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RESUMEN 

La pedología forense, subdisciplina de las ciencias forenses encargada del análisis de 

suelos como prueba material en personas, objetos u otras superficies asociadas al delito, 

permite vincular o descartar a sospechosos con la escena del crimen. Debido a los 

diferentes componentes orgánicos e inorgánicos del suelo le otorgan características únicas 

asociándolo a un determinado espacio geográfico, aplicándolo en la resolución de casos 

como asesinatos, secuestros o búsquedas de fosas. En Ecuador, la Fiscalía General 

informa una tendencia delictiva en ascenso, con aumento de cifras de homicidios, 

extorsiones y secuestros. El objetivo fue determinar la importancia de los suelos como 

evidencia forense en el esclarecimiento de casos delictivos. La estadística delictiva 

nacional describe que hasta mayo de este año se han dado 370 casos de secuestro en el 

país, siendo Guayaquil el epicentro. Las aplicaciones del suelo en investigaciones 

forenses describen técnicas analíticas e instrumentales como SEM, RAMAN, ICP-

MS/OES, XRF y FTIR para comparación de color, determinación de textura, tamaño de 

partícula, métodos de gradiente de densidad y estimación de materia orgánica e 

inorgánica, destacando las espectroscopías al ser óptimas y precisas para caracterización 

e identificación de muestras geológicas. El suelo a pesar de ser una evidencia poco 

utilizada demuestra valor potencial en la resolución de delitos; pudiendo ser la pedología 

forense una gran herramienta esclareciendo hechos criminales, como secuestros, en la 

justicia ecuatoriana que según el COIP en su art.161 y art.162 es penado con 5 a 7 años 

de cárcel y hasta 10 a 13 años respectivamente. 

 

Palabras claves: Pedología forense, suelo, investigación criminal, geolocalización, 

secuestro.  
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ABSTRACT 

Forensic pedology, a subdiscipline of forensic sciences in charge of the analysis of soils 

as material evidence in people, objects or other surfaces associated with crime, allows 

linking or discarding suspects with the crime scene. Due to the different organic and 

inorganic components of the soil, it has unique characteristics, associating it to a certain 

geographic space, which is applied in the resolution of cases such as murders, kidnappings 

or searches for graves. In Ecuador, the Fiscalía General reports a rising crime trend, with 

increasing numbers of homicides, extortions and kidnappings. The objective was to 

determine the importance of soils as forensic evidence in the clarification of criminal 

cases. National crime statistics show that up to May of this year there have been 370 cases 

of kidnapping in the country, with Guayaquil being the epicenter. Soil applications in 

forensic investigations describe analytical and instrumental techniques such as SEM, 

RAMAN, ICP-MS/OES, XRF and FTIR for color comparison, texture determination, 

particle size, density gradient methods and estimation of organic and inorganic matter, 

highlighting the spectroscopies to be optimal and accurate for characterization and 

identification of geological samples. Despite being a little used evidence, soil shows 

potential value in the resolution of crimes; forensic pedology can be a great tool to clarify 

criminal acts, such as kidnappings, in the Ecuadorian justice system that according to the 

COIP in its art.161 and art.162 is punishable by 5 to 7 years in prison and up to 10 to 13 

years respectively. 

 

Key words: Forensic pedology, soil, criminal investigation, geolocation, kidnapping. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La ciencia forense es aquella que engloba la aplicación de distintas áreas, como biología, 

física, química y geología 1,2, en investigaciones jurídicas para el procesamiento y análisis 

de evidencias con la finalidad de conocer los responsables, causas y daños de los hechos, 

contribuyendo así a la resolución de casos delictivos 3. 

Al igual que los fluidos corporales, los materiales ambientales como suelos, polvos o 

sedimentos resultan ser indicios forenses distintivos, ya que éstos se transfieren 

fácilmente pudiéndose recolectar y analizar, aportando información relevante en los 

procesos judiciales 4.   

El análisis de estas evidencias en el campo legal se conoce como pedología o geología 

forense, siendo principalmente empleadas para la geolocalización 3, cuya utilización está 

respaldada por el Principio de Intercambio de Locard, que establece que “siempre que 

haya contacto entre dos objetos se producirá un intercambio mutuo de materia" 5, es así 

que, la examinación de suelos de ropas y objetos recuperados permiten vincular o eliminar 

posibles escenas del crimen 6. 

La ciencia forense del suelo se ha venido utilizando desde hace tiempo, comenzando en 

la época romana donde analizaba el suelo proveniente de los cascos de los caballos de sus 

enemigos para saber de dónde habían viajado. Actualmente es muy utilizada a nivel 

mundial, presentando buenos resultados en países como Estados Unidos, Rusia, 

Alemania, Japón, Australia, España, Países Bajos e Italia; sin embargo, en otras naciones 

como Brasil, Argentina, Belice, China e India está actualmente en desarrollo 7.  

La importancia del uso de la pedología forense radica en que permite enlazar al criminal 

con el lugar de los hechos, dado que muchos delitos ocurren en circunstancias donde el 

suelo puede usarse como evidencia, siendo posible hallar tierra adherida en objetos como 

herramientas, neumáticos y zapatos. Además, los sitios utilizados para la eliminación de 

cadáveres generalmente son lugares deshabitados como llanuras o cerros, donde la 

composición del suelo es característica al sitio 8.  

Por lo tanto, el estudio de muestras geológicas aporta significativamente en las 

indagaciones forenses ya que la ubicuidad, heterogeneidad y transferibilidad del suelo 

brindan datos geográficos valiosos para diferenciar entre ubicaciones según sus 

características y composición 9.   
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Existe una variedad de técnicas y combinaciones de métodos para el análisis y 

discriminación de muestras de suelo de diferentes ubicaciones geográficas, destacando 

las técnicas instrumentales como la ATR-FTIR, GC-MS, SEM-EDX, ICP-MS/OES y 

XRD 10, utilizándose principalmente en casos delictivos graves como asesinatos, 

violaciones, secuestros y crimen organizado 7. 

En Ecuador, la ola delictiva está incrementando y con ello la tasa de secuestros 11, por lo 

tanto, la pedología forense puede brindar información en este tipo de crímenes, 

permitiendo establecer la presencia pre-mortem de la víctima o sospechoso, el trayecto 

realizado por los involucrados y conocer si hubo traslado del cuerpo de la víctima por 

diferentes lugares 12. 

Por lo tanto, la presente investigación tiene como finalidad reconocer la importancia de 

la pedología forense en el esclarecimiento de casos, pues el suelo al estar ampliamente 

distribuido posibilita vincular a los involucrados con la escena del crimen 13, 10. Así pues, 

la aplicación de técnicas analíticas permite la caracterización geoquímica, la 

determinación de individuos en lugares relacionados con el delito 14, contribuyendo 

también en la búsqueda o reducción de áreas de rastreo, y en la reconstrucción del crimen 

para la presentación de los hechos ante el tribunal de justicia 7.  

OBJETIVOS 

Objetivo General: 

Determinar la importancia del suelo como evidencia forense, mediante la revisión de 

técnicas analíticas geológicas, para su aplicación en el esclarecimiento de casos 

delictivos. 

Objetivos Específicos: 

• Reconocer la relevancia de los suelos como evidencia forense.  

• Describir las aplicaciones de la pedología forense en el campo legal. 

• Identificar las principales técnicas analíticas empleadas en muestras de suelo. 

HIPÓTESIS 

Actualmente el índice de delincuencia es alarmante en Ecuador, en donde, los casos de 

secuestros van en aumento. Entonces, ¿podrían las técnicas y métodos analíticos de 

pedología forense aportar información clave en la justicia ecuatoriana? 
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2. DESARROLLO 

2.1. DELITO DE SECUESTRO  

2.1.1. Concepto y causas 

El secuestro es un delito grave en el cual las personas son llevadas por fuerza a un 

determinado lugar, donde son retenidas en contra de su voluntad, y por las cuales, exigen 

una demanda de rescate o recompensa. Este delito también incluye aquellas situaciones 

en que las personas son engañadas y atraídas para luego ser confinadas ilegalmente por 

la fuerza 15. 

Las personas son secuestradas por diversas razones como prostitución o explotación 

sexual, adopción, esclavitud, venta de órganos, mendicidad y matrimonio, así como 

también para otros fines como asesinatos y otras actividades ilegales; además puede ser 

por venganza o extorsión  16. 

2.1.2. Pena privativa 

Según el Código Orgánico Integral Penal (COIP) en su artículo 161- Secuestro, establece 

que “La persona que prive de la libertad, retenga, oculte, arrebate o traslade a lugar 

distinto a una o más personas, en contra de su voluntad, será sancionada con pena 

privativa de libertad de cinco a siete años 17.”  

2.1.3. Estadística nacional de secuestros 

Tabla 1: Tasa de casos de secuestros en Ecuador 

FUENTE INFORMACIÓN ESTADÍSTICA 

Fiscalía General del Estado 

(FGE) 

Número de secuestros en Ecuador: 

• Año 2020: 190 casos 

• Año 2021: 185 secuestros 

• Año 2022: 172 delitos 18 

Diario Expreso 

• En este año 2023, de enero a mayo se han 

dado 370 casos de secuestro, un incremento 

del 64% (secuestros extorsivos). 

• Guayaquil es la ciudad que presenta más 

denuncias, seguida de la provincia de Santo 

Domingo y Los Ríos 11. 
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Policía Nacional 

• Actualmente se dan secuestros por 

oportunidad, pudiendo ser cualquier persona 

aleatoriamente, ya sean mujeres, adultos o 

niños, extorsionando y exigiendo a sus 

familiares un rescate monetario en un corto 

tiempo 11. 

Rescate Internacional 

(Freddy Ballesteros) 

• La mayor parte de secuestros están 

vinculados con criminales colombianos y 

peruanos.  

• Existen casos donde ciudadanos indígenas 

se van a la frontera colombiana y se 

relacionan con otros delitos, con lo cual, sus 

niños “desaparecen” 19 y éstos pueden ser 

secuestrados para trabajo infantil, 

prostitución o venta de órganos. 

 

2.2. PEDOLOGÍA FORENSE  

La pedología forense es una subdisciplina de las ciencias forenses relacionada con el 

estudio legal de suelos y sedimentos tanto in situ cuyo material ambiental fue 

posiblemente perturbado por eventos inusuales; así como también material geológico 

transferido sobre los sospechosos, víctimas y elementos como neumáticos o vehículos de 

la escena del crimen 20. 

2.2.1. Importancia del suelo como evidencia forense 

Tabla 2: Relevancia del suelo como prueba forense. 

CARACTERÍSTICA IMPORTANCIA 

Distribución 

El suelo se encuentra ampliamente distribuido en diversos 

lugares estando fácilmente relacionado o presente en 

muchos delitos, siendo posible recolectar tierra de calzados 

y vestimenta usadas en la escena del crimen; de llantas o 

maletero de vehículo que se empleó para destruir un 

inmobiliario o transportar plantas de cannabis; o en palas y 
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otras herramientas usadas en el entierro de cuerpos por 

asesinato u homicidios 21.  

Variabilidad 

Los suelos muestran variabilidad por su mezcla compleja de 

minerales, materia orgánica, inorgánica, microorganismos y 

otros compuestos, presentando una identidad única o casi 

única; permitiendo la comparación o exclusión de suelos 

con los involucrados y con la ubicación de la escena del 

crimen, para la comparación forense y geolocalización 20. 

Individualidad y 

transferibilidad 

La tierra resulta de valor probatorio ya que tiene una alta 

individualidad y probabilidad de transferencia y retención, 

además es una evidencia de fácil recolección, separación y 

caracterización contra una base de datos, por lo tanto, dichas 

características hacen del suelo una prueba de rastreo y 

vinculación muy relevante en investigaciones forenses 21. 

 

2.2.2. Aplicaciones de la pedología forense 

Ilustración 1: Usos y aplicaciones de la pedología forense 

 

Fuentes: 22, 23, 24, 10. 
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2.2.3. Aporte de la pedología forense en casos de secuestro 

En casos delictivos, el análisis de muestras geológicas encontradas en la escenografía del 

delito aporta datos relevantes para el esclarecimiento y resolución de investigaciones 

judiciales. 

A continuación, se describen algunos casos resueltos con evidencia geológica: 

Tabla 3: Casos criminales resueltos con evidencia geológica. 

AÑO TIPO DE CRIMEN RESOLUCIÓN DE CASO  

1930 Secuestro y asesinato 

En el caso del secuestro de Matson, el FBI analizó 

y aplico el suelo como evidencia para identificar el 

lugar donde había estado la víctima antes de su 

asesinato 25. 

1978 Secuestro y homicidio 

En Italia, el primer ministro Aldo Moro fue 

secuestrado y su cuerpo fue encontrado en la 

cajuela de un automóvil, por lo cual, se analizó el 

suelo encontrado en la ropa y los zapatos del Sr. 

Moro para la investigación forense 10. 

1990 
Secuestro/desaparición 

u homicidio 

Se emplearon métodos geológicos de exploración 

de minerales y terrenos para el rastreo de la tumba 

de un niño, que la policía sospechaba que había 

sido asesinado y enterrado en un lugar remoto de 

Europa 25. 

2002 Secuestro y asesinato 

Doce diputados secuestrados en Cali, once fueron 

encontrados fallecidos, se analizaron las trazas de 

suelo recolectadas en las bolsas que envolvían los 

cuerpos y se compararon con muestras patrón de la 

fosa. Se estableció que la escena del asesinato fue 

en un lugar diferente al sitio de cautiverio 26.  

2010 Secuestro y asesinato 

En Nueva Zelanda, Mauha Huatahi, fue arrestado 

por el secuestro y asesinato de Mellory Manning, 

en este caso, se encontraron semillas y polen en la 

ropa y cavidad nasal de la víctima, dichas muestras 

exhibieron características similares, con lo cual se 
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estableció que el almacén de Mongrel Mob 

(vinculado con el sospechoso), fue la escena del 

crimen, 27.  

2013 
Desaparición o 

secuestro 

En Inglaterra, un hijo denunció la desaparición de 

su madre durante cinco días, cuya pareja era el 

principal sospechoso, por ello, se recolectaron 

muestras del suelo de la escena del crimen, guantes 

y botas de los sospechosos e hicieron la 

comparación de las muestras para su resolución 10. 

2.3. QUÍMICA FORENSE 

2.3.1. Concepto y tipos de evidencias 

Ilustración 2: Química forense y tipos de evidencia 

 

Fuentes: 28, 29, 30 

2.4. ESTUDIOS Y TÉCNICAS ANALÍTICAS DE SUELOS FORENSES 

2.4.1. Recolección y procesamiento de muestras 

Las muestras de suelo y sedimentos son evidencias y como tal deben ser recolectadas y 

almacenadas por especialistas forenses de manera adecuada, documentando a través de 

fotos o video cada etapa y siguiendo el protocolo 31 como se describe en el Anexo 1. 



13 | P á g i n a  
 

2.4.2. Estudio de propiedades físicas 

Tabla 4: Técnicas analíticas aplicadas en el estudio de las propiedades físicas del suelo. 

PROPIEDAD 

FÍSICA 

TÉCNICAS 

Color 

 

Se evalúa las muestras de suelos con la tabla de colores de 

Munsell (Munsell Soil Color Chart) que se muestra en el 

Anexo 2, para la caracterización y comparación de suelos con 

fines forenses 32. 

pH 

Para su determinación, se pesan 10 g de suelo en un vaso de 

precipitación, se agregan 25 ml de agua destilada y se agita la 

suspensión durante 25 min. El pH de la suspensión suelo-agua 

se mide con un medidor de pH (pHmetro) 21. 

Tamaño de partícula 

 

La determinación del tamaño de partículas generalmente se 

realiza utilizando un tamiz y según su diámetro pueden ser 

grava, arenas, limo o arcilla 32. Además del tamizaje, se 

emplean otros métodos como la decantación (tamaño limo e 

inferior), y la granulometría láser (partículas muy finas) 26. 

Morfología 

El microscopio de barrido electrónico (SEM) permite analizar 

la morfología del suelo ya que el detector origina una imagen 

tridimensional de la superficie hasta con un tamaño de 1,5 nm, 

mostrando detalles como rayaduras, picaduras o 

modificaciones, con lo cual se obtiene rasgos valiosos de 

material orgánico e inorgánico 32. 

Microscopía 

El suelo también puede contener componentes orgánicos 

ultramicroscópicos tales como hongos, polen, bacterias y 

otros microorganismos que solo son visibles con técnicas 

microscópicas a muy gran aumento como microscopía óptima 

o SEM 31. 
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2.4.3. Estudio de propiedades composicionales  

Tabla 5: Técnicas analíticas aplicadas en el estudio de las propiedades composicionales del suelo. 

PROPIEDAD 

COMPOSICIONAL 

TÉCNICAS 

Composición 

mineral 

• Se emplea un percolador con una disolución de 

bromoformo para separar los minerales del suelo, tal y 

como se muestra en el Anexo 4. Después, se examinan por 

microscopía, para caracterizarlos según su tipología 33. 

• La técnica de difracción de rayos X (DRX) también 

permite analizar la muestra, con la dispersión de rayos X a 

través de un cristal, logrando la diferenciación entre 

muestras 32. 

Análisis químico o 

Geoquímica 

• Se realiza con técnicas instrumentales de alta precisión 

como la espectroscopía RAMAN, espectroscopia de 

absorción atómica (AAS), la espectroscopia de emisión 

óptica de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES), la 

espectroscopia de masas de plasma de acoplamiento 

inductivo (ICP-MS) 34. 

• También la espectroscopia de fluorescencia de rayos X 

(XRF) para el análisis elemental, mientras que la 

espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FTIR) 

se utiliza para definir las deformaciones vibratorias de los 

límites químicos y compararlos en las bases de datos 34. 

 

 

 

 

 

 

 



15 | P á g i n a  
 

3. CONCLUSIONES 

• El suelo es una mezcla de materiales inorgánicos y orgánicos, cuya composición 

química y mineralógica le otorgan características de una región geológica 

determinada, siendo así una valiosa evidencia física asociativa en investigaciones 

criminales, donde los métodos forenses convencionales no aportan pruebas 

suficientes. 

 

• Las aplicaciones de la pedología forense son muy amplias, pudiendo emplearse 

en diversos delitos penales como asesinatos u homicidios, accidentes, agresiones 

sexuales, desapariciones o secuestros y búsqueda de cadáveres, pues cada suelo 

posee un conjunto de rasgos que lo hace distintivamente único y por ende útil 

como prueba ante el tribunal en casos forenses. 

 

• En el análisis de material geológico se realiza la descripción y caracterización de 

sus componentes, mediante diversos métodos como las técnicas macroscópicas 

(para color, pH, granulometría), microscópicas (morfología, materiales orgánicos) 

y espectroscópicas (minerología y química), de las cuales, éstas últimas técnicas 

no son destructivas, demostrando una buena resolución y sensibilidad para 

identificar elementos desconocidos, aportando información precisa para la 

comparación geológica con bases de datos. 

 

• En la justicia ecuatoriana, las características geológicas determinadas a través del 

estudio forense de suelos encontrados en artículos cuestionados como calzado, 

vestimentas o herramientas, permitirían obtener información mineralógica y 

química sobre el suelo desde el paisaje hasta escalas microscópicas para trabajos 

de inteligencia, en geolocalización de víctimas; y también presentarse como 

evidencias en los tribunales supremos de justicia por secuestro, que según la 

última Reforma 16-III-2022 del COIP puede cumplir una pena privativa de 5 a 7 

años por secuestro (art.161), o incluso una de 10 a 13 años por secuestro extorsivo 

(art.162). 
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5. ANEXOS 

Anexo 1: Recolección de muestras de evidencia y rastros de suelo. 

• Se divide el área de interés en sectores según el tamaño y los diferentes tipos 

de suelo presentes, tomando una sola muestra de suelo en el centro y en 

varios puntos a su alrededor. Además, se debe indicar con una letra o un 

número, el punto de donde se tomó la muestra se debe georreferenciar, 

realizando un levantamiento fotográfico. 

• Las muestras se recopilan utilizando instrumentos desechables, como 

pinzas, espátulas, cepillos; alternativamente, utilizando instrumentos de 

acero que entre muestreos deben limpiarse con acetona. 

• Se deja que las muestras húmedas se sequen al aire antes de colocarlas en 

recipientes apropiados como viales, bolsas de teflón estériles o cajas, para 

garantizar la mayor integridad posible.  

• La cantidad suficiente de muestra para el análisis depende del tipo de 

análisis requerido; en general, se requiere una cantidad igual a un volumen 

de aproximadamente 50 ml. 

• Si en la escena del crimen hay rastros de tierra en superficies removibles 

como tapetes y pedales de vehículos o calzado, se recolecta el artículo 

completo y luego se extrae la muestra de tierra en el laboratorio.  

• Finalmente se indica las muestras recogidas con el mismo código de 

referencia de su punto de recogida, documentándose fotográficamente y 

asegurando la cadena de custodia. 

Fuente: 31 

 

 

 

 

 

 

 



21 | P á g i n a  
 

Anexo 2: Munsell Soil Color Charts. 

 

Fuente: 33 

 

Anexo 3: Tamizado, tamaño de malla y tipo de suelo. 

 

Fuente: 33 
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Anexo 4: Determinación de composición mineral de suelos. 

 

Fuente: 33 

 

  


