ha intervenido en 94 ocasiones desde sus primeros 

pasos, allá por 2005, hasta hoy, siempre que se ha 

considerado que la realización de una infograQa podía 

arrojar algo de luz en la inves�gación de un hecho de 

naturaleza presuntamente criminal. 

Para ello, los especialistas infógrafos se desplazan al 

lugar en el que sucedieron los hechos inves�gados, 

llevando a cabo una captura en tres dimensiones del 

mismo que permita su reproducción en escala 1:1 en 

el momento del Juicio. Finalizado este paso, regresan 

a las dependencias del Departamento de Escena del 

Crimen y, mediante una lectura comprensiva de to-

dos los documentos generados en el expediente 

(manifestaciones de inves�gados, víc�mas y tes�gos; 

informes de forenses, en su caso; informes periciales 

del resto de los Departamentos del SECRIM; etc.), 

reproducen de la manera más fiel todos aquellos ele-

mentos y situaciones que el estudio cienSfico de los 

acontecimientos indican el desarrollo de los mismos, 

presentando como resultado de su trabajo una re-

creación infográfica en forma de video. 

Pero el funcionamiento del Equipo de InfograQa, así 

como parte de su equipamiento, ya ha sido tema de 

exposición en bole�nes anteriores, por lo que se pre-

tende ahora evidenciar la u�lidad real que se ha refle-

jado en algunas de las sentencias de los casos donde 

la InfograQa ha dejado patente su gran eficacia. 

 

 

Sentencia de la Audiencia Provincial de Alicante, Tribunal del Jurado, 341/2012 

Este es el caso de dos hermanos que comparSan domicilio. El varón realizó dos disparos sobre su herma-

na, causándole la muerte. Únicamente se disponía del tes�monio del presunto autor, quien mantenía 

que pretendía dar un susto a la fallecida, u�lizando para ello una escopeta de caza de su propiedad. Al 

apuntar al cuerpo de su hermana, quien se encontraba tumbada en la cama, alegó que perdió el equili-

brio y cayó hacia atrás, disparando de forma accidental durante la caída. 

Mediante la recreación infográfica, se hizo posible que el Jurado visualizara la imposibilidad de veracidad 

de la versión del imputado sobre un disparo accidental porque, como señala la propia sentencia: 

"Finalmente señalan como pruebas que evidencian la conclusión sobre el carácter doloso del disparo, los 

informes médico forenses de autopsia (...), así como los informes de infogra�a (...) en cuanto a que esta-

blecen la posición de la víc!ma y el autor de los disparos y la trayectoria de los mismos y su alcance lesio-

nal". 

Este convencimiento condujo al Jurado a una sentencia condenatoria por un acto deliberado. 

Imágenes creadas por el Área de 
Fotogra�a e Infogra�a  
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Sentencia del Tribunal Militar Territorial de Santa Cruz de Tenerife 52/04/2012 

En mul�tud de ocasiones, es la existencia de un Jurado popular el que hace mucho más patente la u�lidad de 

la infograQa para permi�r el acceso a la exhaus�va información contenida en los informes periciales elabora-

dos por los diferentes Departamentos que componen el SECRIM. Pero no es sólo en esas ocasiones cuando 

la infograQa se manifiesta necesaria. 

En la sentencia del epígrafe se recoge la decisión tomada por la herida infligida a un militar en un ejercicio de 

fuego real, que ponía ponía en cues�ón el origen y des�no de los disparos efectuados durante el mismo. 

Este caso es una exposición gráfica (nunca mejor u�lizado el término) de los dis�ntos puntos de posible ori-

gen de los disparos en función de las posibles trayectorias estudiadas, para poder determinar sin lugar a du-

das que los disparos fueron realizados directamente hacia el pelotón que progresaba en la zona designada, y 

no varias decenas de metros por delante de dicho personal, como sostenía el responsable de la maniobra. 

Si bien las posibles trayectorias son impecablemente descritas por el Departamento de Balís�ca, tanto la que 

impactó en el soldado herido como las diferentes opciones planteadas como alterna�vas, resultó fundamen-

tal para descartar una orientación diferente la visualización que pudo llevarse a cabo mediante la recreación 

infográfica de todas ellas. 

Comandante Juan Antonio García Sabido 

Jefe del Departamento de Escena del Crimen  
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Departamento de Balís�ca y Trazas Instrumentales.  
El Sistema de Iden�ficación Balís�ca IBIS  

Cuando se dispara un cartucho de munición quedan marcas microscópicas en los casquillos y proyec�les. Esta 

información puede conver�rse en una imagen que puede compararse con otras y, por lo tanto, revelar víncu-

los entre delitos relacionados con armas de fuego, que de otra manera pasarían desapercibidos, proporcio-

nando valiosas pistas de inves�gación. 

En qué consiste el Sistema de Iden�ficación Balís�ca IBIS  

En el Laboratorio de Balís�ca del SECRIM está insta-

lado un equipo des�nado a buscar y relacionar armas 

de fuego con hechos delic�vos, mediante un registro 

digital de evidencias balís�cas. Se conoce como IBIS 

(Sistema Integrado de Iden�ficación Balís�ca) y per-

tenece a la empresa Ultra Electronics Forensic Tech-

nology.  

Este equipo se adquirió en el año 1999 a través de la 

Secretaría de Estado de Seguridad y no fue uno sólo, 

sino que se compraron dos, uno para el Servicio de 

Criminalís�ca de la Guardia Civil y otro para la Comi-

saría General de Policía CienSfica. Ambas estaciones 

están conectadas entre sí. Para poder abarcar la de-

lincuencia de todo el territorio nacional, la Policía 

Autónoma de Cataluña remite sus elementos a Poli-

cía Nacional y ,tanto la Policía Foral de Navarra como 

la Policía Autónoma Vasca, lo hacen a través de 

Guardia Civil. De esta manera todos los elementos 

balís�cos del territorio nacional se encuentran alma-

cenados en el sistema y pueden ser consultados por 

ambos Cuerpos Policiales. Cada vez que un nuevo 

elemento balís�co se introduce en el sistema, auto-

má�camente se realiza una consulta cruzada y simul-

tánea a ambas bases de datos.  

Una de las ventajas que �ene el IBIS, es que permite conectarse a INTERPOL a través de la red IBIN. De 
esta manera permite realizar consultas en �empo real con diferentes bases de datos y poder verificar los 
antecedentes delic�vos de los casquillos/vainas y proyec�les, no sólo en su país, sino también en otros 
países que dispongan de un sistema similar (antecedentes penales internacionales). En la actualidad hay 
36 países conectados.  
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IBIS posee dos estaciones de adquisi-

ción y una de análisis: 

BRASSTRAX: estación de almacenamien-

to de casquillos y vainas. 

 

BULLETTRAX: estación de adquisición de 

proyec�les. 

 

MATCH POINT: estación de análisis 

compara�vos de candidatos. 

 

Claves del éxito del IBIS 

Recolección exhaus�va de proyec�les y 

casquillos o cartuchos disparados de 

todos los incidentes con un arma de 

fuego y de todas las armas de fuego 

recuperadas. 

Enfoque nacional a través de la cone-

xión existente con el IBIS de Policía Na-

cional. 

Breve �empo de respuesta. 

Integración con otros sistemas 

La integración de IBIS con otros sistemas permite a 

las agencias op�mizar el flujo de información y 

mejorar las inicia�vas de inteligencia para delitos 

con armas de fuego. La información sobre armas 

incriminadas recopilada por la red IBIS se puede 

extraer y combinar con la información de otras 

fuentes para apoyar las inves�gaciones de delitos, 

analizar tendencias en el �empo, elaborar infor-

mes y evaluar el rendimiento opera�vo. 

 

Caso real estudiado en el laboratorio: 

El Laboratorio de Balís�ca de la Zona de Valencia 

recibió tres armas de fuego para estudio, en con-

creto, una pistola marca SIG SAUER, del calibre .45 

Auto, una pistola marca TANFOGLIO, del calibre 9 

mm Parabellum y una escopeta marca ANKAR, del 

calibre 12/70, intervenidas por la Unidad Orgánica 

de Policía Judicial de la Comandancia de la Guardia 

Civil de Algeciras (Cádiz). Durante el estudio de 

estas armas se obtuvieron vainas/casquillos y pro-

yec�les indubitados, para remi�rlos al Laboratorio 

Central en Madrid, con el fin de hacer el estudio 

de antecedentes delic�vos de los mismos. 

El usuario de IBIS introdujo en los dos equipos 

(BRASSTRAX y BULLETTRAX) los elementos indubi-

tados correspondientes a cada una de las armas y, 

de ese resultado, se comprobó fehacientemente, 

con el estudio posterior en el macroscopio de 

comparación balís�co lo siguiente: 
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* La pistola marca SIG SAUER, del calibre .45 Au-

to, fue la que disparó: 

 -Casquillos y proyec�les dubitados del calibre .45 

Auto, relacionados con un homicidio en grado de 

tenta�va, el 13 de mayo de 2015, en Roquetas de 

Mar (Almería). Diligencias policiales de Guardia Civil. 

 -Casquillos y proyec�les dubitados del calibre .45 

Auto, relacionados con un hecho delic�vo, el 01 de 

marzo de 2016, en Elche (Alicante). Diligencias poli-

ciales de Policía Nacional. 

 -Casquillo dubitado del calibre .45 Auto, relacionado 

con un Robo con Violencia, el 02 de febrero de 2017, 

en Roquetas de Mar (Almería). Diligencias policiales 

de Guardia Civil. 

 

* La pistola marca TANFOGLIO, del calibre 9 mm 

Parabellum, fue la que disparó: 

  -Casquillos y proyec�les dubitados del calibre 9 mm 

Parabellum, relacionados con un homicidio en grado 

de tenta�va, el 13 de mayo de 2015, en Roquetas de 

Mar (Almería). Diligencias policiales de Guardia Civil. 

  -Casquillos y proyec�les dubitados del calibre 9 mm 

Parabellum, relacionados con un hecho delic�vo, el 

01 de marzo de 2016, en Elche (Alicante). Diligencias 

policiales de Policía Nacional. 

  -Casquillo dubitado del calibre 9 mm Parabellum, 

relacionado con un robo con violencia, el 02 de fe-

brero de 2017, en Roquetas de Mar (Almería). Dili-

gencias policiales de Guardia Civil. 

 

* La escopeta marca ANKAR, del calibre 12/70, 

no se relacionó con ningún hecho delic�vo anterior. 

Así, con la ayuda del sistema IBIS y la alta cualifica-

ción y experiencia de los Especialistas de Balís�ca, se 

consiguió relacionar dos de las tres armas estudiadas 

inicialmente por el Laboratorio de Balís�ca de la Zo-

na de Valencia, con tres hechos delic�vos sucedidos 

en varias provincias de España. 

Este caso es uno de los muchos que se estudian en el 

Área de Balís�ca del SECRIM. 

Sgto. 1º Pedro Solís Casadomé  
Departamento de Balís0ca y Trazas Instrumentales 
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Departamento de Biología.  

Trazabilidad y control de errores en gené�ca forense. 

En el Departamento de Biología se realizan pericias de iden�ficación gené�ca humana. Un flujo de trabajo 
habitual conlleva la extracción del ADN, cuan�ficación, amplificación, detección, análisis de electroferogra-
mas y redacción del informe pericial.  

Dentro de este flujo de trabajo, el rendimiento y trazabilidad de los primeros pasos, especialmente la ex-
tracción, es de vital importancia para la obtención de perfiles gené�cos con valor iden�fica�vo. El alto nú-
mero y la variabilidad de los indicios a estudiar hace que definir un procedimiento de extracción, que se re-
produzca con exac�tud entre los diferentes lotes de análisis , sea de vital importancia. 

 
 

Las técnicas actuales permiten que la can�dad mínima de ADN para obtener un perfil gené�co con carácter 

iden�fica�vo esté en el orden de 250 picogramos.  Esta alta sensibilidad se sustenta básicamente en la apli-

cación de la técnica de amplificación por PCR (Polymerase Chain Reac!on) en los marcadores gené�cos mi-

croSTR (Short Tandem Repeat) estudiados.  

La gené�ca forense es una de las herramientas de iden�-

ficación más exitosas en el campo de la Criminalís�ca, 

pero requiere unos sistemas de control exhaus�vos que 

permitan el control de todo el flujo analí�co, evitando 

errores principalmente por contaminación, así como 

errores sistemá�cos de procesamiento. 

Las recomendaciones de los principales reguladores in-

ternacionales del campo de la gené�ca forense como 

ENFSI (European Network of Forensic Science Ins!tutes) 

o SWGDAM (Scien!fic Working Group on DNA Analysis 

Methods), inciden en la importancia del control de la trazabilidad de la muestra y la estandarización de pro-

cedimientos a través de la automa�zación de los flujos de trabajo para minimizar el riesgo de casos de con-

taminación. 

La trazabilidad conlleva el completo control de cualquier evento que suceda a cada una de las muestras es-

tudiadas. Los procesos para la obtención de los perfiles gené�cos conllevan flujos analí�cos complejos. Con-

siderando que una muestra de ADN no se trabaja de forma individual, sino en lotes de aproximadamente 70 

muestras, estos trasvases pueden producir errores.  

Se considera necesario minimizar la par�cipación humana, definiendo procedimientos de dispensación y 

análisis en plataformas automa�zadas. Del mismo modo, estas plataformas automa�zadas son ideales para 

la estandarización, pues siempre realizan el flujo de trabajo de la misma forma.  

 

 

Equipo QIAsymphony.  
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Esto permite que no se den fluctuaciones en el rendi-

miento o reproducibilidad de los resultados. Además, 

cualquier incidencia queda reflejada en los registros 

documentales. 

El equipo de análisis QIAsymphony de la casa comer-

cial QIAGEN es una plataforma automa�zada de ex-

tracción por parSculas magné�cas y dispensación que 

permite una trazabilidad total del proceso, así como 

un mejor control de la contaminación. Consta de la 

unidad SP (extracción) y AS (dispensación) que permi-

ten una serie de ventajas respecto al análisis manual: 

1.- Generación de los lotes en LIMS. El propio equipo 

QIAsymphony lee los códigos de barras de iden�fica-

ción de los tubos en los que se encuentran las mues-

tras, comenzando con ello la trazabilidad del proceso. 

Esta información es posteriormente enviada a Lims 

para generar el lote de extracción.  

De esta forma se evitan errores humanos en el orden 

de las muestras a estudiar, ya que los códigos de iden-

�ficación son pequeños y los números consecu�vos en 

muchas ocasiones.  

Finalmente los códigos de iden�ficación se asocian a 

la localización de cada extracto de ADN en la placa de 

elución, así como en todos los pasos intermedios de 

dispensación llevados a cabo durante el proceso. 

2.- Detección de errores sistemá0cos. El proceso se 

realiza siempre de la misma forma en lotes diferentes, 

lo que permite detectar errores sistemá�cos fácilmen-

te. La revisión de lotes se realiza a través de registros 

documentales generados automá�camente.  

Todos los reac�vos bioquímicos y el fungible plás�co 

son detectados por el propio equipo de forma previa 

al comienzo de los análisis, incluso la caducidad de los 

reac�vos. 

3.- El flujo de trabajo . Éste  se ejecuta  en una atmós-

fera controlada. Una vez situados los tubos con las 

muestras en los racks de inicio, el equipo se cierra y 

comienza a trabajar detectando cualquier carencia de 

consumibles de forma previa, de forma que durante el 

proceso de análisis el técnico no �ene que intervenir 

en ningún momento.  

Además, la dispensación por pipeteo se realiza con 

unos protectores que evitan la contaminación por ae-

rosoles durante el desplazamiento de las puntas. 

4.- Automa0zación: Permite realizar la extracción del 

ADN y la preparación de la placa de cuan�ficación en 

un mismo equipo sin la necesidad de un técnico.  

Además de los beneficios descritos anteriormente, 

aumenta la capacidad de trabajo del laboratorio, al no 

requerir de la actuación de ningún técnico una vez 

comenzado el procedimiento.  

La unidad SP de dispensación también se puede dise-

ñar para la dispensación de la placa de PCR. 

 

Entrada de las muestras en el equipo QIAsymphony. 
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Las mayores ventajas del empleo de un procedimiento   

automa�zado radican en evitar la apertura y cierre de 

tubos, minimiza el error humano, permiten una traza-

bilidad obje�va del procedimiento, los errores quedan 

registrados y el control de la atmósfera de trabajo.  

Una desventaja de este procedimiento es el trabajo en 

formato de placa de 96 pocillos, lo que conlleva la mo-

dificación del procedimiento general en caso de traba-

jo con muestras individualizadas. 

Un correcto diseño de la automa�zación del laborato-

rio de gené�ca forense no sólo permite minimizar 

errores, sino que también permite un control total de 

la trazabilidad, eficacia y eficiencia de los procedi-

mientos, así como reducir la par�cipación de los peri-

tos en los flujos analí�cos, permi�endo así una op�mi-

zación de su trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como visión de futuro, un laboratorio forense que 

aspira a trabajar con cientos de muestras diarias, re-

quiere un diseño global, no basado en equipos que 

únicamente cubren una parte del flujo de trabajo.  

Este diseño global requiere la trazabilidad total de to-

do el proceso analí�co de forma informá�ca, a través 

de plataformas de análisis que engloben todos los pa-

sos del flujo de trabajo, así como una visión de evolu-

ción del laboratorio en periodos de �empo de aproxi-

madamente 5 a 10 años.  

De esta forma, tanto los cambios como los diseños de 

los procedimientos, buscan alcanzar las metas de la 

evolución prevista por la dirección del propio labora-

torio. 

 

 

 

Teniente Jesús MarRnez Gómez 

Departamento de Biología  
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Departamento de Medioambiente. Estudio forense de 
vidrios.  

En el Departamento de Medio Ambiente se realizan los ensayos encaminados al estudio y cotejo de vidrios 
con fines criminalís�cos.  En este campo, interesa conocer si uno o varios fragmentos de vidrio, encontrados 
en la escena del crimen, �enen un origen común, con objeto de relacionar estos fragmentos de vidrios con 
objetos o personas que sean de interés para una inves�gación.  

Estudio y cotejo de vidrios. 
 
El vidrio es una sustancia compacta, Qsicamente uni-
forme, que se encuentra en un estado amorfo, que a 
temperaturas bajas se hace rígida y frágil y a tempe-
raturas elevadas reblandece. Se u�liza comúnmente 
para fabricar ventanas, lentes, botellas y una gran 
variedad de productos.  
 
Es muy habitual confundir los conceptos de vidrio y 
cristal. Un cristal es un sólido homogéneo que pre-
senta una estructura interna ordenada de sus parScu-
las re�culares, sean átomos, iones o moléculas. La 
palabra proviene del griego “crystallos”, nombre que 
dieron los griegos a una variedad del cuarzo, que hoy 
se llama cristal de roca. Por tanto, en un cristal, los 
átomos e iones se encuentran organizados ,de forma 
simétrica, en celdas elementales que se repiten inde-
finidamente formando una estructura cristalina. En el 
caso del vidrio, éste se trata de una estructura amor-
fa formada por la fusión de ciertos ingredientes. 

 
Las composiciones mayoritarias Spicas que se en-
cuentran en los vidrios son óxidos de silicio (en torno 
a un 70%) y otros óxidos de sodio, calcio, magnesio y, 
en menor medida, de aluminio e hierro. Además de 
estos elementos mayoritarios, los vidrios presentan 
trazas de otros elementos como son el li�o, �tanio, 
bario, zirconio, plomo, estroncio, manganeso, hafnio 
o de la serie de los lantánidos como el lantano y el 
neodimio.  La calidad de los vidrios actuales es muy 
elevada y el control cada vez más automa�zado de 
los procesos de fabricación en las diferentes plantas 
de producción de vidrios, logra producir como resul-
tado una fabricación muy homogénea de vidrios en 
plantas diferentes. Esto hace que cada vez resulte 
más diQcil diferenciar vidrios usando técnicas u�liza-
das anteriormente (principalmente técnicas Qsicas) 
como son la medida del índice de refracción o el gro-
sor, técnicas con menos capacidad de diferenciación.  

 
 
Por ello, se ha generalizado el empleo de técnicas 
más modernas de análisis elemental, como es la Abla-
ción Laser con Espectrometría de Masas con Plasma 
de Acoplamiento Induc�vo (LA-ICP-MS). Es una herra-
mienta muy potente, que permite la cuan�ficación de 
diferentes elementos químicos presentes en los vi-
drios a nivel traza, lo que aumento el poder discrimi-
nante del estudio.  

 
Para evaluar adecuadamente el origen común de 
unos fragmentos de vidrio, se ha de tener en cuenta 
no solo la población muestra analizada sino el grado 
de singularidad o individualización alcanzado en el 
perfil analí�co obtenido. Para ello sería conveniente 
disponer de unas bases de datos de la población de 
los �pos de muestras analizadas, como se da en los 
análisis de ADN. Sin embargo en el estudio de vidrios, 
no existen disponibles estas bases de datos, si bien 
existen proyectos encaminados a la creación de una 
base de datos de vidrios con fines criminalis�cos. 
 
En el Departamento de Medio Ambiente del SECRIM 
se u�lizan estas técnicas, tanto Qsicas (medida del 
grosor e índice de refracción) como químicas (análisis 
elemental mediante ablación laser), combinado con 
un tratamiento estadís�co mul�variante para el cote-
jo de vidrios. A con�nuación detallaremos brevemen-
te cada una de estas técnicas y su aplicación a la ca-
suís�ca dentro del Departamento. 

Fotografía 1: P ie de rey calibrado . 
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Medida del grosor. 
 

Si disponemos de una muestra suficientemente grande, podemos medir el grosor del vidrio mediante un Pie 
de rey calibrado (FotograQa 1). Por su sencillez y que es una prueba de �pología no destruc�va, este ensayo 
es el primero que se recomienda para descartar rápidamente dos trozos de vidrio de diferente origen. 
 
Medida del  Índice de Refracción (IR) 
 
El Índice de Refracción es la medida Qsica más sensible que se realiza en el cotejo de vidrios. Se mide me-
diante un microscopio de luz transmi�da, con un filtro para resaltar las fases y otro filtro de luz monocromá-
�ca (589.3 nanómetros) ya que el IR depende de la longitud de onda. 
 
Los fragmentos molidos de las muestras de vidrios se colocan en un portamuestras y éstos en una suspen-
sión con un aceite de silicona, que posee un índice de refracción que varía de forma conocida con la tempe-
ratura, dentro de una ple�na calefactora (Imagen 3). El aceite se calienta gradualmente y a una temperatura 
caracterís�ca de cada vidrio se igualan los indices de refracción del vidrio y la silicona, observándose este 
equilibrio con el microscopio óp�co del equipo GRIM (Glass Refrac�ve Index Measure) . 
 
El equipo analí�co proporciona medidas de índice de refracción con cuatro decimales, siendo las medidas 
muy precisas y permi�endo que las pequeñas variaciones del índice de refracción de cada vidrio sean detec-
tadas por el equipo y con ello diferenciar los fragmentos de vidrio.  
 
La aplicación de este ensayo �ene la ventaja de que presenta una elevada precisión y exac�tud, es sencillo, 
rápido y de bajo coste, tanto en instrumentación como en mantenimiento. Sin embargo, sus principales in-
convenientes son que sólo se ob�ene una variable de comparación y que, como se ha indicado anteriormen-
te, actualmente la producción de vidrios se ha normalizado, de forma que la variabilidad del IR de los vidrios 
fabricados es menor y con ello se reduce la capacidad de individualización de las muestras en base al resulta-
do obtenido, lo que hace necesario contar con técnicas más avanzadas como es el análisis elemental. 

Fotografía 2: Microscopio óptico GRIM 

Fotografía 3: P laca calefactora GRIM 
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Análisis elemental mediante Ablación Láser (LA-ICP-MS). 
 
El análisis de los fragmentos de vidrio mediante la técnica LA-ICP-MS se basa en la atomización de la mues-
tra con un láser de 213nm que pulveriza la muestra en su composición elemental, tras lo que una corriente 
de Argón introduce los elementos al espectrómetro de masas con un plasma acoplado induc�vamente, ob-
teniéndose un perfil analí�co con múl�ples variables (concentraciones de los elementos mayoritarios y tra-
za), el cual cons�tuye una “huella dac�lar” del vidrio, de u�lidad para el cotejo forense. 
 
La cuan�ficación, que se realiza con un soVware específico denominado GLITTER, se realiza a par�r de los 
datos integrados en el equipo de LA-ICP-MS mediante el empleo de materiales de referencia cer�ficados 
(MRC) de concentración conocida. Se comparan las respuestas de cada elemento respecto al MRC, emplean-
do una relación masa/carga de un elemento de concentración previamente conocida como estándar interno 
(en este caso el isotopo 29Si, elemento mayoritario en los vidrios). 
 
Los MRC u�lizados son vidrios con valores de referencia contrastados mediante ensayos interlaboratorio o 
publicaciones cienSficas internacionales de reconocido pres�gio, como los materiales FGS1 y FGS2 
(Bundeskriminalamt, Ins�tuto de Ciencias Forense KT13, Wiesbaden, Alemania).  

Fotografía 4: Láser Fotografía 5: ICP-MS y Software de medida 

Fotografía 6: Portamuestras 



24 

 

Personal Laboral David Almendro Fuentes 

Departamento de Medio Ambiente 

Por úl�mo, un tratamiento estadís�co mul�valente de todos los datos obtenidos, permite la interpretación de 
resultados para el establecimiento o no de diferencias significa�vas entre los vidrios estudiados. Este contraste 
de hipótesis mul�variante que se basa en conceptos estadís�cos mediante un contraste por pares mediante 
MANOVA, pero que se adapta a las peculiaridades en la variabilidad de la composición elemental de la pobla-
ción de las muestras de vidrios, así como a las caracterís�cas del análisis elemental mediante LA-ICP-MS, consi-
guiendo así minimizar los errores �po I y II. 

 
Actualmente se está trabajando en la realización de ensayos interlaboratorio dentro de un proyecto de colabo-
ración dirigido por la Universidad Internacional de Florida para la elaboración de un Material de Referencia 
Cer�ficado, el CFGS2, con la norma ASTM E 2927-16, método estándar para la realización de comparaciones 
forenses mediante LA-ICP-MS. En este mismo proyecto, los resultados son tratados con un soVware estadís�-
co basado en R, en el cual se incluye una base de datos, con la cual se ob�ene un LR que permita realizar el 
cotejo de muestras de vidrio. En este momento los resultados de este proyecto están en proceso de evalua-
ción y en un futuro próximo serán publicados  

Casuís0ca 
 

La casuís�ca que se da en relación a este �po de estudio en el Departamento de Medio Ambiente es variado, 
siendo los estudios relacionados con accidentes de tráfico en el que se produce un atropello y se recogen frag-
mentos de vidrio en la ropa de la víc�ma, un caso �po de pe�ción de análisis de cotejo de vidrios. A modo ilus-
tra�vo y como ejemplo de este �po de pe�ciones se observa en las gráficas 1 y 2 los resultados de los datos 
obtenidos en los análisis de unos indicios remi�dos al Dpto. procedentes de un atropello mortal en el que se 
solicitaba el cotejo de fragmentos de vidrios encontrados en las prendas de la víc�ma (ítems 1 y 2) con frag-
mentos de vidrio tomados de un vehículo sospechoso de producir el atropello (ítems 59, 60, 79 y 80) y otros 
fragmentos de vidrio encontrados en la zona del atropello (Items 10 y 11). Como puede observarse, el trata-
miento estadís�co mul�variante no encuentra diferencias significa�vas entre los vidrios encontrados en la vic-
�ma y los del vehículo sospechoso, mientras que sí se observan diferencias significa�vas con otros vidrios re-
mi�dos. 

 

 
 
Gráfica 1. Composición elementos traza 
 

 
 

           
 
 
 
       Gráfica 2. Estudio estadís�co mul�variante  
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La imagen y el vídeo como indicio representan un 
elemento muy importante en cualquier �po de in-
ves�gación, no solo por la can�dad de información 
que pueden aportar, sino también por su gran dis-
ponibilidad, esto es debido al abundante número de 
cámaras de videovigilancia o de disposi�vos electró-
nicos (teléfonos móviles inteligentes, cámaras digi-
tales, tablets, ordenadores portá�les, etc) que exis-
ten actualmente y que �enen la capacidad de captu-
rar imágenes o vídeos de buena calidad. Por lo tan-
to, es muy frecuente la aparición de este �po de 
indicios en el transcurso de una inves�gación y sue-
len ser muy relevantes para el entendimiento y el 
esclarecimiento de los hechos. 

Evolución de la tecnología digital. 

Hoy en día, existen un gran número de herramien-
tas de edición de imágenes a nivel usuario y profe-
sional. Esta gran difusión de las citadas herramien-
tas y su simplicidad de uso, permite que una posible 
manipulación de imágenes digitales con fines mali-
ciosos o criminales se pueda dar con más asiduidad, 
incluso se dan cada vez más casos de creación de 
imágenes y vídeos sinte�zados con el uso de técni-
cas de inteligencia ar�ficial de aprendizaje profun-
do, lo que se conoce como deepfake, donde los re-
sultados obtenidos cada vez son mejores. 

La comunidad forense especializada en mul�media 
ha llevado a cabo importantes esfuerzos de inves�-
gación en lo que respecta a la auten�cación del con-
tenido visual. 

La Imagen Forense. 

Centrándonos en nuestro campo de actuación, las 
ciencias forenses, se entenderá por auten�cación de 
la imagen o del vídeo, al análisis de toda la informa-
ción de imagen y/o vídeo contenida en un archivo 
digital con el fin de revelar si se ha realizado algún 
�po de modificación sobre la citada información, 
con el objeto de representar o escenificar un hecho 

o información dis�nta de la originalmente captura-
da. 

Cuando en una determinada inves�gación sea nece-
saria realizar una solicitud de estudio y análisis de la 
auten�cidad de unas imágenes obtenidas como evi-
dencia, se debe tener claro que información se ne-
cesita recopilar, así como que equipamiento es in-
dispensable o deseable para poder abordar y reali-
zar la pericia con las mejores garanSas. Toda la in-
formación y equipamiento recopilado ayudarán a 
aplicar, de la mejor forma, las técnicas forenses que 
sean necesarias, asegurando un origen óp�mo de la 
evidencia y su trazabilidad. . 

En el Área de Imagen Forense del Departamento de 
Ingeniería del SECRIM se dispone, actualmente, de 
las herramientas forenses necesarias para llevar a 
cabo los mencionados estudios y análisis de auten�-
cación, tanto para archivos de imagen como para 
archivos de vídeo. Una de las herramientas soVware 
más importantes en este campo de actuación y que 
se u�liza comúnmente en esta Área es el soVware 
forense Amped Authen�cate.  

 

 

 

 

 

 

 

Este soVware se considera una herramienta total-
mente indispensable a la hora de llevar a cabo estu-
dios referentes a la auten�cación de fotograQas di-
gitales y es de gran ayuda en los estudios de auten-
�cación de vídeo que se pudieran solicitar. 

 

Departamento de Ingeniería. La evidencia de vídeos o 
imágenes ante el Tribunal 

Determinar si un vídeo o una imagen presentada como evidencia ante un Tribunal se trata de un archivo 
original o, en cambio, es el resultado de una manipulación intencionada, no es una tarea fácil, de hecho 
la con�nua evolución de la tecnología digital lo hace cada vez más complicado. La formación y actualiza-
ción constante de conocimientos por parte de los especialistas y la adquisición de las más avanzadas he-
rramientas forenses en este campo, permiten que en la actualidad, este �po de estudios y análisis de au-
ten�cación se puedan abordar en el Departamento de Ingeniería con las máximas garanSas de calidad y 
profesionalidad.  
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El citado soVware nos aporta gran información con el fin de desvelar el posible historial de procesamiento 
que una imagen digital haya podido sufrir, con la finalidad de determinar si ésta (la fotograQa) puede ser u�li-
zada o no como una evidencia fiable en un proceso judicial.  

Además, nos proporciona una gran can�dad de herramientas y filtros con el objeto de analizar la imagen o el 
vídeo minuciosamente en lo que respecta a la auten�cidad de la evidencia. 

 

A con�nuación, vemos los principales análisis o estudios de auten�cación de imagen que se pueden realizar 
en esta Área de Imagen Forense: 

 

 1. Verificación de la Integridad: 

Verificar si una imagen consiste en un archivo original procedente de una determinada cámara o en cambio, 
si ésta ha sido modificada mediante algún soVware de edición. 

 2. Análisis de procesamiento: 

 Iden�ficar el historial de procesamiento que haya podido sufrir la imagen original, por ejemplo si ha habido 
una recompresión, cambio de resolución, cambios en el color, en la luz, etc. 

 3. Detección de manipulaciones: 

 Detectar diferentes trazas de manipulación en la imagen, como el clonado de ciertas zonas de la imagen, 

recortes en la misma o retoques realizados con algún soVware de edición. 

Guardia Civil Fernando Tena Gómez 

Departamento de Ingeniería 
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El pasado  26 de mayo tuvo lugar  el Seminario orga-
nizado por el SECRIM, en colaboración con el IUICP, 
“La Gra�s0ca ante sus nuevos retos”. Durante el 
mismo se mostró cómo aunque las nuevas tecnolo-
gías afectan por igual a todas las disciplinas crimina-
lís�cas, en relación al análisis pericial caligráfico ob-
servamos que se encuentra inmerso en una nueva 
fase, al menos en lo que al estudio de las signaturas 
se refiere, cons�tuida por la implementación y desa-
rrollo de lo que se conoce como “firma biométrica o 
dinámica”.  

La forma de afrontar el análisis de este �po de signa-
turas va a requerir de los peritos calígrafos ciertas 
adaptaciones en su protocolo de trabajo, no sólo en 
cuanto a la forma de captación de aquéllas, sino 
también en lo referente al examen y evaluación de 
ciertos parámetros, algunos analizados en el método 
tradicional desde otra perspec�va, y otros novedo-
sos en su consideración y tratamiento (trazos aéreos, 
acimut, etc).  

Respecto al examen forense de documentos señalar 
la evolución significa�va que han tenido en las úl�-
mas décadas, par�cularmente los de iden�dad, en su 
fabricación y securización, mediante el empleo de 
nuevos sustratos y medidas de seguridad. Nos en-
contramos en una situación que podemos calificar 
como transitoria en el proceso evolu�vo de dichos 
documentos: por un lado, a corto y medio plazo, con 
el desarrollo e incorporación de nuevas medidas de 
seguridad o mejora de las existentes; y por otro, a 
largo plazo, con la proliferación de los “documentos 
de iden�dad digital”.  

Finalmente, vinculado con la ac�vidad pericial de 
estos especialistas nos encontramos con ciertos su-
puestos donde el presente y futuro desarrollo tecno-
lógico deberá favorecer o ayudar en buena medida 
para su resolución plena, aún no conseguida, como 
sería el caso de los cruzamientos de trazos, la data-
ción de �ntas o la iden�ficación de los equipos im-
presores responsables de la elaboración de la mul�-
tud de documentos que circundan nuestra vida dia-
ria.  

Fo r m a c i ó n  
SECRIM-IUICP:  Seminario  “La  GraQs�ca ante sus nue-
vos retos” 
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Entre el 5 y 7 de julio ha tenido lugar en Sigüenza 
(Guadalajara) la 15ª Edición del Curso de Verano Ciencia 
y Policía , organizado por el Ins�tuto Universitario de 
Inves�gación en Ciencias Policiales (IUICP) de la Univer-
sidad de Alcalá (UAH), fruto del Convenio de colabora-
ción entre la Secretaría de Estado de Seguridad y la 
UAH. 

En esta 15ª edición, han par�cipado 64 alumnos, entre 
ellos 15 agentes del Servicio de Criminalís�ca de la Guar-
dia Civil y 15 de la Comisaría General de Policía CienSfi-
ca.  

Las ponencias versaron sobre diversos temas de interés 
relacionados con el ámbito de la Criminalís�ca: La in-
ves�gación Criminalís�ca en la Guardia Civil, Blockchain 
y cadena de custodia: el futuro ahora, Nuevas tecnolo-
gías en la Inves�gación Criminalís�ca, Estudio crimina-
lís�co de drones, entre  otras que abordaban otros as-
pectos jurídicos y técnicos. 

En esta ocasión el Secretario de Estado de Seguridad D. 
Rafael Pérez presidió el Acto de clausura del Curso, en 
presencia de autoridades de Guardia Civil, Policía Nacio-
nal y de la UAH.  

 

   

SECRIM-IUICP:  PARTICIPACION EN LA 15ª EDICION 
CURSO VERANO CIENCIA Y POLICÍA 
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Otras ac�vidades forma�vas nacionales en las que ha 
colaborado el SECRIM 
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V i s i t a s  I n s t i t u c i o n a l e s  

a l  S E C R I M  
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 I n t e r n a c i o n a l  

CIERRE PROYECTO TWINNING TURQUÍA: “Forensic 
Training Towards Advanced Examina!on Methods”  
El pasado 23 de junio, el Coronel Jefe del Servicio de Criminalís�ca par�cipó en la clausura del  proyecto de 
hermanamiento con la Gendarmería Nacional Turca. Este proyecto, que se inició en 2019, en el marco del 
Twinning Project TR 16 IPA JH 03 18 - Forensic Training Towards Advanced Examina�on Methods, ha facilitado 
el intercambio de experiencias forma�vas en el campo de la Criminalís�ca entre especialistas de ambos Cuer-
pos. En total se han realizado 27 ac�vidades forma�vas en Criminalís�ca, par�cipando 33 especialistas del 
SECRIM , concretamente en los campos de GraQsiica, Balís�ca y Trazas Instrumentales, Iden�ficación, Escena 
del Crimen, Química, Iden�ficación de Víc�mas  en Catástrofes y Acreditación de Procesos. Debido a la Pande-
mia padecida, algunas ac�vidades se relizaron en modo “on-line”, demostrando la adaptabilidad posi�va de 
todo el personal par�cipante. 

De igual manera, la  Jandarma Turca se ha desplazado a España en cuatro ocasiones (dos en octubre de 2019, 
una en octubre de 2021 y otra en mayo de 2022) para realizar ac�vidades forma�vas en los Laboratorios de 
Criminalís�ca de la Guardia Civil. 

En el SECRIM estamos muy sa�sfechos con el tra-
bajo realizado, agradeciendo a nuestros compa-
ñeros turcos el trato y su colaboración. Queremos 
agradecer a la Comisión de la Unión Europea la 
puesta en marcha de este �po de proyectos, a la 
FIIAP por su ejecución y especialmente a la Ase-
sora residente Dª Araceli Vázquez López  su es-
fuerzo y dedicación para que el proyecto se desa-
rrollara de forma tan excelente y sa�sfactoria. 

También  a todo el personal de la Embajada de 
España en Turquía por su apoyo y colaboración y, 
por úl�mo a los par�cipantes , cuya par�cipación 
ac�va, posi�va y directa hace que haya valido 
toso el esfuerzo realizado. 
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REUNIÓN DIRECTORES ENFSI EN EL CONGRESO EAFS-
2022 ESTOCOLMO (SUECIA) 

 

Del  30 de mayo al  3 de junio se ha celebrado el Congreso trienal EAFS en Estocolmo (Suecia). Ha contado este 

congreso con la par�cipación de 1200 asistentes, la mayoría de ellos procedentes de laboratorios forenses miem-

bros de ENFSI. El Congreso EAFS 2022 fue organizado por la Policía de Suecia estructurándose en varios paneles 

temá�cos en los que se impar�eron presentaciones y talleres (workshops): Gené�ca, Escena del Crimen-

Arqueología forense- Inves�gación de Incendios-InfograQa, Evidencia Digital, Medicina Forense y Toxicología, 

Armas de fuego y Trazas Instrumentales, Biometría, Química (residuos de disparo, drogas, volá�les).   

En esta ocasión han coincidido en la conferencia EAFS, la reunión de Directores de ENFSI (del 30 de mayo al 1 de 

junio), así como otros Grupos de Trabajo : la del Grupo de trabajo QCLG (Calidad) y la de los Grupos de trabajo 

(GW) de Evidencia digital, Química y Trazas Instrumentales. Desde 2011, con su plan EFSA 2020, la UE preten-

de construir un Área de Ciencia Forense Europea y una infraestructura de ciencia criminalís�ca para toda 

Europa.  

Además de compar�r conocimientos, ideas y trabajos, este �po de encuentros ofrecen la oportunidad de 

observar las tendencias en este campo a nivel internacional, así como propuestas de innovación y desarro-

llo de herramientas, métodos y técnicas criminalís�cas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Servicio de Criminalís�ca de la Guardia Civil viene asis�endo regularmente a estas Conferencias que se 

celebran cada tres años y en las que se dan cita los laboratorios forenses de toda Europa y de otros países 

como EEUU, Australia, China, etc., así como representantes de la industria y la universidad relacionados con 

el sector, con la finalidad de intercambiar prác�cas y desarrollar herramientas comunes y, de esta forma, 

mejorar la respuesta forense para sa�sfacer las expecta�vas de los servicios policiales y judiciales. 
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ASISTENCIA DEL SECRIM AL PRIMER CONGRESO  
REGIONAL DE SERVICIOS FORENSES - PANAMÁ 2022- 

 

Entre el 20 y 24 de Junio, personal del SECRIM se desplazó a Panamá para asistir al I Congreso Re-

gional de Servicios Forenses, con la finalidad de promover la integración de servicios periciales en 

los institutos forenses, intercambiar conocimientos y generar espacios de formación para la mejora 

continua, la divulgación científica y la colaboración profesional, como parte de los objetivos de la 

reunión.  

El Congreso reunió a especialistas de las instituciones nacionales vinculadas a la temática forense 

de los países beneficiarios del proyecto “Cooperación en Investigación Criminal en Centroamérica 

para Combatir la Delincuencia y el Tráfico de Drogas a Nivel Internacional – AC1/ICRIME”.  

También participaron profesionales, academia, y sectores vinculados a los servicios de investigación 

forense. Durante el Congreso, se visualizaron de forma integral distintas especialidades criminalísti-

cas, a través de ponencias de alto nivel de reconocidos expertos y expertas regionales e internacio-

nales enfocadas en las temáticas: nuevas tecnologías y su vinculación con las Ciencias Forenses, 

violencia regional e impacto de criminalidad, sistemas de gestión y acreditación de las unidades fo-

renses, aportes forenses en el fenómeno de las migraciones, trata de personas en el contexto foren-

se; además se profundizará sobre la violencia de género y sus abordajes e intervenciones desde la 

práctica forense; agresiones sexuales, tráfico de drogas, intervención forense en delitos medio-

ambientales, base de datos de ADN con fines humanitarios y procedimientos científicos para la iden-

tificación de las personas desaparecidas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proyecto ICRIME se desprende de la Estrategia de Seguridad de Centroamérica (ESCA); sus re-

sultados para mejorar las capacidades y los procedimientos de las unidades de investigación, de los 

institutos forenses y de las redes regionales y la mejora de sus marcos reglamentarios son coordi-

nados por la Dirección de Seguridad Democrática (DSD) de la Secretaría General del SICA, ejecuta-

dos por la Fundación Internacional y para Iberoamérica de Administración y Políticas Públicas 

(FIIAPP) y financiado por la Unión Europea (UE).  

 



34 

 

 

 

Otras ac�vidades internacionales  
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E l  S E C R I M  e n  l o s  m e d i o s  

d e  c o m u n i c a c i ó n  
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R e d e s  S o c i a l e s  
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R e u n i o n e s  n a c i o n a l e s  e  
i n t e r n a c i o n a l e s  d e l      
S E C R I M   

Reuniones y ac�vidades nacionales 

1. Reunión con la Fundación “For Islamic Culture And Religious Tolerance”, Madrid, 14 de febrero de 

2022. 

 

2. Reunión mediante Videoconferencia del Comité Técnico de Normalización de UNE CTN197, 24 de fe-

brero y 09 de marzo de 2022 

 

3. Reunión del CND - Centro Nacional de Desaparecidos- , 22 de junio del 2022, sede del Centro Nacional 

de Desaparecidos. 

 

4.  Reunión del Grupo de Trabajo RLFOE de Química en Madrid, 09 de marzo de 2022 

Reuniones y ac�vidades internacionales  

1. EMPACT, Madrid, 13 de enero de 2022. 

2. Laboratorio de Criminalís�ca de las Fuerzas de Seguridad Internas de la Policía del Líbano, 

Beirut (Líbano), 17 al 21 de enero de 2022 

3. Laboratorio de Criminalís�ca de la Dirección de Seguridad Pública de Jordania, Amman 

(Jordania), 23 al 27 de enero de 2022 

4. Simulacro de accidente aéreo (DVI) organizado por Gendarmería Nacional Francesa (GNF), 

23 de marzo de 2022, París. 

5. Asistencia  a TWINNING en TURQUIA, 28 febrero al 04 marzo de 2022 y 7 a 11 marzo de 

2022  

6. Laboratorios forenses de la Policía de Israel, Israel, del 28 al 30 de marzo de 2022 

7. OIEA, Sede de la OIEA en Viena (Austria) y en formato virtual, del 11 al 14 de abril de 2022 

 8. IBDCWG: asistencia a Conferencia y entrenamiento 2022, Belfast, Irlanda del Norte, del 08 

al 13 de mayo de 2022. 

9. OIJ (Organismo de Inves�gación Judicial) de Costa Rica, videoconferencia, 2 de junio de 

2022 

10. EAFS , Estocolmo (Suecia), 30 de mayo al 3 de junio de 2022 

11. GITAD- Grupo Iberoamericano de Trabajo para el Análisis del ADN-, telemá�ca, 15 de 

junio del 2022. 

12. Reunión Anual de Directores de Laboratorios miembros de la Academia Iberoamericana 
de Criminalís�ca y Ciencias Forenses (AICEF),21 al 24 de Junio (Panamá). 

13. Reunión Ordinaria de la Red de Servicios de Ciencias Forenses de los países miembros del 
Sistema de Integración Centroamericana (SICA),21 al 24 de Junio (Panamá). 

14. I Congreso Regional de Servicios Forenses,21 al 24 de Junio (Panamá). 
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¿ S a b í a s  q u e . . .  

...la letra “J”, es la única letra que no aparece en la tabla periódica? 
 Les animamos a comprobarlo... 


