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La Microscopia en las Ciencias Forenses'’

PARTE TEORICA?

1.1. La microscopia como instrumento cientifico.
1.2. Técnicas de microscopia.
1.3. Microscopia dptica vs. microscopia electronica.

1.4. La microscopia en las ciencias forenses.

La microscopia tiene como misién hacer visible al ojo humano, directamente o a
través de un medio grafico (fotografias, monitores, etc.), aquellos objetos o sus detalles que
debido a su pequefio tamafo pasarian totalmente desapercibidos en condiciones normales.
Debe quedar claro, por tanto, que la microscopia solo proporciona una imagen aumentada
de la muestra, pero en ningun caso modifica el tamano de ella. Los instrumentos que facilitan
este proceso son llamados de manera extendida microscopios (“para ver lo pequerno”),
aunque los microestereoscopios y las lupas simples (incluidas las lupas de mano) también se
deben considerar dentro del campo de aplicacién de esta disciplina técnica. Es decir,
cualquier artefacto, simple o complejo, capaz de permitir aumentar la vision del tamafio de
un objeto se deberia considerar un microscopio.

La microscopia ha estado al servicio de la ciencia desde que se descubrid la
capacidad que tenian algunos materiales para producir una imagen aumentada del tamafo
de los objetos. De hecho, los avances de ciertas disciplinas cientificas, sobre todo las
relacionadas con las ciencias de la vida, han estado ligadas fuertemente a los avances de la
microscopia. Podemos decir que a lo largo de la historia cientifica ha existido una
reciprocidad en los adelantos de la microscopia y otros campos del saber, ya que la
experimentaciéon técnica en el campo de la microscopia ha tenido su banco de pruebas en
otras disciplinas del saber y éstas han sido un acicate para que las técnicas microscopicas

avanzasen.

1 Este documento esta sujeto a una licencia Creative Commons
2 La procedencia y autoria de las imagenes y esquemas utilizados se encuentra al final del texto
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El potencial de la microscopia no solo se basa en las posibilidades técnicas de las
lentes utilizadas o de las propiedades fisico-quimicas de las fuentes de iluminacién (figura
1), que relacionandolas han dado lugar a los diferentes tipos de microscopia, sino también a
la experimentacion y avances en las técnicas de preparacidon de las muestras que van a ser
analizadas al microscopio. Es decir, que para sacar un buen rendimiento a la microscopia es
necesario que las muestras a analizar estén bien preparadas. Actualmente, se ha avanzado
mucho en los materiales utilizados para realizar las preparaciones, tanto en lo referente al
soporte, como en lo referente a los productos para la fijacién, preservacion, corte, montaje y
tincién de la muestra.

Para obtener una imagen de un objeto tiene que incidir sobre éste una radiacidn
electromagnética, fendbmeno que vamos a conocer como “ser iluminado”, y atendiendo al tipo
de radiacién, o de iluminacién, podemos diferenciar los dos grandes tipos de microscopia
mas conocidos: la oOptica y la electrénica. Por tanto, una imagen microscépica seria el
resultado de los diferentes fendmenos fisicos que se producen cuando los fotones o
electrones de un haz luminoso inciden y/o atraviesan una muestra (transmision, reflexion,
refraccion, difraccion, etc.) y que son captados por un dispositivo impresionable, bien sea la
retina del ojo humano o un dispositivo fisico-quimico, como una pelicula fotografica, una
pantalla de rayos catddicos o un dispositivo digital. La microscopia optica interpreta las
variaciones de los fotones de un haz de luz en una pequefa porcidn de su espectro
electromagnético, fundamentalmente el visible (figura 1), aunque también se extiende al
infrarrojo y el ultravioleta. Los dispositivos que tienen como fuente de iluminacion un laser
también se incluyen en esta clase de microscopia. En cambio, la microscopia electrénica
interpreta las variaciones de un haz de electrones que se mueve en el vacio. Aparte de las
diferencias técnicas asociadas a la manipulacion de cada tipo de iluminacion, la organizacion
basica de los microscopios, ya sean electronicos u Opticos, es muy parecida
(condensadores, lentes, foco de emision, etc.) y en ambos se producen aberraciones en la
imagen, por lo que han de ser ajustados. La gran diferencia entre ambas microscopias es su
poder de resolucion, ya que mientras la microscopia Optica tiene su limite de resolucion en

aproximadamente una micra, la microscopia electronica la tiene en aproximadamente el
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angstrom (figura 2).

Espectro visible por el hombre (Luz)
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Figura 1 (Autor: Horst Frank. Fuente: Wikimedia Commons)

Tamaiios relativos de las células y sus componentes
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Figura 2 (Fuente: http://javeriana.edu.co/Facultades/Ciencias/neurobioquimica/libros/celular/moptica.html)

Las ciencias forenses experimentan un fuerte desarrollo desde finales del siglo XVI en
paralelo con otros avances cientificos, entre ellos la invencion del microscopio compuesto.
Este instrumento permitia analizar con mucho mas detalle las evidencias, aplicandose sobre
todo a las huellas dactilares. La evolucién técnica de la microscopia hizo posible durante los
siguientes siglos el estudio de nuevos tipos de evidencias, como cabellos, fibras, fragmentos
de tierra, etc., ya que el poder de aumento de estos instrumentos era considerablemente
superior al de una simple lupa. Ya a comienzos del siglo XX, Gravelle y Goddard de la
Oficina de Balistica Forense de Nueva York disefiaron el microscopio de comparacién, que
fue un gran avance para la comparacién de marcas en los proyectiles, aunque su uso se

podia extender a otras evidencias. Posteriormente y al igual que en otras Ciencias, los
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avances técnicos en microscopia, como la apariciéon del SEM, fueron siendo asimilados
también en las ciencias forenses y han permitido una mayor precisién en todos los campos

de la analitica forense, desde la patologia hasta los estudios de materiales.
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